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 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

  1393  ـ سراسريهاي كارشناسي ارشد سؤالات آزمون 

  

توانند سؤالات  مندان مي علاقه. هاي برق ـ مكانيك و كامپيوتر در كتاب اصلي ارائه شده است   رشتهيهاي تشريح سؤالات و پاسخ
  .ها را از اين قسمت دانلود كنند هاي ساير رشته و پاسخ
  .بندي شده در پايان هر درسنامه كتاب رياضي مهندسي ارائه شده است  صورت طبقهها به  تمام رشته92 تا 78 سؤالات سال :تذكر

  هوا فضامهندسي
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f (z)

(z )(z )


 1 1  

1 (
k k

k k
k

( ) ( )
| z | ,

(z ) (z )



 


  
      

 1 1
1 1 1 32 3 2 22 2

  2( 
k

k k
k

k

( )
| z | , ( ) (z )

(z )







 
        

 1
1

1

1 1 11 2 3 2 22 22
  

3 (k k k k

k

| z | , ( ) (z ) ( ) (z )




        
 

 1 12 1 1 2 2 22 2
  4( 

k k

k k
k

( ) ( )
| z | ,

(z ) (z )



 


  
      

 1 1
1 1 1 32 3 2 22 2

  

 4معادله ـxx xy yy y x( y)u ( x)u ( y)u xu yu       1 2 1 1 از چه نوعي است؟   
x) دايرهCاگر) 1 ) y  2 21   .گون است گون است و خارج آن بيضي  هذلوليC داخل،گون است  سهميC باشد آنگاه معادله روي1
x) دايرهCاگر) 2 ) y  2 21   .گون است  گون و در خارج آن هذلولي  بيضيCگون، داخل  سهميC باشد آنگاه معادله روي1
y هذلوليCاگر) 3 (x )  2 21   .گون است گون است و در ساير نقاط هذلولي  بيضيC   در نقاط داخل خم،گون است  سهميC باشد آنگاه معادله روي1
y هذلوليCاگر) 4 (x )  2 21   .گون است  و در ساير نقاط بيضيگون است  هذلوليC  ، در نقاط داخل خماست  گون  سهميC باشد آنگاه معادله روي1

 5تابع تحليلي ـw f(z) u(x ,y) iv(x ,y)  كه در آن u(x,y) x xy 3   باشد، كدام است؟  مي23
1 (f (z) z iC 22  2 (f (z) iz C 22  3 (f (z) z iC 3  4 (f (z) iz C 3  

 6ي هاي معادله جواب ـRe(sin z) Im(cosz)  عبارتند از :  
1 (z k   2 (z x i(k ) , k , , , , x R    1 2   

3 (z k iy , k , , , , y R     1 2   4 (k
z k i , k , , ,
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 7مكان هندسي ـz
| |

z





3    كدام گزينه است؟14

  .ها استxخطي، موازي محور) 2  .يك دايره است) 1
 .ها استyخطي، موازي محور) 4  .گذرد، است خطي كه از مبدأ مي) 3

 8ابت تابع خطي كسرينقاط ث ـz
w f (z)

z
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1
,u(x در شرط اوليهu تابعnB جواب معادله گرما باشد، به ازاي چه مقاديري از ) sin(x)؟كند  صدق مي  

1 (n(n , , ) B 1 2 1  2 (n(n ) B ,B  12 1  
3 (n n(n , , ) B ,B   2 2 11 2 1   4 (n n(n , , ) B , B   2 1 2 11 2 1  

 11انتگرال ـ
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 12حاصل انتگرال حقيقي ـd
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  : برابر است با

1 (
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3  3 (8 3  4 (8 5  

مهندسي مواد   
  

 13فرض كنيم ـiF(z) F(re ) u(r, ) iv(r, )     .چنانچه تابعFتحليلي بوده و داشته باشيم u(r, ) r cos  2 ,F(r، كدام گزينه2 ) را معرفي 
  كند؟ مي

1 (F(z) ic
z

 2
1  2 (F(z) zz ic   3 (F(z) (z z) ic  2  4( F(z) z ic 2   

 14مقدار ـz
Im(log )
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 15هاي زير بسط لورانت تابع يك از سري كدام ـf (z)
z(z )(z )


 

1
1 |ي صفر در مجموعه  حول نقطه2 z | }  1،{zاست؟   
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 16حاصل انتگرال ـ
C

z
dz
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كه در آن ،Cباشد، كدام است؟  مي8 به مركز مبدأ و با شعاع  اي  دايره  

  i312  3 (i26  4 (i24) 2  صفر) 1

y

1

1

g
f

x

yy

xx



  

3  
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 17هرگاه ـ, | x | a
g(t)cos(tx)dt

, | x | a

 
  


1

 
)g باشد، )كدام است؟   

1 (a


  2 (a  3 (a


2  4 (a2  

 18اي  ي ديفرانسيل با مشتقات پاره      در مورد معادله   ـxx yy xxu yu y u  23   ي   در ناحيهxy       ي  و در ناحيـه   ... .......... از نـوعxy      از نـوع 
  .است.......... ......

  بيضوي ـ هذلولوي) 4  هذلولوي ـ بيضوي) 3  هذلولوي ـ سهموي) 2  سهموي ـ بيضوي) 1

 19ديريكله در ناحيه بين دو دايره هم مركز به شعاع هـاي            يمسئله مقدار مرز   ـ a و b (a b)         اـ شـرايط مـرزي ثابـت rr و ب ru u u u
r r

u(a, ) A , u(b, ) B


    

    

2
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)Aو Bجواب مسئله. داده شده است)  ثابتu(r, )كدام است؟   
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مهندسي ابزار دقيق و اتوماسيون ـ مهندسي نانومواد، مهندسي شيمي ـ بهداشت ايمني و محيط زيست  بيوتكنولوژي و داروسازي   
  

 و   مهندسي نانومواد  هاي  داوطلبان رشته . باشد   مي  بيوتكنولوژي و داروسازي   ـ  و مهندسي شيمي   ، ابزار دقيق و اتوماسيون     مهندسي نانومواد  هاي   مشترك بين رشته   44 تا   20الات  سؤ: توضيح
 . نيز پاسخ دهند44 تا 38  علاوه بر اين سؤالات بايد به سؤالاتابزار دقيق و اتوماسيون

  .باشد  مي ايمني و محيط زيست، ـ بهداشت و مهندسي شيمي و اتوماسيونابزاردقيقمهندسي  مشترك بين 27 تا 20سوالات 

 20انتگرال فوريه تابع ـx , | x |
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 21در استفاده از روش ضربي ـ(u(x,y) F(x)G(y))براي حل معادله ديفرانسيل x yu u (x y)u  8 6   ، كدام است؟F(x) فرم تابع2

1 (
(x kx)

f (x) Ae



21 24  2 (
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21 26  3 (
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21 22  4 (
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 22تغيير متغير  ـV yوZ xy معادله xx xy yyAu Bu Cu  2         كنـد ايـن معادلـه كـدام اسـت؟           تبـديل مـي   ) كـانوني ( را به فـرم نرمـال  
)Aو Bو Cتوابعي از xو yهستند (.  

