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oI

ccV

Q2
R

Q1

refI

A100 V   





 ـ الكترونيك مهندسي برق الات ؤس 

  

 1ي ولتاژ مدار آل فرض شود، بهرهي عملياتي ايدهكنندهـ در صورتي كه تقويتo

i

V
( )

V
  كدام است؟  

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

 2 ـ در مدار شكل زير ترانزيستورM1 آل است. مقدار بهره ولتاژ ده است و منبع جريان ايدهاشباع باياس ش در ناحيهout
V

in

V
A

V
  آن تقريباً برابر

  است با: 
  GS TH/ V , , V V / V     11 2  

1 (75  
2(5   
3 (25  
4 ( 1  

  

 3ي جريان شكل زير، مقدار مقاومت ـ در آينهR ي آن كه جريان براoI  برابر باrefI تر است؟ شود، به كدام گزينه نزديك  

يكسان هستند.)  Q2و  Q1(ترانزيستورهاي  ln ( x) x , x , x
x

  

11 1 11   

  
 

 4 ـ در شكل زير نسبتW

L
 ـ Rاست و مقاومت  Q2چهار برابر ترانزيستور  Q1ترانزيستور   ه صـورتي انتخـاب شـده اسـت كـه جريـان دريـن        ب

DRبرابر باشد. اگر ولتاژ دو سر مقاومت  Q2و  Q1ترانزيستورهاي  GSچهار برابر ولتاژ  1 THV V  ترانزيستورQ2  باشد، مقدار مقاومتR   بر حسـب
  كيلو اهم كدام است؟ 

1 (3
8  

2 (3
4  

3 (5
8  

4 (1
4  

1 (T

ref

V
I

  

2 (T

ref

V
I2  

3 (  

4 (T

ref

V
I
2  

R

R

R

R

oV
iV

D2R 5k 

BVQ 2Q1BV

R

l

oV

DDV

D1R 5k 

sR 100

1mA

DDV

1M

bl

inV

outV

bV



Rs 100 
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 ـ الكترونيك برق  مهندسيپاسخنامه  
  
  با استفاده از تبديل ستاره به مثلث خواهيم داشت:  »3«ـ گزينه 1

  

  

  

RAv كننده است، لذا داريم:كننده معكوسمدار، يك تقويت
R

   
3 3  

  
 

   كنيم.را حساب مي orرا محاسبه كرده و مقدار drرا به دست آوريم. در ادامه مقدار mgرا محاسبه كرده و سپس مقدار Kابتدا لازم است كه مقدار  »4«ـ گزينه 2
  DS GS TI K (V V ) ( )  2 1  

  هاي مسأله داريم: ) و داده1با توجه به فرمول (

  mAK
/ 


1

4mA K( / ) 21 2  

                                                        m GS Tg K (V V ) / ms
/

    
22 2 14  
 

  

                   dsrgsvmg-=oV    iV Vgs   
  : داريم الذ

  dsrmAv=vo/vi=g  

                  m kAv   1 1 1      ds mD
r k

I /
   
 

1 1 1
1 1




  
 

                                                    »4«ـ گزينه 3
BE                                          داريم: KVLبا نوشتن    BE BV V RI ( ) 2 1 1 1  

cبا جايگذاري 
BE T

s

IV V Ln
I

  ) و با در نظر گرفتن 1در معادله (o cI I   داريم:  2

   co
T T B

s S

II
V Ln V Ln RI ( )

I I
   1

1 2                 

BIبا در نظر گرفتن  1    و 1  :داريم  o c
T

s s

I IV [Ln( ) L n( )] R[B]
I I

      

ALnAاينكه  با توجه به LnB Ln
B

                  :داريمco
T

c

RIIV ln ( )
I




1

1
3  

C   داريم: Q1در كلكتور  KCLبا نوشتن  ref B BI I (I I )  1 1 2  

oبا در نظر گرفتن  refI I  :داريم  o
c B c B C o o

I
I I I I I ( ) I I ( )        

  1 2 1
1 11 1    

C o

( )
I I ( )







1

11
411

  

