














































 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931
 ك، كنترل و ارتعاشاتمهندسي مکانیك ـ دينامی و پاسخنامه سؤالات 

 ـدكتري 3232كد )  )89

 دينامیك، كنترل و ارتعاشاتـ  مکانیكمهندسي سؤالات   
 

 مجموعه دروس تخصصي )رياضیات مهندسي، دينامیك پیشرفته، ارتعاشات پیشرفته، كنترل پیشرفته(

 1ـ اگرu(x,t) جواب مسئله موج زیر باشد، مقدار تقریبیu( / , / )4 1  کدام است؟ 3

9 )/1 24

2 )/1 79 

3 )/1 96 

4 )/2 15 

tt xx

t

u u , x ,t

u(x, ) x

u (x, ) x , x

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

    


 


  
   

9 2

2 1
2

2 

 2ـ فرض کنیدz x iy  باشد. مقدار ماکزیمم| sin z Dدر دامنه مربعی شکل | {(x,y), x,y }   2 کدام است؟ 

9 )12 )e 2 3 )sinh 2 4 )cosh 2 

 3ـ جواب مسئله پواسن زیر کدام است؟ 

9 )n

n

(r, ) r sin n




   
1

3

2 )(r, ) rsin r sin    31 1
2 8

 

3 )n n

n

(r, ) (r r )sin n






    
1

3 

4 )(r, ) ( r )sin r sin     31 1
1 3

2 8
 

sin
, r ,

r rr r r

(r , )

( , ) sin

     
        

 

 


   

2 2

2 2 2 2
1 1

2 2

2 3 

 4ـ انتگرال فوریه تابع
| sinx |,| x |

f (x)
,| x |

 
 

 
 کدام است؟ 

9 )cos( )
cos( x)d

  
 

 
 2

1 1

1

3 )cos( )
cos( x)d

  
 

 
 2

2 1

1
 

2 )cos( )
cos( x)d

  
  

 
 2

1 1

1
 

4 )cos( )
cos( x)d

  
  

 
 2

2 1

1
 

 5ـ اگرC دایره فوقانیمرز نیم| z | r در جهت مثبت و
iz

C

e
I(r) dz

z
  ،باشد

r
lim I(r)


 کدام است؟ 

9 )2 )9 3 ) 4 ) 

 6ـ مسئله گرمای زیر را در نظر بگیرید، اگرv(x,s) تبدیل لاپلاسu(x,t) باشد، آنگاهv(x,s) کند؟در کدام معادله صدق می 

t xx

x

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

u(x, ) e , x

u( ,t) , t



   


  
  


4 3

 

9 )xv (x,s) ( s)v(x,s) e   4 32 )xv (x,s) ( s )v(x,s) e   4 3 

3 )xv (x,s) (s )v(x,s) se   4 3 4 )xv (x,s) ( s)v(x,s) se   3 4 

 7ـ معادله دیفرانسیل جزئی ناهمگن زیر با تغییر متغیرu(x,t) v(x,t) r(x)  شـود.به یک معادله همگن با شرایط مرزی همگن تبدیل میv(x, ) 

 کدام است؟

9 )x x x   3 27 1 5
2

6 2 3
2 )x x x   3 27 1 5

2
6 2 3

 xx tu u x , x , t

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

u(x, ) x , x

      


   


   
3

1 2

3 2 1

1 2

 
3 )x x x   3 27 1 5

3
6 2 3

 4 )x x x   3 27 1 5
3

6 2 3
 

 8ـ اگرv(x,y) مزدوج همساز تابعu(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )vبا شرط 4 , )  باشد، مقدارv( , )1  کدام است؟ 1

9 )12 )1 3 )4 4 )4 



 

941 
ــؤال اس

ت و 
پاسخنا

ـــه  م
ــد مهن
ســي 
 ـ برق 

الکترو
 نیك

 ـدينامی و پاسخنامه سؤالات   ك، كنترل و ارتعاشات مهندسي مکانیك 
 ـدكتري 3232كد )  )89

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 مهندسي مکانیك ـ دينامیك، كنترل و ارتعاشات نامهپاسخ  

 

