














































 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931
 مهندسي مکانیك ـ تبديل انرژي و پاسخنامه سؤالات 

 ـدكتري 3232كد )  )89

 تبديل انرژيـ  مکانیكمهندسي سؤالات   
 

 مجموعه دروس تخصصي )رياضیات مهندسي، مکانیك سیالات پیشرفته، ترمودينامیك 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 ت؟کدام اس 

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 ) 

 6ر را در نظر بگیرید، اگرـ مسئله گرمای زیv(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 
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 ـتبديل انرژيسؤال  ات و پاسخنامه مهندسي مکانیك 
 ـدكتري 3232كد )  )89  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 تبديل انرژيمهندسي مکانیك ـ  پاسخنامه  
 

 مجموعه دروس تخصصي )رياضیات مهندسي، مکانیك سیالات پیشرفته، ترمودينامیك پیشرفته(

ای های آزمایشی بر روی آن تمرکز ویژههای 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/ل پرانتزها یعنی دو عدددقت کنید مقادیر داخ 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 /م، به عددکم کنی 3 3/و اگر به اندازه یک دوره تناوب به 3 /اضافه کنیم، به عدد 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 91/9که 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 فیتوخیح: 

 اما محاسبات اعشاری آن کمی جالب نبود!

  

|بخش توابع هذلولی مختلط ثابت کردیم که ،ریاضی مهندسی مدرسان شریف تابکمتن 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:صفر است، از طرفی می  

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

cosچون حداقل   x2 صفر است، پس حداکثرsin z ابر باهم برcosh 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)یشود با توجه به شکل مقابل گفت؛ ماکزیمم در نقطهجربه به راحتی میروی اصل ماکزیمم و کمی ت , y) ( , )


 2
2

 

Maxبه وضوح sinzیدهد و با توجه به رابطهرخ 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 میطرح در آزموناز سؤالاتی است که سابقه «  4»ـ گزینه 3

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

r



2
پواسون که  باشد، بنابراین معادلهمی 

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

 م داشت:یبنابراین 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  ریاضی مهندسی  باشد: )در متن کتابدارای جوابی به صورت زیر می 2

 (مطرح شده است مدرسان شریف

n
n n

n

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




    
1

  

u(rحال با در نظر گرفتن شرط , )  خواهیم داشتnA برای(n , , , 1 2 )uا شرط(. همچنین مطابق ب3 , ) 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 جاید گزینه : روش ر 3 ( تو این شرایط صدق می4برسیم، به وضوح گزینه )!!کنه 
 

 

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

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

        

 جزء داریم:گیری جزءبهبا استفاده از روش انتگرال

 

 

  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  282ی گیریم، دقت کنید طبق توضیحات صفحهها کمک میاز قضیه ماندهروش اول: 

  ضرب شود. iنتگرال درباید حاصل اi2کامل نداریم، به جای
iz iz

z
z

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

z



     

1
  

|که I(r) |  (، چون3شود. اما عجله نکنید! برای انتخاب گزینه )میr  داده شده و منحنیC به صورت| z |  نهایت هم است، یعنی مانده در بی

است و لذا حاصل  -9نهایت برابر با ها در نقاط تکین است، یعنی مانده در بیی 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 

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

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

u(xدر این سؤال طراح به جای ,s) هخواسته است کv(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  

  

u(xیابتدا از طرفین رابطه«  2»ـ گزینه 7 , t) v(x , t) r(x)  دو بار نسبت بهx بار نسبت بهی دیگر یکو در یک مرحلهt گیریم و داریم:مشتق می  

xx xx xx t tu v r , u (x , t) v (x , t)     

xx کنیم:جایگزین می حالا در معادله xx tv r v (x , t) x   1 

)u بر اساس دو شرط اولیه صورت سؤال داریم: , t) v( , t) r( ) v( , t) r( ) , u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )         3 2 2 2 1 2 2  

)rهمگن شود باید vبرای این که شرایط مرزی برحسب )  )rو 3 )  2 شود، بنابراین با دستگاه معادلات زیر برای همگن شدن معادله و شرایط مرزی  1

 رو هستیم:آن روبه

xx x
x x x

r x r x c r(x) c x c

r( ) , r( )


           

   

2 3 2

1 1 21
2 6 2

3 2 1

  

)rطحالا از شر )  )rآید و از شرطدست میبه 3برابر با  c2به راحتی 3 )  2  داریم: 1

c ( ) c c c                
3 2

1 1 1 1
2 2 4 4 5

1 2 3 4 2 2 2 2
6 2 3 3 3

  

xبنابراین داریم: x
r(x) x   

3 2 5
3

6 2 3
. 