1 (xx xyxu yu    2 (xx yyxu yu    3 (xx xyxu yu    4 (xx yyxu yu    

 23اگر ـf (z) u(x,y) iv(x,y) يك تابع تحليلي و v x y y  2 2 fگاه ، آن2 (i)كدام است؟   

1 (  2 (( i) 2 1  3 (( i)2 1  4 (( i)2 1  

 24مانده تابع ـzf (z) (z z )e   
1

2 25 z در6    ، كدام است؟2
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1
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 25نقاط ثابت ـ(Fixed points)تابع z i
f (z)

( i)z i

 


  
2 2

1 1   ، كدام است؟2

1 (i i   1 2  2 (i i  1 2  3 (i i  1 2  4 (i i 1 2  

 26مقدار ـ
C
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4
قتي كه كدام است وCاي  دايره| z |


    گذاري شده است؟ هاي ساعت جهت  است كه در خلاف حركت عقربه12

1 (i


2
  2 (i 2  3 (i

2
  4 (i2  

 27گاشتن ـw
z



1

z} ناحيه1 x iy | x }     نگارد؟ ها ميw را به كدام ناحيه در صفحه1

1 (u , v      2 (v , u      3 (v , u      4( u , v       
  
  .باشد مي و داروسازي نانو مواد و بيوتكنولوژي   مهندسي مشترك بين37 تا 28الات سؤ

 28نگاشت ـz
w

z


1ناحيه {z x iy | x }    1را به كدام ناحيه در صفحه wنگارد؟  مي(w u iv)   

1 (u , v      2 (v , u      3 (v , u      4 (u , v      

 29اگر ـv(x,y)مزدوج همساز تابع u x(y ) 2 )v باشد و3 , )  4 مقدار v( , )2   برابر است با؟ 2
1 (4  2 (8  3 (12  4 (16  

 30اگر ـf (z) z i  i1اي به مركز  دايرهC و3 گاه حاصل  باشد آن2 و شعاع 3
C

f (z)dzكدام است؟   

1 (i 2 2  2 (i2 2  3 (( )i   2 8 2  4 (( )i 2 8 2  
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 32اگر سري فوريه تابع تناوبي     ـf (x) | x | و f (x ) f (x)  2  به صورت (cosx cos x cos x )

   

4 1 13 52 9 25   گاه مجمـوع سـري        باشد، آن

يعدد  4 4 4
1 1 1

3 5 7
برابر است با :  

1 ( 4 96
96  2 ( 3 32

32  3 ( 3 32
32  4 ( 4 96

96  

 33هرگاه تابع ـfدر بازه [ , ]فرد باشد و f (x) x sin x 23 sin آن گاه ضريب4 x4در سري فوريه مثلثاتي fدر بازه [ , ] كدام است؟ ،  

1 ( 2 3
2  2 (


3
2  3 (3

2  4 ( 2 3
2  

 34فوريه كسينوسي تابع   با استفاده از تبديل    ـ a xf (x) e
2 aFc[f كه به صورت   2 (x)] e

a






2
24

ي سينوسـي     شـود، تبـديل فوريـه        تعريف مـي   2

xfتابع (x)كدام است؟ ،  

1 (ae
a


 

2
24

24
  2 (ae

a


 

2
24

22
  3 (ae
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2
24

34
  4 (ae

a


 

2
24
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 35جواب معادله ـxy xu uكدام است؟   
1 (xf (x)e g(y)  2 (yf (x)e g(y)  3( xf (y)e g(x)   4 (yf (y)e g(x)  

 



  

5  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

 36تغيير متغيرهاي  ـv y x  z و 3 y x  xx معادله 5 xy yyAu Bu Cu  2             كنـد،    تبـديل مـي   ) نرمـال ( را به يك معادلـه از نـوع كـانوني
  كدام است؟Bمقدار

1 (B  8  2 (B  4  3 (B  4  4 (B  8  

 37مقدار ـu( , )
 
2 :مقابل در مسئله مقدار اوليه مرزي 2

tt xx

t

u u , x , t

u(x, ) sinx , u (x, ) , x

u( ,t) , u( ,t) , t

     
     
    

4   
   

   
  :برابر است با 

1 (1-  2 (  3 (1  4 (2  

مهندسي ابزار دقيق و اتوماسيون   
  

 38اگــر ســري فوريــه تــابع تنــاوبي ـــf (x) | sin x |،f (x ) f (x)  2بــه صــورت 
n

cos nx

( n )( n )






   
1

2 4 2
2 1 2 گــاه مجمــوع ســري   باشــد، آن1

عددي  
  2 2 2 2 2 2
1 1 1

3 5 5 7 7 9
كدام است؟ ،  

1 ( 28
16  2 ( 2 8

16  3 ( 29 88
144  4 ( 288 9

144  

 39جواب معادله ديفرانسيل ـtt xxu u 9 با شرايط u(x, ) sinhxو t
x

u (x, ) cosh 6كدام است؟ ،  

1 (x t
u(x, t) sinh(x)cosh( t) sinh( )cosh( ) 3 2 6 2  2 (x t

u(x, t) cosh(x)sinh( t) sinh( )cosh( ) 3 2 6 2  

3 (x t
u(x, t) cosh(x)sinh( t) cosh( )sinh( ) 3 2 6 2  4 (x t

u(x, t) sinh(x)cosh( t) cosh( )sinh( ) 3 2 6 2  

 40قدرمطلق عدد مختلط ـt it
w

t

 




2
2

1 2
1

  ، كدام است؟

1 (1
2  2 (1  3 (t1  4 (t1

2  

 41مجموعه نقاطي كه تابع ـf (z) Ln(iz i)  2   باشد، كدام است؟ ها تحليلي نمي  در آن2
1 ({(x, y) R | xy , x y }   2 2 21 1  2 ({(x, y) R | xy , y x }   2 2 21 1  
3 ({(x, y) R | xy , x y }   2 2 21 1  4 ({(x, y) R | xy , y x }   2 2 21 1  

 42سري لورانت تابع ـf (z)
z z


  2

3
2

| در ناحيه z | 1   ، كدام است؟2

1 (
n

n
n n

n n

z
f (z) ( )

z
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11

2 
  2 (

n n

n n
n n

( ) z
f (z)

z

 


 


  1

1 1
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3 (
n n

n n
n n

( ) z
f (z)

z

 

 
 


  1 1

1 1
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  4 (
n n

n n
n n

( ) z
f (z)

z

 

 
 


  1 1

1
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 43اگر ـzي اي در درون دايره  نقطهx y x y    2 2 2 2 2  گاه باشد، آن:  
1 (ze | e | e  3 1  2 (ze | e | e  1  3 (ze | e | e  1 3  4 (ze | e | e  3  

 44مقدار ـ
C

sinh z
dz

z



 22

4
كه  كدام است وقتيC :| z i |


    گذاري شده است؟ هاي ساعت جهت اي باشد كه در خلاف حركت عقربه  دايره12

1 (2  2 (2  3 (i2  4 (i  
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مهندسي نانو مواد   
  

 45مقدار انتگرال ـsin(x )dx

(x )(x )



 
  


2

2 2
2

   كدام است؟

1 (i
 

2  2 (i

 
2  3 (


2 2  4 (


2 2  

 46مانده تابع ـ
ze

f (z)
cosz


1ي تكين تنهاي  در نقطهz  كدام است؟   

1 (2-  2 (  3 (1  4 (2  

 47با فرض ـf ( )sin xd g(x)


   ،كه x ; x
g(x)

; x

  
  

3 1 2
2




   كدام است؟f تابع

1 (cos sin  
 2
12 62 2  2 (cos sin  

 2
1 6 22 2  

3 (cos sin  
 2
5 3 12 2  4 (cos sin  

 2
3 32 2

2
  

 48جواب معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي ـx yxu yu x 2كدام است؟   

1 (x
x ( )

y
 21 1

2 2  2 (x
xy ( )

y
 21 1

2 2  3 ((x y ) xy 2 2 2  4 (x
(x y ) ( )

y
 2 2 2  

 49جواب معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي ـxtu sint , x , t     با شرايط مرزي و اوليه u( ,t) , u(x, )    كدام است؟ ،  
1 (x cos t1  2 (x(cos t )1  3 (t(cos x )1  4 (x(cos t )1  