 مجموعه دروس تخصصي )رياضیات مهندسي، دينامیك پیشرفته، ارتعاشات پیشرفته، كنترل پیشرفته(

ای تمرکز ویژههای آزمایشی بر روی آن های کارشناسی ارشد و دکتری که هم در کتاب و هم در آزموناز سؤالات بسیار پرتکرار در آزمون«  2»ـ گزینه 1

 گیریم:ایم. از روش جبری کمک میداشته

 * * * *u(x , t) [f (x ct) f (x ct)] [G (x ct) G (x c t)]
c

       
1 1
2 2

  

cکه در این سؤال  3،x / tو 4 /1 است، پس دوره تناوب uاست. چون هر دو شرط مرزی روی 3 2 2  :رویماست. با این توضیحات سراغ محاسبه می 4

* * * *u( / , / ) [f ( / / ) f ( / / )] [G ( / / ) G ( / / )]           


1 1
4 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3

2 2 3
  

* * * *[f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]     
1 1

4 3 3 5 4 3 3 5
2 2

  

4/دقت کنید مقادیر داخل پرانتزها یعنی دو عدد 3/و 3 ]یخارج از بازه 5 ,  ها را درون بازه بیاوریم! هستند، پس باید با استفاده از دوره تناوب آن 2[

4/ی یک دوره تناوب ازاگر به اندازه /کم کنیم، به عدد 3 3/و اگر به اندازه یک دوره تناوب به 3 /دداضافه کنیم، به ع 5  رسیم، پس داریم:می 5

* * * *u( / , / ) [f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]   
1 1

4 1 3 3 5 3 5
2 6

  

fکه معلوم است، fیضابطه x 2 g(x)گیری ازهم با انتگرال Gیضابطه .1 x آید:دست میبه 

 
x x

G(x) g(x)dx 
2

2
  

 پس داریم:
( ) ( )

u( / , / ) [ / / ] [ ] [ / ] [ ] / [ ]




            

2 23 1 9 1
1 1 1 1 1 9 251 2 1 44 1 3 2 3 1 2 5 1 1 6 2 1 8
2 6 2 2 2 6 2 12 1

  

/ [ ] /    
1 16 1

1 8 1 8
12 1 75

  

 شود.می 11/9که تقریباً برابر با 

 هم نداشتیم.  G*و f*نفسه سؤال راحتی از این نوع طیف سؤالات بود، چون به روش جبری حتی نیاز به استفاده از گسترش توابعسؤال فیتوضیح: 

 اما محاسبات اعشاری آن کمی جالب نبود!

  

|بخش توابع هذلولی مختلط ثابت کردیم که ،ریاضی مهندسی مدرسان شریف کتابمتن در مثال «  4»ـ گزینه 2 sinz sinبرابر با | x sinh y2 است.  2

 ی زیر حساب کنید:را از رابطه sinzتوانید اندازهمی

 sinz sinxcoshy icosxcoshy   

|پس sinz sinhتر یا مساویقطعاً بزرگ | y   است؛ چون حداقلsin x2 ،توان نوشت:از طرفی می صفر است  

| sinz | cos x cosh y cosh y cos x     2 2 2 21 1  

cosچون حداقل   x2 صفر است، پس حداکثرsin z هم برابر باcosh y است. ماکزیممcosh z  در ناحیه مشخص شده

coshبرابر با 2 یاست. در واقع ماکزیمم روی مرز و در نقطه(x , y) ( , )


 2
2

افتد. البته در صورت تسلط بر میاتفاق  

x)یبا توجه به شکل مقابل گفت؛ ماکزیمم در نقطه توانمیروی اصل ماکزیمم و کمی تجربه به راحتی  , y) ( , )


 2
2

 

Maxبه وضوح sinzیبه رابطهدهد و با توجه رخ می | sinz | cosh 2 .است 

 
 

y


2

2



2 
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 ـدكتري 3232كد )  )89

رو شدن با دانیم روش رد گزینه اکثر اوقات یاریگر ما در روبههای تستی را ندارد! البته همه میاز سؤالاتی است که سابقه طرح در آزمون«  4»ـ گزینه 3

sinبا توجه به این که عامل ناهمگنی برابر با دهیم.نچنینی است. ابتدا روش تشریحی سؤال را ارائه میسؤالات ای

r



2
باشد، بنابراین معادله پواسون که می 

r) گردد:همان معادله لاپلاس ناهمگن است به فرم زیر تبدیل می , ) u(r , ) sin       

 اشت:م دیبنابراین خواه

rr ru u u
r r

u(r , )

u( , ) sin sin




  

