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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    رياضي مهندسي

  98سراسري  برق و مكانيك ـ  مهندسي سؤالات آزمون  
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 4نقش تصوير ناحيه ـD {(x,y) | x , y }   1 2 iz)توسط نگاشت2 i)e      ، كدام است؟2
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  98سراسري  برق و مكانيك ـ مهندسي آزمون پاسخنامه  
 

   »2«ـ گزينه 1
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  است: زيرصورت دانيم كه در مختصات قطبي، عملگر لاپلاس بهمي
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,u(rكنيم؛ يعنيد. براي حل از روش جداسازي متغيرها استفاده ميبستگي ندار در مسأله داده شده، ارتعاش دايره به زاويه t) R (r)T(t)   را در معادلـه
  دهيم. در اين صورت خواهيم داشت:قرار مي

يك ثابت   
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  توان نوشت:بنابراين مي
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» nHkº Ho¨  

uبا توجه به شرط مرزي  ( , , t) 1 داريمR( ) 1 همچنين چون ،r         يـك نقطـه منفـرد بـراي معادلـه(I)  باشـد، شـرط متنـاهي بـودن    مـيR(r) 

rوقتي   .را داريم  
  شود: نوشته مي زيرصورت دانيم كه فرم عمومي معادله بسل بهمي

  x y xy ( x )y x (III)      2 2 2 2     
  است:  زيرمعادلة ما به صورت 

  R R R r R r R r R (IV)
r

          2 21     

  گردد.ها اثبات ميشود و با استفاده از سري، حلش به توابع بسل ختم مي(III)يهمعادل
  توان رسيد: رت زير ميبه پاسخ توابع بسل به صو (III)با حل معادله

mازاي به m  ،m my(x) AJ ( x) BY ( x)      
توان فهميد كه در حقيقت در اين معادله) ميIIIبا معادله اصلي و كامل بسل (معادله (IV)با مقايسه معادله   باشد. بنابراين داريم:مي  

  R(r) AJ ( r) BY ( r)       
Bدر صفر كراندار است پس بايد R(r)چون    :باشد و لذا  R(r) AJ ( r)    
)Rچون ) 1  باشد، ميR(r) AJ ( r) R( ) AJ ( )     1          
  باشند. بنابراين در حالت كلي خواهيم داشت: مي Jهاي تابع بسلها ريشهnينبنابرا

  nR(r) AJ ( r)       
Jباشد. يعني Jامين صفر n،nدر حقيقت فرض كنيد كه ( ) به ازايnهاي خاصي برابر صفر است كه همان      ها مقـادير ويـژه معادلـه مـورد نظـر

nJباشند و توابع ويژه هممي ( r) باشند.  مي  
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  بارت است از:ع (I)مقادير و توابع ويژه رابطه 

  n
n n n,J ( r),n , , ,...


     2 1 2 31   

nnكه در آن،  , امين صفرJ باشد.مي  
  عبارتند از: (II)هاي مستقل خطي معادلهجواب nمتناظر

  n ncos t , sin t , n , , ,...  3 3 1 2 3  
  داريم:در نتيجه 
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  باشند: مي زيردر صورت سؤال داشتيم كه شرايط اوليه به صورت 
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  را پيدا كنيم.  nbو naخواهيممي در حقيقت با استفاده از شرايط اوليه
  ل استفاده كرد. توان از خاصيت تعامد توابع بسنيز مي naبرابر صفر است. براي ضريب nbبنابراين واضح است كه ضريب
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  حل تستي و كوتاه و هوشي:راه
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             شوند.رد مي )4(و  )3(گزينه 
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nJكند كهتساوي بالا ايجاب مي ( )   بايد به اين نكته توجه كنيم كه اگرباشد. ميnJ ( )   توان تواند در مخرج باشد! پس به راحتي ميباشد، نمي
 ماند!) باقي مي2ذف كرده و تنها گزينه () را ح1گزينه (
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kzfدانيم كه تابعمي  »2«ـ گزينه 2 (z) e يهمه جا تحليلي است. بنابراين از فرمول انتگرال كوشي براي نقطهz   :خواهيم داشت  
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Iبنابراين تساوي I iI i    1 2   را داريم. 2

k  نابراين داريم:هاي موهومي و حقيقي در دو سمت تساوي با هم برابرند بقسمت cosI e cos(k sin )d