مهندسي معماري كشتي   
  

 50ـ z ( i)      معادل كدام است؟71
1 (( i) 8 1  2 (( i)8 1  3 (( i) 8 1  4 (( i)8 1  

 51مزدوج همساز ـu y x y 3    كدام است؟23
1 (x y x c  2 2  2 (xy x c 2 3  3 (xy x c 2 33  4 (x y x c  2 23 3  

 52نگاشت ـw (z )
z

 
1 1
| دايره2 z |   نگارد؟ هاي زير مي يك از منحني  را بر كدام2

1اي به شعاع دايره) 1
  .يك بيضي كه قطر كوچك آن موازي محور حقيقي است) 2  2

  . محور حقيقي استيك بيضي كه قطر بزرگ آن موازي) 4  .يك بيضي كه قطر آن موازي محورها نيست) 3

مهندسي نفت   
  

 53مقدار سري فوريه متناظر با تابع متناوب ـ:f (x) x x , x , L
 

       42 3 1 2 x در نقطه2


   ، كدام است؟2

1 (  2 12 8
8  2 ( 2 8

4  3 ( 2 8
8  4 (  2 12 8

4  

 54در معادله موج ـ:  
tt xx

t

u u , x

u(x, ) x , u (x, ) , x

u( ,t) , u( ,t) , t

   
     
   

4 12
1 12

12

 
   

   
  

)uمقدار , )7    كدام است؟11
1 (6  2 (2-  3 (6-  4 (2  
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 55اگر ـ
n

cosnx
f (x)

n




 


 2

1

1
2 3 1

f حاصل، (x)( cos x)dx


 1 3


  ، كدام است؟

1 (15
56  2 (

29
56  3 (

15
56  4 (29

56  

 56مانده تابع ـzf (z) ze cos( )
z


z حول1  كدام است؟ ،  

1 (
n

n

( )

( n)!( n )!








1

1
2 2 1  2 (

n

n

( )

( n)!( n )!








1

1
2 2 2  3 (

n

n

( )

( n)!( n )!








1

1
2 2 1  4 (

n

n

( )

( n )!( n )!






 

1

1
2 1 2 1  

 57مقدار انتگرال ـ( z Lnz)dz



1

1 Argzي اصلي لگاريتم به صورت  با در نظر گرفتن شاخه2
 

  
3
2    كدام است؟2

1 (i 2  2 (i 2  3 (i  2  4 (i  2  
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1393پاسخنامه آزمون هاي كارشناسي ارشد ـ سراسري   
  

   هوا فضامهندسي

fطبق خواص تبديل فوريه، اگر تبديل فوريه تابع »1«ـ گزينه   1 (x)برابر F( )باشد، آنگاه تبديل فوريه تابع 
n

n

f (x)

x




n(i برابـر بـا   ) F( )   خواهـد بـود  .  

fدر اين مسئله تبديل فوريه تابع (x)
x a


2 2
  :خواهيم داشتاز اين تابع گرفتن  مشتق ، با دو بار متوالي را داريم كه1

x (x a ) ( x)( x(x a )) x a
f (x) f (x) f (x)

(x a ) (x a ) (x a )

            
  

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 4 2 2 3
2 2 2 4 6 2

 

  :بنابراين، تبديل فوريه اين تابع برابر است با
a| |x a e

F[ ] F[f (x)] (i ) F[f (x)]
a(x a )

      


2 2
2 2

2 2 3
6 2

2  

 

قبل از پاسخ به اين سؤال فرمول اويلر براي  !شود تا رياضي مهندسي محسوب مي) 2(هاي درس رياضي عمومي  اين سؤال بيشتر جزء سرفصل     »1«ـ گزينه   2

zتابع دو متغيره  f (x, y) كنيم   معرفي ميمقابل را به صورت :  z z
x y nz

x y

 
 

 
  

z  :است، بنابراين داريم) 2( همگن از درجه f است، در اين سؤال تابعfي همگني تابع    درجهnكه  z x y
x y nz x arctg( )

x y x y

  
  

  

2 2
2

2 22  

  .بر است و دانستن فرمول فوق براي حل اين تست بسيار مفيد است گيري جزئي بسيار طولاني و زمان روش محاسبه بر اساس مشتق: توضيح
 

zطه حول نقfها، سري لوران تابع  با توجه به گزينه  »4«ـ گزينه 3  fابتدا.  مد نظر است2 (z)نويسيم صورت مجموع كسرهاي ساده مي   را به:  

z
f (z) ( )

(z )(z ) z z z z z
z z

      
          

 

1 1 1 1 1
1 12 2 2 2 2

1 31 1 1 1 1 2 3 2 2 1 12 2

 

|ناحيه همگرايي سري لوران جمله اول عبارت فوق      z | 2 | و ناحيه همگرايي جملـه دوم 1 z | 2 fپـس ناحيـه همگرايـي سـري لـوران     .  اسـت 3 (z) 
zحول  | برابر اشتراك اين دو ناحيه يعني2 z | 2   :نويسيم ها را مي حال سري لوران هر كدام از جمله.  است3

k k k k

k k k k
k k k

( ) ( ) ( ) ( )
f (z) [ ] ( )

(z ) (z ) (z ) (z ) (z )

  

 
  

   
   

    
   1 1

1 1 3 1 1 1 3
2 2 2 22 2 2 2  

 

 

xx  ي مرتبه دوم ئ جزبراي تعيين نوع معادله ديفرانسيل    »2«ـ گزينه 4 xy yy x yau bu cu F(x , y , u ,u , u )      

bبايد علامت عبارت ac  2 )  : داريمالؤدر اين س .  را مشخص كرد4 x) ( y ) ((x ) y )        2 2 2 24 1 4 1 4 1 1  

به ازاي   ، يعني (x ) y  2 21 بـه ازاي  . گيرنـد   قـرار مـي   ) Cدايـره (ك دايـره    ايـن نقـاط روي ي ـ     . گـون اسـت        اين معادلـه سـهمي     1    يعنـي ، 
(x ) y  2 21 و در نهايت، به ازاي    . گون است   اين معادله بيضي  ) Cنقاط داخل دايره   (1    يعنـي ،(x ) y  2 21 ايـن  ) Cنقـاط خـارج دايـره      (1

  .گون است معادله هذلولي
 

u(xي  هرگاه در ضابطه    »3«ـ گزينه   5 , y)    كه قسمت حقيقيِ تابع f (z)   است؛ به جاي y      ها صفر قرار دهيم و به جايx  ،هاz   ي قرار دهيم، ضابطهf (z) 
fالبته اين دستورالعمل در مورد توابع تحليلي قابل استفاده است و يك ثابت مختلط هم بايد به. شود معلوم مي (z)اضافه كنيم  .  

x z
yu(x , y) x xy f (z) z

    3 2 33    

fبا در نظر گرفتن يك ثابت دلخواه به جواب (z) z ic 3رسيم  مي.  
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sin  ابتدا»3«ـ گزينه 6 zو cos zرا با فرض z x iy دهيم  بسط مي :    
sin z sin(x iy) sin x cosh y i cos x sinh y

cos z cos(x iy) cos x cosh y isin x sinh y

   
    

 

Re(sinبنابراين z) sin x cosh yو Im(cos z) sin x sinh y آيد صورت زير درمي  و معادله مسئله به:  
sin x cosh y sin x sinh y sin x(cosh y sinh y)       

sin داريمپس x  يا sinh y cosh yكنيم  معادله را حل مي، هر دو: 

y y y y y

sin x x k ;k , , ,

sinh y cosh y e e e e e  

      


       

1 2  

 jnHkºJH¼]
 

zهاي اين معادله به صورت لذا جواب k iy  هستند كه yو k , , ,  1 2 .  
 