 



   

2
1 1

2 3

  

دانیم که معادله لاپلاس روی یک دیسک مثلاً در این سؤالمی   2 باr   (باشد: )در متن کتاب مطرح شده استدارای جوابی به صورت زیر می 2

n
n n

n

u(r , ) A r (A cosn B sin n )




    
1

  

u(rشرطحال با در نظر گرفتن  , )  خواهیم داشتnA برای(n , , , 1 2 )u(. همچنین مطابق با شرط3 , ) sin sin   2 Bضرایب3 1
1
2

 

Bو 3
1
8

u(r آیند. در نتیجه داریم:به دست می  , ) r sin r sin   31 1
3

2 8
  

r) آوریم:در نهایت با جایگزینی به دست می , ) u(r , ) sin r sin r sin sin ( r )sin r sin             3 31 1 1 1
3 1 3

2 8 2 8
    

sinقرار بدیم باید بهرو  2عدد  rبا توجه به شرایط مرزی اگه به جایروش رد گزینه :  3 کنه!!( تو این شرایط صدق می4گزینه ) برسیم، به وضوح 
 

 

 باید مورد استفاده قرار بگیرد: یکه تابع زوج است، پس تبدیل فوریه کسینوس با توجه به این سؤال بسیار پرتکرار و نسبتاً ساده است.«  3»ـ گزینه 4

cI F ( ) | sinx | cos xdx sin x cos xdx
 

        

 جزء داریم:گیری جزءبهالبا استفاده از روش انتگر

 
 

  گیریم:ی سوم انتگرال میشود، لذا در مرحلهچون مشتق صفر نمی

c
cos cos x

I [cosxcos x] [ sinxsin x] I ( ) I cos I F ( ) f (x) cos xd
     

                   
 


2 2
2 2

1 2 1
1 1

1 1
 

 
 

 توان به دو روش حل کرد:سؤال را می«  1»ـ گزینه 5

کتاب ریاضی مهندسی مدرسان شریف، چون حول  مانده یک گردش  212ی دقت کنید طبق توضیحات صفحه .گیریمها کمک میاز قضیه ماندهروش اول: 

  ضرب شود. iباید حاصل انتگرال درi2کامل نداریم، به جای
iz iz

z
z

e e
I(r) i Res i[ ] i

z



     

1
  

|که I(r) |  (، چون3خاب گزینه )شود. اما عجله نکنید! برای انتمیr  داده شده و منحنیC به صورت| z |  نهایت هم است، یعنی مانده در بی
است و لذا حاصل  -9نهایت برابر با در بیها در نقاط تکین است، یعنی مانده ی مجموع ماندهنهایت قرینهدانیم مقدار مانده در بیباید حساب شود. می

 انتگرال صفر است.

i طبق لم جردن داریم:روش دوم: 

iz iz r sin

C z re

e | e | e
| dz | | dz | rd

z | z | r


 



      

rبرای  .حد بالا صفر است 

 
 

 لاپلاس را پیشنهاد داده است. ابتدا دقت کنید که داریم: ای است! طراح خودش به وضوح استفاده از تبدیلسؤال ساده«  1»ـ گزینه 6

tL[u (x , t)] su(x ,s) u(x , )   

u(xدر این سؤال طراح به جای ,s) خواسته است کهv(x ,s) :بنویسیم! اشکال ندارد فقط یک نماد است و برای ما هم فرقی ندارد. در ادامه داریم 

 xsv(x,s) u(x , ) v (x ,s) v(x ,s) v (x ,s) ( s) v(x ,s) e       4 3 4 3  

cos x sin x

sin x cos x

cos x sin x



  