    2 2  

k  و همچنين داريم: cosI e sin(k sin )d




   1   

k  انتگرالده زوج است، زيرا تركيب يك تابع زوج با تابع فرد، زوج خواهد بود. پس داريم: I2از طرفي در cose cos(k sin )d I


 
      2

1 2
2 2

  

  
  ها صحيح نيست.كدام از گزينهچهيـ 3

باشد. اين اتحاد، اتحاد پارسوال در انتگرال فوريه اي است كه مبتني بر يكي از اصول و اتحادهاي مهم در رياضيات مهندسي ميسؤال نسبتاً ساده روش اول:
 دارد:باشد و بيان ميمي

)Aاگر ) وB( ) ضرايب انتگرال فوريه تابعf (x) شود:گاه رابطه پارسوال به صورت زير تعريف ميباشند، آن  

f (x)dx [A ( ) B ( )]d
 


    

  2 2 21


   

)A]  حال اگر اين اتحاد را بر اساس انتگرال فوريه كسينوسي بنويسيم، خواهيم داشت: )] d f (x)dx
 

  
 2 22

 
   

)B]  و براي انتگرال فوريه سينوسي داريم: )] d f (x) dx
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x  توان نوشت:بنابراين مي x
f (x) f (x)
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xبا توجه به اينكه براي انتگرال فوريه سينوسي

x 2 4
)B، برابر  ) e     داده شده است، خواهيم داشت: 2
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  ها نيست.متأسفانه جواب در گزينه
  توان به فرض سؤال توجه نكرد و كلاً سؤال را يك سؤال انتگرال مختلط تلقي كرده و انتگرال را حل كنيم!البته مي روش دوم:

zهاي(مجموع مانده

(z )

2
2 24

xكه بالاي محور حقيقي قرار دارد.)  x
dx dx i

(x ) (x )

 


   

  
2 2

2 2 2 2
1 1 22 24 4

   

zهاي تابع برابر با قطب i 2 هستند كه فقطz i zنويسيمبالاي محور حقيقي قرار دارد. ابتدا مي 2
f (z)

(z i) (z i)


 

2
2 22 2

  پس داريم: 

z i z i z iz i

z z(z i) (z i) z z(z i) z i( i i) ( i)
Res f (z) lim [ ] lim [ ] lim

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

              
   

2 2 2 2 2

2 4 3 32 2 22

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 16 8 1
64 82 2 2 2 2

  

iبابنابراين حاصل انتگرال با استفاده از اين روش هم برابر 
i


  

1
8   است. 8
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  باشد:صورت مقابل ميكنيم. ناحيه در نظر گرفته شده بهسؤال را به سه روش حل مي  »4«ـ گزينه 4
  

(iz i) (i (x iy) i) (ix y i) ((x )i ( y))                 2 2 2 1 2  
(iz i) ( y) ( x)i         2 2 1  

  توان نوشت: پس مي
(y ) ( x)i (y ) ( x)ie e .e         2 1 2 1  

y)توان گفت كه عبارتمي )e 2 توان نوشت:همواره مثبت است؛ از طرفي مي:  
( x)ie cos ( x) isin ( x)

x x ( x)

       
            

1 1 1
1 2 1 1 1 

  

)با توجه به بازه به دست آمده براي x) 1 در مورد ،cos ( x) 1 توان قضاوت قطعي كرد. ولي مشخص است كه نميsin ( x) 1 .همواره منفي است  

y)برابر با  از طرفي چون  اندازه )| e | 2 باشد و چون ميy  y)لذا 2 )e  2 1  است، بنابراين| | 1   .خواهد بود  

iz)صورت مرحله به مرحله استفاده كنيم؛ بدين صورت كه بايد توجه كنيم كـه در نگاشـت كلـي    توانيم از خاصيت نگاشت بهيم روش دوم: i)e    2 

zeنگاشت انتقالي، نگاشت انقباضي يا انبساطي و نگاشت 3 باشد.موجود مي 

) iz ; if z x iy ix y       1 11                

  
  