     »4«ـ گزينه 7
zبا جايگذاري: روش اول x iy داريم :  

| z | | z | | x iy | | x iy | (x ) y (x ) y | x | | x | x                    2 2 2 2 13 4 3 4 3 4 3 4 2  

xمعادله 
1
  .هاستy بيانگر خطي موازي محور2

|و با توجه به تساوي    با استفاده از مفهوم هندسي قدرمطلق       : روش دوم  z | | z |  3  .كنيم  مسأله را حل مي   ،  4
| z | | و4 از zي   يعني فاصله  4 z | |، با توجه به تساوي -3 از zي  يعني فاصله3 z | | z |  3 نقـاطي  ، 4

 و 4خطي هستند كـه   وي عمود منصف پارهاين نقاط ر.  داشته باشند-3 و   4ي يكساني از      خواهيم كه فاصله    را مي 

)يعني خطِ. كند  را به هم متصل مي-3 )
x

 
 

4 3 1
2 2.  

 

f  نقاط ثابت اين تابع از رابطه»1«ـ گزينه 8 (z ) z آيند  دست مي  به:  z
z z z z z z i

z


             


2 21 1 1 11


     


 

 

به روش تستي و بدون حل پاسـخ داده شـده           » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »3«ـ گزينه   9
  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است

 در اولين ناحيه داريم    .ها وارونه داده شده است    xابتدا به اين موضوع توجه كنيد كه در نمودارهاي داده شده جهت محور            
   2 و r    در ناحيه 

يعني. اند   دو برابر شده   هاي   كران دوم،    با توجه به اين موضوع    .  استf (z) z  ي   نگاشت موبيوسي است كه نـيم صـفحه        gنگاشت.  بوده است  2

y        ي اين نگاشت به صورت      ضابطه. نگارد   را به درون دايره واحد ميz z
g(z)

z z








Im است كه در آن     z   3(ي    هـا، گزينـه      گزينـه  در بـين  .  است (

zحالت درستي از اين نگاشت است كه با انتخاب iآيد  بدست مي.  
 

sin(n}:اده شـده عبارتنـد از      در سـري د    Xي   توابـع پايـه    .درسـت اسـت   ) 2(با رفع اشتباه تايپي گزينه       .ها صحيح نيست    كدام از گزينه    هيچـ  10 x)} n  .
,u(xسريِ t)  ي  به شرطي متناهي خواهد شد كه شرط اوليهu(x, )ي  يكي از توابع پايهXدر اين مثال.  باشدu(x, ) sin(x) دام  و اين تابع بـا هيچك ـ

sin(nاز توابع  x)  ي ضرايب   پس دنباله .  برابر نيستnB منظـور طـراح سـؤال      . ها آمده است از يـك جـا بـه بعـد صـفر نخواهـد بـود                   چنان كه در گزينه      آن

,u(xالبته  ) sin( x) ِبوده است كه در اين حالت از تساوي  :  n
n

u(x, ) B sin(n x) sin( x)



   

1
  

B:خواهيم داشت 1 nB و1   )برايn  2(  
 

|جايي كه   از آن »2«ـ گزينه 11 z |1از تغيير متغير   است ،iz e  كنيم  محاسبه اين انتگرال استفاده مي   براي :  iz e و idz ie d   
i i i i i

|z|
(z) dz e ie d ie d e e

         



            

2 22 2 2
1

2 1 1 1
 




 

 

3 4

1
x

2


x

y
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iz با تغيير متغير »3«ـ گزينه 12 e داريم idz ie d در نتيجه dz
d

iz
 دانيم كههمچنين مي.  است

i ie e z z
cos

    
  

1

2  . است2

  :پس اين انتگرال برابر است با
|z| |z| |z| |z|

dz
d dz dziz f (z)dz
cos (z z ) i( z z ) i(z )(z )



   

 
   

       
    

2
1 1 1 11 2

2
5 5 1 5 1 1 1 24 4 2 4 2 2 2

     

fتنها نقطه تكين (z)در داخل دايره | z |1نقطه z 
1
 انتگرال فوق برابر است با،ها استفاده از قضيه ماندهبا .  است2

z

i Res(f (z))



1
2

  : داريمبنابراين. 2

|z|
z

Res(f (z)) f (z)dz i
i(z ) i iz 



 
      

   11
2

2 4 4 8212 3 3 3
2

  

 

  موادمهندسي 
u(rيبا توجه به متن درس، هرگاه در ضابطه         »4«ـ گزينه   13 , )   ِكه قسمت حقيقي f (z)   است، به جاي       صفر قرار دهيم و به جاي ،r  ،z    ،قرار دهـيم 

fيبه ضابطه (z)است و يك ثابت مختلط هم بايد بهالبته اين دستورالعمل براي توابع تحليلي قابل استفاده. رسيم مي f (z)اضافه كنيم .  
r z

u(r , ) r cos f (z) z cos( ) z

    2 2 22    

f: داريمicاكنون با در نظر گرفتن ثابت مختلطِ (z) z ic 2.  
 

logداريم براي تابع لگاريتم   »4«ـ گزينه 14 z Ln | z | i arg(z)  .داريمپس :  z z
Im(log ) arg( )

z z

 


 
1 1
1 1  

zاگر x iy باشد :  z x iy x iy x iy x y iy

z x iy x iy x iy (x ) y

         
   

        

2 2

2 2
1 1 1 1 1 2
1 1 1 1 1

  

z  : داريمبنابراين y
arg( ) arctan

z x y




  2 2
1 2
1 1

  
 

به روش تستي و بدون حل پاسخ داده شـده          » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »1«ـ گزينه   15
  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است

fابتدا (z)كنيم    را به كسرهاي ساده تجزيه مي:  f (z) ( )
zz(z )(z ) z z z z z


      

     

1 1
1 1 1 1 1 12 2

1 2 1 2 2 1 4 1 2

  

|ي  در ناحيهبا توجه به اين كه u |1داريم n

n

u
u






 1
1 
| و در اين سؤال هم، z |1و z

| |12 ،بسط لورانت استf (z)حول z  برابر است با :  

n n n
n

n n n

z
f (z) z ( ) ( )z

z z

  


  


        2

1 1 1 112 4 2 2 2  
  

 

zتابع  »2«ـ گزينه   16
f (z)

sin z


2
هاي   داراي قطب   2،z            دقت شود كه  .  است 8 داخل دايره به مركز مبدأ و با شعاعz       تـابع    يك قطـب ايـن 

z وقتيfي صورت هم هست و   زيرا ريشه ،نيست   ها داريم طبق قضيه مانده. دار است  كران:  
jz zC

j

f (z)dz i Res(f (z)) 


  
4

1
2  

  : را به صورت زير محاسبه كردها توان مانده تابع در آن ها، صفر صورت نيستند و صفر ساده مخرج هستند، مي از آن جايي كه اين قطب

j

j
z z

j

z
Res(f (z))

cos z 
2

  

p(z)كنيم كه براي تابع مييادآوري 
f (z)

q(z)
هاي ساده داريم  در قطب:p(z)

Resf
q (z)




.  

  : داريمبنابراين
C

z ( ) ( ) ( )
dz i( ) i

sin z cos cos( ) cos cos( )

    
      

    
2 2 2 2 2

32 22 122 2  
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  :فاده از تعريف تبديل فوريه كسينوسي داريمتبا اس  »3«ـ گزينه 17

g(t) G( )cos td

G( ) g(t) cos tdt





    

   
 




2




  

,از | x | a
g(t) cos(tx)dt

, | x | a

 
  


1

 
,شود   نتيجه مي | | a

G( )
, | | a

    
  

2


a  : داريمبنابراين.  a

g( ) G( )d d


     
  
2 2

 
  

  
 ـ          »3«ـ گزينه   18 xxسيلبـراي تعيـين نـوع معادلـه ديفران xy yy x yau bu cu F(x, y,u,u , u )        بايـد علامـت b ac  2   .  مـشخص گـردد    4

xy  :براي اين مسئله  xy    4 4  
xyدر ناحيه  ،  ناحيهدر.  و در نتيجه معادله از نوع هذلولوي است xy  داريم   و بنابراين معادله از نوع بيضوي است .  