  

OV

3R

3R

iV 



3R

R

3R

oI

2Q1Q
R

Vce

refI

3R

3R 3R
RR

R



~

~

mg Vgs dsrgsV

iV100
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 ـ الكترونيك مهندسي برق سؤالات   
  

 1 در مدار شكل زير حداكثر مقاومت ـR  چه مقداري باشد، تا ترانزيستورM1 ةهميشه در ناحي Off-Pinch  باياس گردد؟ تقويت كننده عملياتي را
  آل در نظر بگيريد. ايده

1 (R / k 1 25  
2( R k 1  
3( R / k 8  
4( R / k 1 5  

 

  
 2 در مدار شكل زير، منبع جريان ـRefI آل است. مقدار مقاومت ايدهoutR  در حالت سيگنال كوچك برابر كدام است؟ 

1( or 3
1
2  

2( or 3
1
3  

3( or 3
1
4  

4( or 3  
  

  

 3 اند. مقدار بهره جريان اشباع باياس شده ةترانزيستورها در ناحي ةدر مدار شكل زير همـout
i

R

I
A

I
  آن برابر كدام است؟  

 

1 (12  
2 (2  
3 (3  
4 (6  

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 4 دهد. امپدانس ورودي مدار خازني با ظرفيت مدار زير يك مبدل امپدانس را نشان ميـkC  باشد، مقدارk هاي عمليـاتي  كدام است؟ تقويت كننده
  آل در نظر بگيريد. را ايده

1 (1  

2 (R R
R R

2 3
1 4

  

3( R
R

2
1

  

4( R
R

 2
1

1  
 

  

1M 

outR 
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 ـ الكترونيك مهندسي برق پاسخنامه 
  

    »1«ـ گزينه 1

inV V V 1 8  

TV V 2  

n ox
W AC ( ) m
L V

 1 24  

DSشرط ناحيه GS TV V V Pinch OFF       

vاگـر بـراي  ، DSVبا توجه بـه رابطـه   بررسي كنيم. راiVابتدا لازم است دو محدوده مرزي
iV  vحتمـاً بـه ازاء   محاسـبه گـردد،   R، محـدوده  8

iV 1 
  ماند.اقي ميب (Pinch-oFF)ترانزيستور در ناحيه 

  s
s

V vI mA
K K

  
8 81 1            i S DS D SV V V V V V V       

  با توجه به رابطه جريان در اين ناحيه داريم:

DS S ox GS T GS T GS T
WI I C ( ) (V V ) (V V ) (V V ) V
L

         2 21 48 22 2  

  داريم:،  Pinch-OFFلذا با توجه به شرط 

DS GS TV V V   شرطOFF  –Pinch   

D S DD DS S DSV V (V RI ) R I ( R) v
R / K

       

 

2 8 8 2
1 25

  

  
  »1«ـ گزينه 2

 S S SI I I 2 3 13                   1  
   باشد.مي Wilsonمدار يك منبع جريان 

  باشد:ين جريان ها به صورت زير ميمستقل از رابطه بطبق اين مدار مقاومت خروجي 

  o
O

r
R


 3

2    
  

 

  »3«ـ گزينه 3

   W W( ) ( )
L L

2 13  

W W( ) ( )
L L

3 45  

        W W( ) ( )
L L

5 34  
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  مهندسي برق ـ الكترونيكسؤالات  

 1شكل زير مقدار جريان  توان كنندهدر مدار تقويت ـI  بر حسب آمپر چقدر بايد باشد تا حداكثر سوئينگ مثبت ولتاژ خروجيo(V ولـت   2برابـر   (
  باشد؟

1 (1
4  

2 (1
2  

3 (3
4  

4 (7
4  



T

n ox

V V

W A
C /

L V



  2

1

5  

 

M2

R

Vo

+5V

R

VDD =

Vi

-5VVSS =

M1
I L=8Ω

  