v(xما دنبال , v(x ی مقابل را داریم:اره به تغییر متغیر صورت سؤال برگردیم، رابطههستیم. اگر دوب ( , ) v(x , ) r(x)   

x x
x v(x , ) x v(x , ) x x x            

3 2
3 3 25 7 1 5

1 3 2
6 2 3 6 2 3

  

u(x خُب از شرط صورت سؤال داریم:روش تستی:  , t) v(x , t) r(x) ( )*   

)uدو شرط های دیگهبا توجه به داده , t)  )uو 3 , t)  2  گیریم:از این دو شرط کمک میفعلاً داریم، پس  1

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

    


     

3

2 2 2 1 2 2
  

)vی همگن با شرایط مرزی همگن باشه، پس بایدیک معادله vچون قراره معادله برحسب , t) v( , t) 2 باشه، بنابراینr( )  )rو 3 )  2 1 

v(xای که تا اینجا داریم. دنبالنتیجه , )یهستیم؛ در رابطه (  دیم:ها صفر قرار میtبه جای *(

u(x , ) v(x , ) r(x) v(x , ) u(x , ) r(x) v(x , ) x r(x)        31  

)r ها عدد صفر رو قرار بدیم، داریم:xی فوق به جایاگه در طرفین رابطه )
v( , ) r( ) v( , )


     

31 2  

 !ن( میپر4( و )3های )( میشه، پس تا اینجا گزینه2های اونا صفر قرار بدیم، مقدارشون برابر منفی )x( هستن که اگه به جای2( و )9های )ها فقط گزینهتو گزینه

)r( از شرط2( و )9های )حالا برای انتخاب از بین گزینه )  2 )v گیریم:کمک می 1 , ) r( ) v( , ) ( )         32 1 2 2 2 1 8 1 6  

 ( داریم:2گزینه ) قرار بدیم، مثلاً تو 2عدد  x( تو یکی به جای2( و )9های )کافیه از بین گزینه

v( , ) ( ) ( )
    

               3 27 1 5 7 4 1 28 6 1 6 18
2 2 2 2 2 2 2 6

6 2 3 3 3 3 3
  

نمیشه! )اگه این کارو هم میکردین باز هم  -1رو قرار بدین و ببینین که برابر با  2، عدد x( به جای9. میتونین تو گزینه )پس همین گزینه جوابه 

 (، به جواب برسین فرقی نداره!(2ی گزینه )تونستین بدون محاسبهمی
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  ـتبديل انرژي  (2سؤالات و پاسخنامه مهندسی مکانیك )

 ـدكتري  2222كد )   )3042

 انرژيـ تبديل  (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
 کدام است؟  

1 )
8
315

 2 )
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(

1 )
8
5

 2 )
5
4

 3 )
4
5

 4 )
5
8

 

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

f (x)
| x | a


 



1
Fباشد. اگر مساحت سطح زیر منحنی تابع  (x)

باشد، آنگاه مقـدار  16برابر در 2

a کدام است؟i x
F{f (x)} f (x)e dx

  



 
 

 
 

1 )11 2 )8 3 )4 4 )2 

 4فرض کنید ـu(x , y) جواب معادله دیفرانسیل با مشتقات جزئیx yu ( y )u ( y )(u )    2 21 1 u(xباشد. اگر 1 , ) x  باشد، آنگاه  1

uمقدار ( , )
1

1
2

 کدام است؟  

1 )e ( ln ) 

1
21 1 3 2 )e ( ln ) 

1
21 1 3 3 )e ( ln )  

1
21 1 3 4 )e ( ln )  

1
21 1 3 

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

1 )
15
2

 

2 )
17
2

 

3 )11 

4 )12 

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؟ 

1 )n s 2
1

4
2

 2 )
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

 

 7دار است. مقدارمسئله زیر دارای جواب کران ـA B  کدام است؟ 

1 )12 

2 )1 

 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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 انرژيـ تبديل  (2)مهندسی مکانیك پاسخنامه        
 

 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 میnbعددی مورد سوال است، پس توان دومسری  1 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 1پس طبق نکته تستی کتاب مقدار سری از 1
1

بیشتر و از  
1 1

2
1 1

3قطعاً کمتره، یعنی از 
1

کمتره  

1که به صورت حدودی از
333

1( مقدار ستون از4ها غیر از گزینه )مقدار باید کمتر باشه، تمام گزینه 
333

 ابه؟!( جو4بیشتره، 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  

 یم:دار (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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f، تابعaبه ازای هر مقدار  «3»ـ گزینه 3 (x):یک تابع زوج خواهد بود لذا داریم ، 

| x | a
A( ) f (x).cos xdx ; f (x)

| x | a

 
    