 
ه شـده   به روش تستي و بدون حل پاسخ داد       » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »2«ـ گزينه   19

  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است
در چنين حالتي جواب معادله، .  هستندهمچنين شرايط مرزي داده شده، مستقل از      . كندي مقاديرش را اختيار مي     همه ي بين دو دايره، متغير    در ناحيه 
u(r و به شكلمستقل از , ) k Lnr k  1   :كنيم را با استفاده از شرايط مرزي محاسبه ميk2 وk1هاي ثابت.  است2

  k Lna k Au(a , ) A

u(b , ) B k Lnb k B

   
     

1 2
1 2

  

  :آيند به صورت زير به دست مي k2 وk1با حل دستگاه فوق با استفاده از روش كرامر،بنابراين 
Lna A

Lnb B BLna ALnb
k

Lna Lna Lnb

Lnb


 

2 1
1

      و      

A

B A B
k

Lna Lna Lnb

Lnb


 

1

1
1
1
1

  

 

  سازيمهندسي ابزار دقيق و اتوماسيون ـ مهندسي نانومواد، مهندسي شيمي ـ بيوتكنولوژي و دارو
  .باشد  مي ـ بهداشت، محيط زيست و مهندسي شيمي و اتوماسيونابزاردقيقمهندسي  مشترك بين 27 تا 20سوالات 

fجايي كه از آن .ها صحيح نيست كدام از گزينه هيچـ 20 (x) ،بنابراين داريم.  آن كسينوسي است فوريهانتگرال تابعي زوج است:  
x cos x

x sin x
f (x) a( )cos( x)d

cos x
a( ) f (x)cos( x)dx

sin x





 

      
        

 






2

2

2

9
12

12 2

1







  

)aحال )آوريم  را به دست مي:  
x x sin cos

a( ) ( x )cos xdx [ sin x cos x sin x] [ cos sin ] [ ]
    

             
        

23 2 3
2 3 2 3 3

2 2 9 2 2 2 6 2 4 3 3 39 3 3
  

 
,u(xبا جايگذاري  »4«ـ گزينه 21 y) F(x)G(y)در اين معادله ديفرانسيل داريم :  

x y
F (x) G (y)

u u (x y)u F (x)G(y) F(x)G (y) (x y)F(x)G(y) x y
F(x) G(y)

 
           8 6 2 4 3 4 3  

Fدر نتيجه داريم   (x) G (y)
x y

F(x) G(y)

 
  

4 دهـد كـه يـك مقـدار     ها نشان مـي بنابراين تساوي آن.  استy و سمت راست برحسب  xسمت چپ برحسب  . 3

  .ناميم ميkاين مقدار ثابت را. ثابت هستند
F (x) G (y)

x y k
F(x) G(y)

 
   

4 3  
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Fي ديفرانسيل بايد معادلهF(x)فتنبراي يا (x)
x k

F(x)


 

  :گيري از طرفين داريم با انتگرال. را حل كنيم4

x k
x cx x k

LnF(x) kx c LnF(x) x c F(x) e
 

        

2
2 2 48 44 42 8 4  

cبه ازاي  داريم :
(x kx)

F(x) e



21 28.  

 

dy  : مشخصه آن به صورت مقابل است  ي  جه به شكل اين معادله، معادله با تو  »1«گزينه ـ 22 dy
A( ) B( ) C ( )

dx dx
  2 2 1  

V با تغيير متغيرهاياز طرفي yو Z xyبابنابراين معادله مشخصه آن برابر است . آيد  اين معادله به فرم كانوني در مي:  
dy

dy y dydx ( ) ( ) ( )
dy y dx x dx

xdy ydx
dx x

    
     


2 2



 

  

y  :داريم) 2 (  و)1 (با مقايسه
A , B , C

x
   1 2   

xx  :پس شكل معادله به صورت مقابل است xy xx xy
y

u u xu yu
x

       
 

fچنانچه  »1«ـ گزينه 23 (z) u iv  گاه مشتق آن در    تحليلي باشد، آنzبرابر است با :  v v
f (z ) i f (z ) ( y ) i( x)

y x

        
 

2 2 2    
zدر نقطه iداريم ،x  و y 1پس :f (i) ( ) i( )       2 1 2 2  .  

 
  : بسط لورانت تابع نمايي داريمبا استفاده از  »2«ـ گزينه 24

z (z ) (z )
f (z) (z z )e [(z ) (z )] [ (z ) ]

! !

 
  

            
1 2 3

2 2 12 2 25 6 2 2 1 2 2 3   

z)بنابراين ضريب ) f در بسط لورانت12 (z)يا به زباني ديگر مانده ،f (z)در z    : برابر است با2
! !
    

1 1 1 1 1
3 2 6 2 3  

 
f نقطه ثابتz  اگر»3«ـ گزينه 25 (z)،باشد f (z) z .بنابراين داريم:  

  z i
z ( i)z ( i)z z ( i) z iz i z i i

( i)z i

 
                

  
2 22 2 1 1 2 2 1 2 2 1 21 1 2   

 

  :ها داريم  ماندهبا توجه به قضيه  »1«ـ گزينه 26
c

cos z
a dz

i (z )


 
2 3

1
2

4
  

z) برابر ضريب جملهa2كه  )


 2
cos در بسط تيلور تابع4 zحول z


     :اين ضريب برابر است با.  است4

a f (z) cos( )
! z

    
2

1 1 1
2 2 4 2 24

  

i  :اين انتگرال فوق برابر است بابنابر
i a


   22

2
  

 

z  »4«ـ گزينه 27 x iy كنيم   را در عبارت نگاشت جايگذاري مي :  x iy x iy
w w

z x iy x iy ( x) y

   
    

      2 2
1 1 1 1

1 1 1 1
  

wبا جايگذاري u iv داريم :    
xx

u u
( x) y

y
v

( x) y

     

 
  

1
2 2

2 2

1
1

1



  

vدرست است) 4(در نتيجه گزينه . تواند مثبت يا منفي باشد  مي.  
  ! سعي كنيد انجام دهيد.توان جواب را تعيين كرد ميراحت  و به روش ذهني گذاري البته با روش نقطه: توضيح

Im(z)

Re(z)

4
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  .باشد  مي و داروسازيي بيوتكنولوژمهندسينانو مواد و  مهندسي مشترك بين37 تا 28الات سؤ

zنگاشت را به صورت  . صحيح نيستها  هيچكدام از گزينهـ 28 ( z)
w

z z z

  
   

  
1 1 1 11 1 wاگر. نويسيم  مي1 u iv گاه داريم  باشد، آن:  

x x ( x) y
u

x iy x iy ( x) y ( x) y
u iv

x iy x iy x iy y( x) y
v

( x) y

     
  

                            

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

1 1 11
1 1 1 1 1 11 1 11 1 1 1

1

  

xبه ازاي  
1
y و 2   داريم u     و به ازاي x 

1
y و 2 1داريم u  بنابراين تابع ،uمخرج تابع.  محدوديت علامت نداردv از  همواره مثبت اسـت و 