  2

¢Tz¶ Ho«Tº H

´ÄoÃ¬Â¶ Ho«Tº H
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 آهن، ـ طراحی كاربردي، مهندسی راه  (2سؤالات و پاسخنامه مهندسی مکانیك )

3042( ـ دكتري 2222) كد  دينامیکی خودرو يهامهندسی خودرو/طراحی سیستم

 هاي دينامیکی خودرو  آهن، مهندسی خودرو/طراحی سیستمطراحی كاربردي، مهندسی راهـ  (2)مکانیك مهندسی  سؤالات     

 رياضیات مهندسی

 1با استفاده از سری فوریه تابع ـf (x) x( x )  2 ]در بازه 2 , ] مقدار ،
n (n )



 
 6

1

1
 دام است؟ ک 

2 )
8
315

 1 )
8

945
 3 )

1
315

 4 )
1

945
 

 2فرض کنید تابع فرد  ـf جواب معادله(xcos( x) sin( x))f(x)dx


    )fباشد. اگر 2 ) 1 f، آنگاه مقدار1 (  کدام است؟  2(

2 )
8
5

 1 )
5
4

 3 )
4
5

 4 )
5
8

 

 3فرض کنید ـF( ) تبدیل فوریه تابع
| x | a

f (x)
| x | a


 



1
Fسطح زیر منحنی تابع باشد. اگر مساحت  (x)

باشد، آنگاه مقـدار  16برابر در 2

a کدام است؟i x
F{f (x)} f (x)e dx

  



 
 

 
 

2 )26 1 )8 3 )4 4 )1 

 4فرض کنید ـu(x , y) شتقات جزئیجواب معادله دیفرانسیل با مx yu ( y )u ( y )(u )    2 21 1 u(xباشد. اگر 1 , ) x  باشد، آنگاه  1

uمقدار ( , )
1

1
2

 کدام است؟  

2 )e ( ln ) 

1
21 1 3 1 )e ( ln ) 

1
21 1 3 3 )e ( ln )  

1
21 1 3 4 )e ( ln )  

1
21 1 3 

 5مقدار ـu( , )7  از جواب مسئله ارتعاش زیر، کدام است؟  4

2 )
15
2

 

1 )
17
2

 

3 )22 

4 )21 

tt xx

t

u u ; x , t

x x
u(x , )

x

x x
u (x , )

x

u( , t) t , t

  


      


   
  

  

4

3 4 2
2

5 7 1
2 1

2

 

 6فرض کنید ـ n n(s)y (s)y
n n n

n

v(x , y , s) a e b e (s) sin(nx)


 



   
1

u(xتبدیل لاپلاس جواب  , y , t)  .از مسئله زیر باشدn(s) 

 کدام است؟ 

2 )n s 2
1

4
2

 1 )
s

n 2
1
2 4

 t xx yyu (u u ) t ; (x , y) D ( , ) ( , ) , t

u(x , y , ) ; (x , y) D

u(x , y , t) ; (x , y) D , t

        


 
   

4

 

3 )n s 2 4 )
s

n 
2

 

 7است. مقداردار مسئله زیر دارای جواب کران ـA B  کدام است؟ 

2 )21 

1 )6 

 صفر ( 3

4 )12 

xx yy

x

x y x

u u y

Ax x

x x
u(x , )

B x

u(x , )

u ( , y) y ( y)

   


    
 


   

 
 

  


  

2 1

1

2 4

6
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 آهن، ـ طراحی كاربردي، مهندسی راه  (2سؤالات و پاسخنامه مهندسی مکانیك )

3042( ـ دكتري 2222) كد  دينامیکی خودرو يهامهندسی خودرو/طراحی سیستم

 هاي دينامیکی خودرو  خودرو/طراحی سیستم آهن، مهندسیطراحی كاربردي، مهندسی راه( ـ 2پاسخنامه مهندسی مکانیك )     

 رياضیات مهندسی
   «4»ـ گزینه 1

f (x) x( x ) , x [ , ] p ( )           2 2 2 2  

f ( x) x( ( x) ) ( x ) x f (x)            2 2 2 2  

fپس تابع (x) :تابعی است فرد و در نتیجه داریم 

 na a   

nb x( x )sin nxdx ( x x )sin nxdx
 

     
  