  
  
  
  
 

  
 بايد يكي پايين بيايد، دو تا سمت راست برود.  (II)يعني ناحيه

               ) iz i ix y i i (x ) y           22 2 2 1 2  

 

  
  

  
) (iz i)      3 23 2  

  
   گردد. شده و منبسط مي شود و هم ضربدرمختصات قرينه ميهم نسبت به مبدأ  (III)يعني ناحيه

  
  
(ix i)) e e     32

44  

x

(III)(III)



x

(IV)





(I)
(II)

x


x

y 2
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uفرض كنيم كه iv  3 باشد. با توجه به ناحيه(IV) معلوم است كهv u     » 

eگاشت نهاييباشد. بنابراين نمي  صورت  شود، اين ناحيه را بهاعمال مي (IV)كه بر ناحيه 34
  كند: اي با شعاع يك تبديل ميدايرهنيم

  
  

iz)ابتدا توجه كنيد كهروش رد گزينه:  i) (ix y i)e e        2 xكنـيم  فرض مـي   D. خبُ، حالا با توجه به ناحيه 2 1 وy      باشـه، در ايـن

eصورت   |و اين يعني2 | | e | | |
e

 
  2

2
   كنـيم،  ) خـداحافظي مـي  2) و (1هـاي ( تـره، پـس تـا اينجـا بـا گزينـه      كه قطعاً از يك كوچيـك  1

تـر يـا مسـاوي    كوچك قطعاً قسمت موهومي ) ميگه4تر يا مساوي صفره و (بزرگ wگه قطعاً قسمت حقيقي ) مي3) در اينه كه (4) و (3هاي (فرق گزينه
  صفر ميشه بايد ببينم كدوم راست ميگه!  

yاگه فرض كنيم x 2   اونوقت داريم: «2
ie cos( ) i sin ( )       1     

Re) جوابه!! (چون 4ي () غلطه و قطعاً گزينه3گزينه (پس ميشه نتيجه گرفت: 1 .(شد  
  

  
  كنيم:با روش جداسازي متغيرها مسأله را حل مي  »1«ـ گزينه 5

  u(x , t) F(x)G(t) F(x)G (t) F (x)G(t) F(x)G(t)    4 2   

G  داريم: و جداسازي متغيرها F(x)G(t)با تقسيم طرفين بر (t) F (x)

G(t) F(x)

 
   

4 2   

F  خواهيم داشت: xبا حل معادله مربوط به (x) F(x) F(x) F (x) F(x)
       

24 2 4    

rي مشخصه آن به صورتمعادله


 2 2
4  باشد. اكنون با توجه به علامتمي 2

  سه حالت داريم: 4

pاگر) 1
 

  22
4 :باشد  r p r p F(x) c sinh px c cosh px       2 2

1 2   

xuكه در نهايت با توجه به شرايط مرزي داده شده ( , t) u ( , t)    بديهي به جوابF(x)   رسيم.مي  

pاگر )2
 

 22
4  باشد، معادله مشخصه به فرمr p 2 2  :خواهد بود و داريم  

F(x) c cos px c sin px 1 2   
u( , t) c F(x) c sin px    1 2     

x n
n

u ( , t) c cos p c , cos p p , n , ,


           2 2
2 1 1 22       

اگر )3 


2
4   :باشد  

x x

F (x) F(x) a bx

u ( , t) a F(x) bx

u ( , t) F (x ) b

    
    

       


  

  
 

F(x)پس باز هم به جواب بديهي   رسيم. مي  

nتوان گفت كهميبندي پس در يك جمع n
n

F (x) a sin x



2 1

  شوند.) حذف مي3) و (2هاي (باشد و اين يعني گزينهمي 2

ÂÄI¿º ¾ÃeIº
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  پردازيم:مي G(t)اكنون به حل معادله مربوط به

  tG (t)
LnG(t) t Lnc G(t) ce

G(t)


          

  از قبل داشتيم:

  ( n n ) t
n

n
p ( ) n n G(t) ce    

        
22 2 2 4 4 12 2 1 4 4 14 2   

  خواهد بود: لمقابپس جواب كلي به صورت 

  ( n n ) t
n

n

n
u(x , t) a e sin x


  