  .ها صحيح نيستند كدام از گزينه  پس هيچ نيز محدوديت علامت ندارد،v بنابراين تابع هم محدوديت علامت ندارد،yجايي كه آن
 

uدانيم كهمي  »2«ـ گزينه 29 x(y ) 2 xuيمپس دار.  است3 y 2 yu و6 x   : از اين فرمول قابل محاسبه استvيضابطه. 2

y y x c  2 26]dx ( y )dy xdx    2 6 xvشود حاصل ميyu ازyعبارتي كه از حذف جملات شامل2 u dy [    
 

i1 و مركز2اي به شعاع  براي دايره  .ها صحيح نيست كدام از گزينه هيچـ 30   :نشان داد بر حسب زاويه به صورت پارامتري  راzتوان ، مي3
iz( ) i e ,       1 3 2 2  

iz:در نتيجه i e   1 3 idz و بنابراين2 ie d   2.    
ifهمچنين (z) z i e    3 1   :آيد و مقدار انتگرال مسئله به صورت زير به دست مي است 2

i i i i
C

f (z)dz ( e )( ie )d i (e )d i[ie ] i
                        

2 2 21 2 2 2 2 2 2 8   

 

fابتدا  »4«ـ گزينه 31 (z) كنيم   را به مجموع كسرهاي ساده تجزيه مي :  z
f (z)

z( z)( z) z z z


   

   
4 3 2 1 1

1 2 1 2  

|ي در ناحيه z |  2خواهيم داشت | |
z


2 | و1 |
z


1   :كنيم ن صورت براي نوشتن سري لوران آماده مي بنابراين كسرها را به اي1

f (z) ( ) ( )
z z z

z z

  
 

2 1 1 1 1
1 21 1

  

|دانيم كه اگر  مي u |1داريم باشد ،:n

n

u
u






 1
1 

  : داريمبنابراين. 
n n

n n n
n n n

f (z)
z z z zz z z

  


  


       1

2 1 1 1 2 2 1 2
  

  

  : ي سري را خارج كنيم، خواهيم داشت    اگر اولين جمله
n n

n n
n n

f (z)
z z z z

 

 
 

 
     1 1

1 1

2 2 1 2 1 2  

 

به روش تستي و بدون حل پاسخ داده شـده  » )ها روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »1«ـ گزينه   32
  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است

  :طبق اين قضيه داريم. كنيم  استفاده مياز قضيه پارسوال براي حل اين سؤال

n
n

f (x)dx a a x dx ( )
 

 



       

  
 

2
2 2 2 2

2 4 4
1

1 1 16 1 12 2 14 3 5   

  : داريم و با حل انتگرالگاه از تساوي فوق  بناميم، آنAاگر مقدار مطلوب مسئله را
( )

( ) ( A) ( A) A
        

            
  

3 3 2 2 2 2 4 4

2 2
1 16 16 2 961 1 13 3 2 3 2 6 96 96  
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sinكافيست ضريب   »1«ـ گزينه   33 x4   ي تابع    در سري فوريهy x ]ي   را در بازه   23 , ]   اگر اين ضريب را   .  پيدا كنيمb4   بنـاميم، ضـريب sin x4 در 

fي  سري فوريه  (x)  ت با  برابر اسb y با توجه به زوج بودن     b4ي  براي محاسبه . 41 x b: داريم 23 x sin x dx



 

2
4

2 3 4


 با كمـك جـدول جـزء بـه          

  :جزء خواهيم داشت

  

  
  
  

b                                                                           :بنابراين جواب برابر است با
  

   4
3 2 31 1 2 2  

 

fجايي كه تابع    از آن   »3«ـ گزينه   34 (x)             همچنين.  زوج است، تبديل فوريه كسينوسي آن برابر با تبديل فوريه مختلط آن استxf (x)     تابعي فرد اسـت و 
  :با استفاده از خواص سري فوريه مختلط داريم.  برابر تبديل فوريه مختلط آن استiبنابراين تبديل فوريه سينوسي آن برابر با

a a aF{xf (x)} [F{f (x)}] F{xf (x)} ( e ) e e
a a a a

  
         

        
 

2 2 2
2 2 24 4 4

2 3
2

2 2 4 4
  

 

به روش تستي و بدون حل پاسخ داده شده         » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »2«ـ گزينه   35
  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است

uاگر.  كنيم  از روش تفكيك متغيرها استفاده مي : روش اول f (x)g(y)گاه داريم  آن :  xy xu u f (x)g (y) f (x)g(y)      

  :گيريم و حالت زير را در نظر ميد
f)الف (x)  در اين حالت ،f (x) cبه ازاي هر g(y)نوشتمقابلتوان به صورت  در نتيجه جواب را مي. شود ، معادله فوق برآورده مي :u g(y)1  

f)  ب (x)  توان طرفين معادله را بر ، در اين حالت ميf (x)تقسيم نمود :  y yg (y) g(y) g(y) e u f (x)e     2  

,yu(x  :توان جواب نهايي را به صورت مجموع دو جواب فوق نوشت جايي كه معادله همگن است، مي    از آن y) f (x)e g(y)   

xyكه با اين فرض  :روش دوم yxu uتوان معادله را چنين حل كرد  باشد، مي :  x
yx x yu u u u h(y)     ¾M SLvº ÁoÃ¬−Ho«TºH  

dyساز عامل انتگرال.  استyاين يك معادله ديفرانسيل خطي مرتبه اول نسبت به ye e   و جواب عمومي برابر است با.  است:  
y

y y y
y

h(y)e dy f (x)
u(x, y) e h(y)e dy e f (x)

e







     

yاگر حاصلِ ye h(y)e dy را به صورتg(y)نمايش دهيم، فرم جواب به صورت yu g(y) e f (x) خواهد بود .  
 

dy  : مقابل خواهد بود به شكل اين معادله، معادله مشخصه آن به صورت   با توجه  »3«ـ گزينه 36 dy
A( ) B( ) C ( )

dx dx
  2 2 1  

vاز طرف ديگر، تغيير متغيرهاي y x  z و3 y x    :پس معادله مشخصه برابر خواهد بود با. آورند  اين معادله را به شكل كانوني در مي5
dy dy dy dy

( )( ) ( ) ( )
dx dx dx dx

      25 3 8 15 2   

B، )2(و ) 1(از برابر قرار دادن     .آيد   به دست مي4
 

x sin x

x cos x

b ( x cos x x sin x cos x)sin x

cos x



 
       

2

2
4

3 4
16 44

2 3 6 6 31 4 4 46 4 4 16 64 216
1 464
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*  : براي اين سؤال داريم دالامبربا توجه به فرمول   »1«ـ گزينه 37 * * *u(x, t) [f (x ct) f (x ct)] [G (x ct) G (x ct)]       
1 1
2 2  

G(x)در اين سؤال       دانيم  ه به صورت سؤال مي    ، با توج  ي اول حساب شود      كروشه  حاصل  و لذا كافيستf (x) sin x   با توجه به اين كه     وc   است،  2

*  :داريم * * *u( , ) [f ( ) f ( )] [f ( ) f ( )]
       

        
1 1 32 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

f ما اينجا است، اما تا بينxي اما دقت كنيد محدوده ( )
3
  . داريم، پس بايد با استفاده از دوره تناوب محدوده را تغيير دهيم2

Tدوره تناوب براي اين سؤال   2است، لذا داريم :  * * * * *u( , ) [f ( ) f ( )] [f ( ) f ( )] f ( )
      

         
1 122 2 2 2 2 2 2 2 2  

f پس فرد است،fچون گسترش  ( ) f ( )
 

  2 )u  : لذا داريم2 , ) f ( ) sin( )
   

     12 2 2 2  
 

  ابزار دقيق و اتوماسيون
به روش تستي و بدون حل پاسخ داده شده    » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »3«ـ گزينه   38
  :شود  تشريحي نيز ارائه ميبا وجود اين، حل. است

fتوان دريافت كه تابع با توجه به شكل سري فوريه مي (x)با دوره تناوب اتحاد پارسوال داريمطبق.  بسط يافته است :  

n
n

f (x)dx (a ) a



 

  2 2 2

1

2 2 
  

cos  :طرف سمت چپ تساوي بالا برابر است با x
sin xdx dx (x sin x)

  
   

   22 2 1 2 1 1 2 12 2  
  

Aاگر   
 2 2 2 2
1 1

3 5 5 7
گاه از اتحاد پارسوال داريم  باشد، آن:  

n

( ) ( A) A ( ) A
( n ) ( n )





      
            

      


2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2
1

2 16 1 8 16 1 1 8 8 9 881 2 9 9 16 16 1442 1 2 1
  

 

حل پاسخ داده شده    به روش تستي و بدون      » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »4«ـ گزينه   39
  :شود با وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه مي. است

uاگر . كنيم   از روش تفكيك متغيرها استفاده مي  F(x)T(t)گاه  باشد، آن :  T F

T F

 
  9  

دانيم كه به ازايمي  ژه خواهيم رسيد هاي وي به جواب.  