1
  

a sin a sin a
f (x) cos xdx f ( ) cos xdx cos xdx sin x A( ) F( )

    
             

    
1 1

  

 رسوال داریم:از طرفی طبق رابطه پا

 f (x)dx F ( )d
 

 
  

 
2 21

2
  

(I) (II)

sin a
f (x)dx d

 




 

 
 

2
2

2
1

2
2

  

a a

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


    

1
2 22 2 2 2  

 از رابطه پارسوال داریم:

fدانیم، سطح زیر منحنی تابعهمانطور که می (x) در بازه(a,b)  :برابر است با 

  
b

a

f (x)dx 

 
sin a

a d ( )





 

 


2

2
1

2 1
2

  

Fمساحت ناحیه پس (x)2 برابر است با در
sin ax

dx
x




2

2
که این با 

sin a








2

2
 فرقی ندارد، لذا داریم: 

 
F ( )

S ( )


 2 16 2  

 گیریم:می( نتیجه 2( و )1از دو رابطه )

sin ax
dx a

x
a a

sin ax
dx

x










 


     


 







2

2

2

2

4

16 4 4

16

  

  

x «3»ـ گزینه 4 yu ( y )u ( y )(u )    2 21 1 1  

 کنیم:باشد، ابتدا جواب خصوصی را پیدا میمی guو جواب عمومی puمعادله دارای جواب خصوصی

x yu ( y )u ( y )u ( y )     2 2 21 1 1
  

Â‚¼~iJH¼] ¾M Š¼Mo¶  

P PP x yu (x, y) Ay By C u , u Ay B      2 2  

( y )  21 ( Ay B) ( y )   22 1 (Ay By C) y   2 21  

p

y : B C C

Ay B Ay By C y : A B B u (x, y)

y : A

     



           




2 1

2

1 1

2 1 2 1  
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 کنیم:برای به دست آوردن جواب عمومی از دستور لاگرانژ استفاده می

dx dy du

y u( y )
 

 2 21 1 1
  

xdx dy y y
x Ln( ) Lnc c e

y yy

dy

y

 
     

 



1 12

2

1 1 1
1 2 1 11

1

du

( y )


 21

yu
y Lnu Lnc Ln y u c e

cu





       



2 2
2

  

x
y x

y

y
c e y

y c F(c ) u(x, y).e F( e ) (I)
y

c u.e


 



 
 

    




1
2 1

2

1
11
1

  

x
xu(x, ) x u(x, ) e F( e )




     


1 1
1

1
  

x xx F(e ) ; e t x Lnt x Lnt F(t) Lnt             1 1  

y داریم: (I)از رابطه x x y
g g

y y
u (x, y).e Ln( .e ) u (x, y) Ln( .e ) .e

y y

    
       

  

1 1
1 1

1 1
  

 جواب کلی معادله:

 g pu(x, y) u (x, y) u (x, y)   

x yy
u(x, y) [ Ln .e ].e

y


   



1
1 1

1
  

u( , ) [ Ln .e ]e [ Ln ]e u( , ) e ( Ln )


            



1 1 1
1 2 2 2

1
11 121 1 1 1 1 3 1 1 1 3

12 21
2

  

  

xباشد و مقدار ارتعاش را در نقطهچون مسئله یک معادله موج نیمه متناهی می  «2»ـ گزینه 5  tو 7  خواهد لذا از جواب دالامبر موج نیمه می 4

 شود.متناهی استفاده می

tt xx tu a u ; u(x, ) f (x) , u (x, ) g(x) , u( , t) p(t)   2  

x at

x at

x at

x at

u(x, t) [f (x at) f (x at)] g( )d ;if : x at
a

x
u(x, t) [f (x at) f (x at)] g( )d p(t ) ;if : x at

a a










       


         






1 1
2 2
1 1
2 2

  

x , t , a  7 4 2  

x
x at , x at , t x at(ok)

a
       

1
1 15

2
  

u( , ) [f ( ) f ( )] g( )d p( )


     
15

1

1 1 1
7 4 15 1

2 4 2
  

 مدنظر است. gو yداده شده )شرط هندسی دیریکله( لذا گسترش فرد توابع uچون شرایط هندسی در

f ( ) , f ( ) f ( ) , p( )     
1

15 1 1 1 1
2

  

u( , ) [ ] g( )d g( )d ( ) u( , )


                
21 15 15

11 1

1 1 1 1 1 17 17
7 4 1 1 2 1 7 4

2 4 4 2 4 2 2
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 «1»ـ گزینه 6

 t xx yyu (u u ) t  4  

t xx yyLu L(u u ) Lt Lu(x, y, t) u(x, y, ) Lu(x, y, t) Lu(x, y, t)
x y s

 
       

 