 

24 4 1

1

2 1
2   

u(xو با توجه به شرط اوليه , ) f(x) :خواهيم داشت  

  n
n

a f (x)sin( ) xdx
 


 
2 2 1

2
   

  تونيم جواب رو تا اواسط پيش ببريم.) تا حدودي مي3) و (2هاي (ايه و با حذف گزينهسؤال ساده تر:روش تستي و ساده

)uل،با توجه به سؤا , t)   تونه جواب باشه كه اگه به جاي اي ميميشه در نتيجه گزينهx 4) و (1هاي (صفر بذاريم، حاصل صفر بشه. پس گزينه  ،(
,u(xتونيم) مي4) و (1هاي (هاي گزينهشن. حالا با توجه به فرم جواب) رد مي3) و (2هاي (تونن جواب باشن و گزينهمي t) صورت زير در نظر رو به

  يك مقدار ثابته و بايد اون رو پيدا كنيم: kبگيريم كه تو اون 

  ( n n k) t
n

n

n
u(x, t) a e sin ( ) x


  




 

24 4

1

2 1
2  

  پس داريم:

( n n k) t
t n

n

n
u (x, t) ( n n k) a e sin ( ) x


  




    

22 4 4

1

2 14 4 2  

( n n k) t
xx n

n

n n
u (x, t) ( ) a e sin ( ) x


  



 
  

22 4 4

1

2 1 2 14 4 2 2  

  تونيم روابط محاسبه شده رو بذاريم تو معادله اصلي و بنويسيم:حالا مي

t xx
n

u (x, t) u (x , t) u (x, t) ( n n k) ( ) n n k n n k


                   2 2 2 22 14 2 4 4 4 2 4 4 2 4 1 4 12 
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  1399سراسري  برق و مكانيك ـ  مهندسي سؤالات آزمون
  

 1فرض كنيد ـ
n

sinnx ncosnxf (x)
n









 3

1 1
fباشد، حاصل  (x)cos xdx




2 4


  ، كدام است؟ 

1 (139
117    2 (139

585   3 (278
585   4 (278

234    

 2تابع ـ|x|g(x) e cosx را در نظر بگيريد. اگرb( ) , a( )  ضرايب انتگرال فوريه تابع فوق و 1 باشد، آنگاه مقدار تقريبيa( )
a( )




2
   ، برابر كدام است؟ 4

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

 3فرض كنيد هدف تعيين توزيع دماي حالت پايدار در يك صفحه تخت نازك است كه ربع اول صفحه مختصات را اشغال كرده است. فـرض كنيـد    ـ
ــرز xم   ــرز  د ــده و م ــته ش ــه داش ــه نگ ــفر درج ــاي ص yر دم   ــراي xب  2 ــت ــاي ثاب ــك دم ــراي 4در ي xو ب  ــر 2 ــفر اســت. اگ  ص

ky
ku(x,y) c sinkxe dk

 
 
8


  كدام است؟ kcجواب مسئله موردنظر باشد، 

1 (cos k

k

1 2
2   2 (cos k

k

1 2
2   3 (cos k

k

1 2   4 (cos k

k

1 2   

 4فرض كنيد ـ
|z|

z dzf ( )
(z ) (z )

 
   

4
23 2 است. مقدارf (i)  كدام است؟  

1 ( 22   2 (i 44   3 ( 44   4 (i 22   

 5يافتهاگر مساحت ناحيه تبديل ـ| z |  با نگاشتw z
z

 
15برابر 1

  كدام است؟  باشد، آنگاه 4

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

  1399سراسري  برق و مكانيك ـ مهندسي آزمون پاسخنامه

cosباشد. مهمترين نكته دانستن فرمولهاي كارشناسي ارشد و دكتري مياز سؤالات پرتكرار آزمون  »4و  1«ـ گزينه 1 x4   است و البته اگر كسي فرمـول را

cosنداند، فرمول طلايي x
cos x


2 1

  تواند فرمول را بازنويسي كند.مي 2
cos x

cos x (cos x)(cos x) ( ) ( cos x cos x) cos x cos x


       4 2 2 2 2 21 2 1 1 1 11 2 2 2 2 22 4 4 4 2   
cos x

( ) cos x cos x cos x cos x cos x


         
1 1 1 4 1 1 1 1 1 3 1 12 4 2 2 44 4 2 2 4 8 8 2 8 2 8   

  شود:صورت زير بازنويسي ميگرال خواسته شده بهانت
I f (x)cos xdx ( cos x cos x)f (x)dx I f (x)dx cos xf (x)dx f (x)cos xdx