F  :هاي فوق داريم وجه به تساويبا ت Asinh( x) Bcosh( x)

T Csinh( t) Dcosh( t)

  
 


    

3 3  

,u(xاز شرط مرزي   ) sinh x   خواهيم داشـت   B و 3        و از شـرط مـرزي t
x

u (x, ) cosh 6    خـواهيم داشـت  
1
A و 2   .  مـشاهده

كنـيم كـه ايـن دو          را طوري تعيين مي    tهاي تابع   بنابراين جمله . توانند همزمان برقرار باشند     گردد كه اين دو شرط مرزي در حل با تفكيك متغيرها نمي             مي

x  :شرط به صورت همزمان برقرار شوند t
u sinh x cosh( t) Dcosh( )sinh( ) 3 6 2  

tده از شرط مرزيبا استفا
x

u (x, ) cosh( ) 6مقدار D    .آيد  به دست مي2
 

به روش تستي و بدون حل پاسخ داده شـده        » )ها  روش رد گزينه  (ها بدون دخالت دست و خودكار         حل تست «به اين سؤال در فصل مربوطه         »2«ـ گزينه   40
  :شود  وجود اين، حل تشريحي نيز ارائه ميبا. است

t  : برابر است باwقدرمطلق t t t t ( t )
| w | ( ) ( )

t t ( t ) ( t )

    
    

   

2 4 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 4 1 1
1 1 1 1
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  :پس داريم. ، تحليلي نيستحقيقي و غير مثبت باشند در نقاطي كه  لگاريتم مختلطتابع  »3«ـ گزينه 41
z x iy

iz i i(x y xyi) i ( xy) i(x y )
 

          2 2 2 2 22 2 2 2 1 1  
  : داشته باشيم روابط زير را لازم است،براي آن كه اين عدد مختلط حقيقي و غير مثبت باشد

:{(x, y) R | xy , x y }   2 2 21 نقاط غير تحليلي1
xy

x y

  
  

2 2
1

1



  

 

fبا تجزيه كسري   »4«ـ گزينه 42 (z)داريم :  f (z)
z( z)(z ) z z zz z

z

     
      

2
3 3 1 1 1 1 1 1

12 1 2 1 22 1 12

  

|ي در ناحيه z | 1 |: داريم2 |
z

 
1 1 z و12

| | 
1 12   :نويسيم  را به صورت زير ميكسرها، بنابراين سري لورانت هر كدام از 2

n n
n n

n n
n n n n

z z ( )
f (z) ( ) ( )

z z z

   

 
   


       1 1

1 1 1 1
2 2 2   

  

 

x)معادله اين دايره به صورتبا استفاده از اتحادها   »3«ه ـ گزين43 ) (y )   2 21 1   . شود  نوشته مي 4
)اي به مركز دايره , )1   . است2 و شعاع 1

z x iy x iy x| e | | e e | | e | . | e | e    
xاز آن جايي كه  1   : داريم است، پس3

xe e e  1 3  
 

zفقطهاي مخرج،     از ريشه   »3«ـ گزينه   44 i


 2  درون مرز C  گرفتندر نظر با  . گيرد   قرار مي sinh z
f (z)

z i



 2

 انتگـرال كوشـي،    فرمـولِ و با اسـتفاده از  

  : خواهيم داشت
C C

sinh z f (z)
dz dz if (i )

(z i )(z i ) z i


  

  
  

  2 2
2 2 2

   

f مقدارحالا (i )

  : كنيم   را حساب مي2

sinh(i ) i sin( ) i
f (i )

i ii i

 


   
    

12 2
2

2 2

  

  :بنابراين مقدار انتگرال برابر است با
C

f (z)
i i

z i
   

 


12 2

2
  

 

  مهندسي نانو مواد

sin(zها براي تابع    ضيه مانده  اين انتگرال را با استفاده از ق        »3«ـ گزينه   45 )
f (z)

(z )(z )



  

2

2 2
2

Im(z)صفحه   در نيم       تنهـا نقطـه    . كنـيم    محاسبه مـي

fتكين (z)   صفحه   در اين نيمz i


 zدقت شود كه  .  است 2 i       راي يك نقطه تكين رفع شدني بf (z) بنـابراين در محاسـبه انتگـرال نقـشي     ، اسـت 
  :داريملذا  ،ندارد

sin( )
Res(f (z)) (z i)f (z)

z i z i
( i i)( ) i


 

    
     

    

12
2

2 2 2 2 2 2

  

sin(x  :در نتيجه مقدار انتگرال برابر است با )dx
i Res(f (z)) i

z i(x )(x ) i





 
            


2

2 2
1 2 22 2

22 2

  

 

1 2 31
1

y

x



  

17  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

  :دهيم سؤال را به دو روش پاسخ مي  »4«ـ گزينه 46

z :وش اولر   براي2 يك نقطه تكين مرتبه 
ze

f (z)
cos z


1ابتدا سري تيلور .  استcos zرا در f (z)كنيم    جايگذاري مي:  

ze
f (z)

z z

! !



 
2 4

2 4 
  

fندهطبق تعريف، ما (z)در z  برابر است با :  

  
z z

z

z

z z z
e ( ) e ( )d e ! ! !Res(f (z)) (z f (z)) ( )

z z zdz z z z
( )

! ! ! !



      
    

  
    

2 3

2
2 4 2 2

2

1 2 4 112 4 4 6 2 211 1
22 4 6 2 4



 

  
 

  

zتري نيز وجود دارد، دقت كنيد        روش راحت  ،براي محاسبه مانده  : روش دوم         يك صفر مرتبه دوم براي تابع h(z) cos z 1        و در نتيجه يـك قطـب 

تابعمرتبه دوم براي 
ze

f (z)
cos z


1است، قبل از ادامه حل، به دليل اينكه چرا z  صفر مرتبه دوم تابع h(z) cos z 1كنيم  است، اشاره مي:  

h (z) cos z h ( ) cos( )    1      و     h (z) sin z h ( ) sin( )        
z، پسچون مشتق دوم مخالف صفر شد  صفر مرتبه دوم است .  

z z z
z

z z z z

e z e z e
Lim[(z ) ( )] Lim( ) Lim( ) Lim( e )

cos z cos z z   
        

 

2 2
2

2 2 21 1
2

   
)مانده درz  (  

 

  :تابع فرد داريميك با استفاده از تعريف تبديل فوريه سينوسي براي   »2«ـ گزينه 47
x , x

f ( )sin xd g(x)
, x

f ( ) g(x)sin xdx





   
       

    





3 1 2
2

2





  

fينبنابرا ( )برابر است با :    

f ( ) ( x )sin xdx { ( x )cos x cos xdx} [ cos sin ]             
        

2 2
2

22 2 1 3 2 5 1 33 1 3 1 2 2
 

Eq]¾M Eq]x»n

cos sin


  
 2
1 6 22 2  

 