2 2

2 2 2
1

4 5 4 4  

V V
SV(x, y,s) ( )

x y s

 
  

 

2 2

2 2 2
1

4  

nyتابع جواب اکنون ny
n n n

n

V(x, y,s) [(a e b e ) ]sin nx


 



   
1

 دهیم:را در معادله فوق قرار می

n n n n n ny y y y y y
n n n n n n n n n n

n

sa e sb e s n a e n b e a e b e sin nx
s


     



            
  2 2 2 2

2
1

1
4 4 4 4 4  

n ny y
n n n n n n n n n n

n

(sa n a a )e (sb n b b )e s sin nx
s


 



            
  2 2 2 2

2
1

1
4 4 4 4 4  

nبایست ضریبدار میبرای داشتن جواب کران y
e
 .صفر باشد 

n n n n n n n nsa n a a s n n s ( n s) n s                    2 2 2 2 2 2 2 2 21 1
4 4 4 4 4 4 4 4

4 2
  

  

 «4»ـ گزینه 7

u(x, y) v(x, y) Q(y) , Q(y) ay b     

u(x, ) v(x, ) Q( ) u(x, ) Q( )

u(x, ) v(x, ) Q( ) u(x, ) Q( )

   




        


j¼{oŸ‚kÄIM

j¼{oŸ‚kÄIM

  

 

x x x x x x
Q( ) a b b

B x B x B x

             
        

       

2 4 2 4 2 4
  

b
Q( ) a b a       


  

y
( x )( ) x

y
Q(y) b( )

y
B( ) x


     

   
    

 

2 4 1
1

1
  

 کنیم:اکنون مسئله مقابل را حل می

 xx yy

x
x y

V V y

Ax x

 


    
 

1
2

1

  

V(x, ) , V(x, )    

x xV ( , y) u ( , y) y( y)  6  

G( )
V(x, y) F(x)G(y) , , G(y) Asin y Bcos y

G( )


    

 
  

k: G (y) Asin ky با اعمالB  یمرزشرط 
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k دهیم:در معادله قرار می
k

V(x, y) F (x).sin ky





1

  

 k k
k

x y x

(F (x) k F (x))sin ky y

Ax x





  


     
 

 2

1

2 1

1

  

 نویسیم:سری فوریه سینوسی را می

 k kF (x) k F (x) [(x y) Ax]sin kydy


    
 

2 2
2  

k k

k k
( ) ( )

F (x) k F (x) (A )x ]
k k

    
     

  

1 1
2 1 1 4 1

2 1  

k k
kx kx

k k k
( ) ( )

F (x) C e d e (A )x ]
k k


   

     
  

3 3
1 1 4 1

2 1  

x k
kx kx

k x
k

( ) ( )
v(x, y) (C e d e (Ax)x )sin ky

k k






  
   


 3 3

1

1 1 4 1
2  

kCبایست:برای جواب کراندار می  داریم لذا: 

 
k k

kx
k

k

( ) ( )
v(x, y) (d e (A )x. )sin ky

k k






  
   


 3 3
1

1 1 4 1
2 1  

k
kx

x k
k

( )
v (x, y) ( kd e (A ) )sin ky

k






 
    


 3

1

1 1
2 1  

k

x k
k

( )
v (x, y) [ kd ( A ) ]sin ky y( y)

k





 
     


 3

1

1 1
2 2 6  

k k

k k
( ) ( )

[ kd (A ) ] y( y)sin kydy k.d (A )
k k

   
        

 
3 3

1 1 2 1 1
2 1 6 2 2 1  

,u.(x بایست:برای همگرا بودن جواب معادله می y) v(x, y) Q(y)   

xکه در بازهبرای این   جواب داشته باشیم، پس ضریبu xe o سازی برابر است با:   را صفر قرار داده و جواب معادله با ساده 

(A ) B A B A B          8 2 1 12 12  

  

 «1»ـ گزینه 8

   

v u
( )

x y
g( ) v(x, y) iu(x, y)

v u
( )

y x

 
 

    
   

 

3

4

·IµÄnÂ{¼¨ ˆMH»n              

u v
( )

x y
f ( ) u(x, y) iv(x, y)

u v
( )

y x

 
 

    
   

 

1

2

·IµÄnÂ{¼¨ ˆMH»n  

( ),( )

u v u
u u(y) ( )*

x y x

vu v
v v(x) ( )**

yx y

  
       

  
      

   

1 4  

u u(y) ( )*

( ),( )

v v(x) ( )**

u v u
u(x, y) cosst.

y x y

u v v
v(x, y) cosst.

y x x





  
         

  
        

   

2 3 

fپس تابع مختلط (z) .یک تابع ثابت است 
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