    
           

2 2 2 2 24 3 1 1 1 1 12 4 2 48 2 8 4 2 8    
   

aهمانa،I2همان ضريب I1حالا خوب دقت كنيد كه aهمان I3و 2 fاست. حالا با توجه به سري فوريه تابع 4 (x)  .بايد اين ضرايب حساب شود

fدقت كنيد در سري فوريه (x) ،a  .برابر صفر در نظر گرفته شده است               n

a
n

a
n a

     
   

 

2 3
3

4 3

2 2
92 1

4 41
654 1

   

I  پس داريم: ( ) ( )          
1 2 1 4 1 1 139
2 9 8 65 9 13 117 

   

  
    »2«ـ گزينه 2

|x| xg(x) e cos x a( ) e cos x cos xdx ,b( )
       

 
2


Z»p”MIU   

x x x

I II

a( ) e [cos( )x cos( )x]dx e cos( )xdx e cos( )dx
     

            
  

2 1 11 1 1 12   
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x x
x

I

e e
I sin( )x cos( )x] e cos( )xdx

( ) ( ) ( )

        
   2 2

11 1 11 1 1 
              

x

x

x

e cos( )x

e sin( )x

e cos( )x
( )







 

 




 2

1
1 11
1 1

1

   

x x x xe e ( ) e e
[ ]I sin( )x cos( )x] I [ sin( )x cos( )x]

( ) ( ) ( ) ( )

     
          

     

2
2 2 2 2

1 11 1 1 1 11 11 1 1 1 1    

( )




  2 2
11 1

1 1
   

)a                   به روش مشابه:  ) ( )
II a( ) [ ] a( )

a( )

( )

             
      



22
2 2 2 2 2 2

2

1
1 2 1 1 4 1 2 162 414 4

4

   

  
ky                صورت مقابل است: هاي سؤال بهدر واقع داده  »4«ـ گزينه 3

ku(x , y) c sin(kx)e dk
 

 
8


   
u( , y)

; x
u(x , )

; x


     

4 2
2

 





   

u(xرل شرطبه راحتي ابتدا با كنت , )  :داريم            k k ku(x , ) c sin kxdk c sin(kx)dk c sin(kx)dk
 

    
   

2 28 84 2  
   

kc sin(kx)dx [ coskx] ( cos k )
k k


      

 
222 1 1 2 12 

  

) اعلام شده كه در هنگام حل، طراح متوجه نبوده تابع فرد است، با توجه به انتگرال فوريه داده 2در پاسخنامه سازمان سنجش به اين دليل گزينه (توضيح: 
kyصورت تست،  شده در

kc sin kxe dk
  يك انتگرال فوريه فرد است، لذاdk


)Bدر اصل همان 8 ) باشد و در ضريبميB( )  ضريب


ام بايد 2

وجود داشته باشد و به جاي ضريب

ام از2


  ام استفاده كرده است.1

  
باشد. طبـق قضـيه   مي 1389هاي گذشته را دارد. نمونه آن كارشناسي ارشد برق سال هاي كارشناسي ارشد سالسؤال سابقه طرح در آزمون  »3«ـ گزينه 4

  ها داريم:مانده

zمانده تابع [

(z ) (z )  

4
2 2

zدر    2 مانده تابعz

(z ) (z )  

4
22 2

fدر  ( ) i[z    2   

z z ( ) z ( )( )
( )

z zz (z ) ( )

               
          

4 3 4 3 4 4 2
2 2 2

4 2 4 2 32 2 2
zمانده در      

z ( )

z(z ) ( )


   

   