  : اين روش داريمطبق. كنيم اي درجه اول از روش لاگرانژ استفاده مي براي حل اين معادله مشتقات پاره  .ها صحيح نيست هيچكدام از گزينهـ 48

kdx dy y
Lny Lnx k y e x cdx dy du x y x

x y x dx du du
u x c

x x dx


           


     

1 2
2 1

2

1
2 2

2 1 1
2 2 2

  

kcولدر تساوي ا   e 2
yپس داريم  . است 1

c
x


2
u و 1 x c  2

1
yبا فرضِ .  اعداد ثابت هستند   c2 و c1 كه 2

x
 

2
u و  x  

1
تواند    جواب معادله مي   2

)hبه شكل )  يعني.  باشدy
u x h( )

x
 

21
y  : بنابراين داريم2

u x h( )
x

 
21

2   

yها به شكل هيچكدام از گزينه.  تابعي دلخواه استhكه
x h( )

x


21
  . نيستند2

xاگر صورت سؤال به شكل: توضيح yxu yu x 2   .درست خواهد بود) 1( تصحيح شود گزينه 2
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93سراسري هاي كارشناسي ارشد ـ  ه آزمون پاسخنامسؤالات و  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

uاگر. كنيم ش تفكيك متغيرها براي حل اين معادله استفاده مياز رو  »2«ـ گزينه 49 F(x)T(t)يمگاه دار  باشد، آن:  

xt
sin t

u sin t F T sin t F k
T

          


  

  :در نتيجه داريم
F k F kx a

sin t
k T cost b

T k

    



    
1  

  :با استفاده از شرايط مرزي مسئله داريم  
u( , t) a

u(x, t) kx( cost ) x(cos t )
k ku(x, ) b

k

  
     

   

1 1 11
  

 
  

 

  معماري كشتيمهندسي 
  :كنيم مياز نمايش قطبي اعداد مختلط براي حل اين مسئله استفاده   »1«ـ گزينه 50

i i i
w i e z w ( i) u ( ) e e ( i) ( i) ( i)

  

                    
3 21 5

7 7 7 74 4 4 21 2 1 2 8 2 8 2 1 8 1 8 12  

توجه كنيد كه: توضيح در مورد محاسبات فوق 
 

21 544   . است4
 

  : خواهيم داشتگاه ن باشد، آu مزدوج همسازvتابعاگر   .ها صحيح نيست كدام از گزينه هيچـ 51

)dx xydy x dx xy x c        2 2 36 3 u ازyعبارتي كه با حذف جملات شامل3

y





uآيد  به دست مي
v(x , y) dy (

x


 

   

  . افتاده استxy23علامت منفي جمله) 3(رسد كه در گزينه   به نظر مي!ها صحيح نيست كدام از گزينه هيچپس 
 

izدر نظر گرفتنبا   »4«ـ گزينه 52 e  i  : داريم2 iw (z ) e e
z

     
1 1 1
2 4  

wكنيم فرض مي u iv  .بنابراين داريم:  

u cos
u v

u iv cos cos i(sin sin ) cos i sin ( ) ( )

v sin

              
  


2 2
5

1 1 5 3 4 44 134 4 4 4 5 3
4

  

5 برابر باuشعاع آن در راستاي محوردله يك بيضي است كه     معادله فوق، معا  
3 برابر باv و در راستاي محور4

پـس قطـر بـزرگ آن در راسـتاي     .  است4
  . استuمحور

 

  نفتمهندسي 
fتابع  .ها صحيح نيست هيچكدام از گزينهـ 53 (x)در نقطه x


   :طبق قضيه ديريكله، در اين نقطه مقدار سري فوريه برابر است با.  ناپيوسته است2

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )
    

   
2 2 2 2

2 2  

Lطبق صورت سؤال  است بنابراينT  2خواهد بود در نتيجه داريم :  f ( ) f (( ) ) f ( )
 

  
    

322 2 2  

 در fي  ح سؤال در مورد ضابطه    ااما طر 


3
T داده است و منظور طراح سؤالحالا فرض كنيم اشتباه تايپي رخ.  هيچ اطلاعي نداده است 2 L  2  بـوده 

  :در اين صورت داريم. است

  
f ( )

f ( ) f ( ) ( )

f ( )

   
          
      

4
4

4

3 12 8 2 2 12 2 83 12 8 2

  

xبنابراين مقدار سري فوريه در


   : برابر است با2  
 

4 4 818 8  
  .باشد ميصحيح ) 3(ها، گزينه  در صورت اصلاح گزينه: توضيح
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 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   رياضي مهندسي

g(x) چوني موج معادله دالامبربر اساس فرمول   »1«ـ گزينه 54  لذا داريم ،:  
* * * * * *u(x, t) [f (x ct) f (x ct)] u( , ) [f ( ) f ( )] [f ( ) f ( )]             

1 1 17 11 7 2 11 7 2 11 29 152 2 2  

f است، و ما در اين سؤال12 تا   بينxي در اين مرحله بايد توجه كنيد، چون محدوده       ( f و29( ( )15ي   داريم، بايد با استفاده از دوره تناوب به محدوده
موردنظر برسيم، چون دوره تناوب 2 12   : است، لذا داريم24

* * * *u( , ) [f ( ) f ( )] [f ( ) f ( )] [( ) ( )]           
1 1 17 11 24 5 24 9 5 9 5 1 9 1 62 2 2  

 

na  : داريم2 با دوره تناوبf  طبق تعريف سري فوريه كسينوسي براي تابع زوج »2«ـ گزينه 55 f (x)cos nxdx



 
2


  

I  :بنابراين داريم f (x)( cos x)dx f (x)dx f (x)cos( x)dx (a a )
   

        31 3 3 2   
  

  :برابرند با fضرايب سري فوريه

n

a

I ( )
a a

n

         
    
  

32

12 1 1 292 11 1 1 2 28 56
3 9 1 283 1


  

 

zبا بسط توابع نمايي و كسينوسي حول    »2«ـ گزينه 56  داريم :    
z z z z z z z

f (z) ze cos( ) z( z )( ) (z z )( )
z ! ! ! ! ! !

   
              

2 2 4 3 2 4
21 1 1 12 2 4 2 2 4     

fمانده (z)حول z  برابر ضريب z1بنابراين داريم.  در سري لوران آن است:  
n

n

( )
Res(f (z))

z ! ! ! ! ! ( n)!( n )!






     

 
1

1 1 1 1
2 2 4 4 6 2 2 2


  

 

  :دهيم سؤال را به دو روش پاسخ مي  »3«ـ گزينه 57

ــه شــرط : روش اول ــا توجــه ب ب 
   

3
2 ــا از تغييــر متغيــر2 iz م e ــراي  ب    ــه ازاي. كنــيم  اســتفاده مــي zب  1ــم  داري     

zو به ازاي 1داريم   .  
i i i i i i i( z Lnz)dz ( e i )ie d ( ie e )d (e i e e ) ( i ) i      

  
                   

   
1 2 2
1 2 2 2 1 1 1 1 2    

fدانيم كه تابع  مي: روش دوم (z) z Lnz 2استمقابلاي به صورت   داراي تابع اوليه :  F(z) ( z Lnz)dz z z(Lnz ) c      22 1  

ي اصلي لگاريتم را با شرط         حال از آنجا كه شاخه    . ايم   از جزء به جزء استفاده كرده      Lnzdzبراي حل انتگرال   
   

3
2 zي   داريم در نقطه   2 1 داريم  

  و در z  1داريم    .ها داريم  با جايگذاري كران:  f (z)dz (z z(Lnz )) Ln( ) Ln( ) i


         


1 2
1

11 1 1 2 21  

  