2 2 2 32 2  

[x( x )( cosnx) ( x )( sin nx) ( x)( cosnx) ( )( sin nx)] cosn
n n n n n



             


2 2 2 2
2 3 4 3

2 1 1 1 1 12
3 6 6 

 کنیم.ها را باید به دست آوریم. از رابطه معروف پارسوال استفاده میnbسری عددی مورد سوال است، پس توان دوم 6 چون در صورت سؤال توان

P P

n n nP P
n n

(II)(I)

a
(a b ) f (x)dx b f (x)dx

P P

 

 
 

      
2

2 2 2 2 2

1 1

1 1
2

  

: x ( x ) dx x ( x x )dx
 


           

   
2 2 2 2 2 4 2 2 4 7 61 2 2 8 16

2
1 5 1 5

  (II)محاسبه 

n
n n n

: b cos n
n

  

  

  


  2 6
6 6

1 1 1

144 1
  (I)محاسبه144

(I) (II)

n n nn . (n )

  


  

      
  

  6
6 6 6 6

1 1 1

16 1 1 16 1 1
144

1 5 1 5 144 945
  

S نویسیم:ی اول سری رو میچند جملهروش تستی:   
 6 6 6
1 1

2
  

با فرض 2 )گاهنآ 1 ) 2 3 نکته تستی کتاب مقدار سری ازپس طبق  1
1

1
بیشتر و از  

1 1
2

1 1
قطعاً کمتره، یعنی از 

3
1

کمتره  

1که به صورت حدودی از
333

1ن از( مقدار ستو4ها غیر از گزینه )مقدار باید کمتر باشه، تمام گزینه 
333

 ( جوابه؟!4بیشتره، پس گزینه ) 

  

f  «2»ـ گزینه 2 (x) تابعی فرد است، بنابراین سراغB( ) :باید برویم B( ) f (x)sin xdx (I)


    

x) از طرفی داریم: cos x sin x)f (x)dx xf (x)cos xdx f (x)sin xdx (II)
  

          2 2  

 داریم: (I)از رابطه
dB( )

xf (x) cos xdx
d


 

   

 کنیم:جایگذاری می (II)در رابطه

 
dB( )

B( )
d


  


2  

dB( )
d LnB( ) LnC B( ) ce

B

 
          



22 2  

fای فرد تابعاز طرفی انتگرال فوریه (x) :برابر است با 

ax b
e sin bxdx

a bC C x
f (x) B( )sin xd Ce .sin xd e sin xd . f (x)

x

  
      


           
    
  

2 22 2
2

2 2 2 2

4
  

C x
f ( ) . C f (x) f ( )

x


         

  2
2 1 5 5 1 5

1 1 1 2
1 4 2 8 44
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 آهن، طراحی كاربردي، مهندسی راهـ   (2سؤالات و پاسخنامه مهندسی مکانیك )
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f، تابعaبه ازای هر مقدار  «3»ـ گزینه 3 (x):یک تابع زوج خواهد بود لذا داریم ، 
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 از طرفی طبق رابطه پارسوال داریم:
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 از رابطه پارسوال داریم:

fدانیم، سطح زیر منحنی تابعهمانطور که می (x) در بازه(a,b)  :برابر است با 
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Fمساحت ناحیه پس (x)2 برابر است با در
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 فرقی ندارد، لذا داریم: 
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 گیریم:( نتیجه می1( و )2از دو رابطه )
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 کنیم:باشد، ابتدا جواب خصوصی را پیدا مییم guو جواب عمومی puمعادله دارای جواب خصوصی
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 کنیم:برای به دست آوردن جواب عمومی از دستور لاگرانژ استفاده می
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 جواب کلی معادله:
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xباشد و مقدار ارتعاش را در نقطهچون مسئله یک معادله موج نیمه متناهی می  «2»ـ گزینه 5  tو 7  بر موج نیمه خواهد لذا از جواب دالاممی 4

 شود.متناهی استفاده می
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 مدنظر است. gو yذا گسترش فرد توابعداده شده )شرط هندسی دیریکله( ل uچون شرایط هندسی در
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