4 4 2
2 2

2 162 2
zه تابع درماند   2   

f ( ) i( ) ( )i f ( ) i f (i) (i)(i)                   2 2 22 16 5 22 44 44 44   
  

| هاي به شعاعدر مورد نگاشت زوكوفسكي، تمام دايره كتابطبق توضيحات   »2«ـ گزينه 5 z |  شوند: با معادله مقابل نگاشته مي به بيضي      

     u v

( ) ( )
 

 
 

2 2

2 2
11 1   

uدانيم مساحت بيضي  به معادلهاز طرفي مي v

a b
 

2 2
2 2   است، لذا مساحت اين بيضي به صورت زير است: abبرابر با 1

( )( ) ( )       
  

2
2

1 1   مساحت بيضي 1

15طراح سؤال گفته اين مساحت برابر با
)  است، لذا داريم: 4 )        

 
2 2

2 2
15 1 1 15
4 4   

با توجه به گزينه    است.  2
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  1400سراسري  برق و مكانيك ـ  مهندسي سؤالات آزمون
 

 1 فرض كنيدـfوf  اي پيوسته بر رويتوابع تكه[ L , L]  باشند، حاصلL

Ln

n xlim f (x)cos( )dx , n
L


 




  كدام است؟  

1 (   2 (3  صفر (
  ) مقدار حد وجود ندارد.4   2

 2 اگرـyوy ذير باشند، جواب معادلة ديفرانسيلپمطلقاً انتگرالy y y (t )     6 5 4 t، به ازاي3    تابع دلتاي ديراك است.)، كدام است؟(4
1 (e e 1 5   2 (e e 1 3   3 (e e 1 3   4 (e e 1 5   
 3 مسئله الكترواستاتيكـu(r, )  2   در نظر بگيريد. مقدار قطبي، تمختصارا مطابق شكل زير درu( , ) u( , ) 

4 2
3 3   ، كدام است؟3

1 (
1
6   

  
2 (

1
3   

  

3 (1
6   

  

4 (1
3   

 4 حاصلـn

n
r sinn






1
rبه ازاي   1كدام است؟(راهنمايي از بسط مكلورن تابع ،

z
1

zبه ازاي1    استفاده كنيد.) 1

1 (r sin

r cos r



  21 2
   2 (r cos r

r cos r



 

2

21 2
   3 (r sin

r cos r



  21 2
  4 (r cos r

r cos r



 

2

21 2
   

 5 حاصلـ
|z|

(z ) cos z dz


 5
1 1 كدام است؟ ،  

1 (i
 3   2 (i

 6   3 (i
12   4 (i

18   

  1400سراسري  برق و مكانيك ـ مهندسي آزمون پاسخنامه

]هچون تابع در فاصل  »2«ـ گزينه 1 L , L]  اي پيوسته است، لذا حتماً داراي سري فوريه خواهد بود كه ضرايب كسينوسي سـري فوريـه از رابطـه زيـر     تكه
  آيد: دست ميبه

L
n L

n x
a f (x)cos dx

L







 
1                 

L
nLn n

n x
I lim f (x)cos dx lim a

L




 


     

nضرايب سينوسي و كسينوسي در سري فوريه حتماً در  كنند. ميل مي صفر به  
 

sy  گيريم:  از طرفين تبديل لاپلاس مي  »4«ـ گزينه 2 y y (t ) s Y(s) sy( ) y ( ) (sY(s) y( )) Y(s) e              2 36 5 4 3 6 5 4    

sY(s) (s s ) e    2 36 5 4 s sY(s) e [ ] e [ ]
(s ) (s ) s s

 


   
    

3 3
1 1

1 4 44 41 5 1 5  

t(t ) (t )y(t) u (t)[e e ] y( ) (e e ) e e
                 43 5 3 1 5 1 5

3 4 1´ÄoÃ¬Â¶t¼§ • ¶t°Q¯  
 

    نوشت:  زيرتوان جواب كلي مسأله را به صورت طبق فرم كلي جواب معادله لاپلاس در مختصات قطبي در كتاب رياضي مهندسي مي »2«ـ گزينه 3
n n

n n n n n n
n

u (r, ) a b Ln r (a cos b sin ) (A r B r )


  


             

1
   

u  از طرفي شروط مقابل را در صورت سؤال با توجه به شكل داريم:  ( / , ) cos

u ( , ) cos

     
     

5 1 3
2 1 3
  

به اينكه مسأله يك فرم متقارن است و شرط مرزي درحال با توجه    و  2 يا در   و    :يكي است، لذا داريم    n n   
n n

n n n n
n

u (r, ) a b Ln r (a cos n b sin n )(A r B r )





         

1
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nاز طرفي با توجه به اينكه شرايط مرزي تا كمان 1 ) ارائه شده استcos 1 cosو3 1 nپس فرم كلي جواب نقطه به ازاي )،3    وn 1  مقدار
u  ها صفر است. لذا جواب به شكل مقابل است:nbها وnaدارد و بقيه (r, ) a b Ln r (a cos ) (A r B r )         1

1 1 1   
bزوج تابع جواب مدنظر است، بنابراين بايد ايت با توجه به اينكه سري فوريهو در نهاي   باشد تا شرط تناوبي مرزي در,        :برقرار باشد  

u (r, ) a a cos (A r B r )      1
1 1 1  

    : داريم و در حالت كامل

D
u (r, ) a cos (Cr )

r
      C       و       A a

D B a

 
  

1 1
1 1

       و        
u ( , ) 

1
2

cos

a cos ( C D)

u ( , )

 

   

 

1 3
1 22

2



cos

a cos ( C D)
 






    


1 3 12 2

 

    سازي طرفين داريم: حال با حل دستگاه و معادله
a

a

C D C

D
C D


  

 
         
   

  

1 1
1 2 3 22 212 32




  

u  است:  مقابلپس فرم كلي جواب به صورت  (r, ) cos ( r )
r

     
21 2  

u ( , ) cos ( )
u ( , ) u ( , )

u ( , ) cos ( )

                               


4 8 3 7 11 1 4 2 1 1 2 13 3 2 6 6
2 4 1 3 3 3 6 6 6 31 33 3 3 3 6

 

 

دانيم بسط مك لورانكنيم، مياز راهنمايي سؤال استفاده مي  »1«ـ گزينه 4
z

1
z  به شكل مقابل است:  1 z z

z
    


2 31 11   

izبا جايگذاري: re :  i i i
i

re r e r e r cos ir sin r cos ir sin
re

   
           


2 2 3 3 2 21 1 1 2 2

1
   

( r cos r cos ) i(r sin r sin )      2 21 2 2   

nاز طرفي خواسته سؤال

n

r sin(n )





1
n  است كه برابر است با:  

n

r sin n rsin r sin



    2

1
2   

يعني قسمت موهومي
ire 

1
1

n خواسته سؤال است.  
i

n

r sin Im( )
re






 



1

1
1

  

i i

r cos ir sin r cos ir sin r cos ir sin r sin
Im( )

r cos ir sin r cos ir sinre ( r cos ) r sin r cos r re r cos r 
         

     
              2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
1 11 1 1 2 1 1 2

 
 

zگونه سؤالات بايد از جايگزيندانيم در اينمي  »3«ـ گزينه 5
z


dzو 1

dz
z


 cosو2 (z) cos ( )

z
  

اده كنيم. اگر يادتان رفته نحوه رسيدن به اين استف 1
  ها به شكل زير است:تساوي

zz | z |
cos (z) cos ( ) cos ( ) cos ( )

z z z

zz | z | dz
dz d( ) d( ) d( )

z z z z


      



      

2

2

2

1

1
 

  كنيم:  اكنون مقادير را در انتگرال جايگذاري مي
|z| |z|

dz (z )
(z ) cos ( ) cos ( ) dz

z zz z 

 
        

55
2 21 1

1 1 11   

z)تابعمانده اكنون  )
f (z) cos

zz




5

2
1 zرا در 1   آوريم: يدست مبه  

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

z z z ! !z z z z z

     
              

5 5 4 3 2 3 2
2 2 2 2 4
1 1 5 1 1 5 1 1 5 1 1 1 1 15 1 1 1 2 4

      

اكنون به دنبال ضريب 
z

  گرديم: مي 1

z( ) Res f (z))
! ! z !       

1 1 1 15 54 2 4
   5 z

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

zz


 
              

5

2
1 1 1 12 224 24 12  
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