 2 در مدار زير ـM1  وM2  (ماسفت) نوع ارتقايي و دارايT| V | V nو  2 ox
mA

C
V

    هستند. بهره ولتاژ سيگنال كوچك چند است؟ 21

1 (4   
2 (2  
  ) صفر3
4 (2  

Vs

10M

10M

M2

M1 10K

Vo

+4V

-4V  
 3 ل است و آكننده شكل زير، منبع جريان ايدهدر مدار تقويتـGV BVو  1 و در ناحيه فعـال   BJTاند كه ترانزيستورهاي به صورتي انتخاب شده 1

oباياس شده باشند. بهره ولتاژ  اشباع در ناحيه MOSFETترانزيستورهاي 

i

V

V
  چقدر است؟ 

  m m m og ms , g ms , g ms , , r k      1 2 315 1 5 1 1     

1 (15   
2 (75  
3 (3  
4 (1  

 

+ +

Vo

VG1VB1

I

Vi Q1

Q2 Q3

VDD

  
 4 در مدار شكل زير،  ـV1  وV2  منابع سيگنال كوچك با دامنه يكسان و برابرiV باشند. ولتاژ ميBV   طوري انتخاب شده تا جريـانQ1  وQ2 

oVباشد. اندازه بهره ولتاژ  mA1برابر 

Vi
thچقدر است؟ (  HV mV ,| V |  25(  

1 (8  
2 (16  

3 (2  
4 (4   

+

+

VB

V1

V2

RC1

RC2

Q1

Q2

+5

-5

Vo

RE= 0.1 K

1K

1K
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  مهندسي برق ـ الكترونيكپاسخنامه  
P  جريان در پيك مثبت خروجي  »3«ـ گزينه 1

op
op L

L

V
V v I A

R
    

12 4 

  را تعيين ميكنيم: Vgs2ان ترانزيستور ابتدا ولتاژ ي جريبراي محاسبه
v

GS T GSV V V v   2 22 3  

DS ox GS T
wI c (V V )
L

  2 2
21

2 / ( ) A   21 5 3 1 12   

DS LI I I A    
1 31 4 4  

  
با  تحليل ميكنيم. DCو باز كردن خازن مدار را در حالت  ACصفر كردن منابع  نياز داريم و لذا ابتدا با DCي گين به مقادير براي محاسبه »1«ـ گزينه 2

G  توجه به تقارن مدار GV V 1 2   

GS GSV | V | V  1 2 4  

DS DS n ox GS TI | I | C (V V )   1 2
21

2  

( ) mA    21 1 4 2 22  

m m x GS Tg g Co (V V ) ms    1 2 2  
  o m DV g R          2 2 2 1   شوند.با هم جمع مي M2و M1با استفاده از جمع آثار خروجي درين،4

  
Q)كننده اميتر مشتركمدار يك تقويت  »2«ـ گزينه 3 o  باشد بنابراين:مي Q1كلكتور(Vo)باشد كه خروجيمي 1(

m R
i

V
g

V
  1   

 
  o

m
R r k

g m
  



    2

2

1 11  

out oR r || r k  2 1 5  
m outAv g R       15 5 75  

  
Q)كنندهباشد بنابراين مدار تقويتصفر مي Q2و Q1سيگنال اميتر V2و V1هاي وروديبا توجه به پلاريته سيگنال  »4«ـ گزينه 4 اميتر مشـترك بـا    1(

feo  باشد.زمين مي اميتر متصل به fe c

i ie

hV h R
| Av | | |

V h
   c

T

R

V 
c c

Tc

R I k mA
v mv/ I


  

1 1 425  

  
  در گره خروجي داريم: KCLنوشتن با   »1«ـ گزينه 5

o b m
o

( ) (g )
r R R

     3 3
1 1 1  

m og
R

     3
1 1  

  ول است.با توجه به روابط بالا بهره به دليل صفر شدن خروجي برابر صفر خواهد شد و جواب گزينه ا
  


2 
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  برق ـ الكترونيك مهندسي سؤالات و پاسخنامه 

  94) ـ دكتري 2301كد (
  

  سؤالات مهندسي برق ـ الكترونيك 
  

 1 مقدار جريانـI آمپر است؟در مدار زير، چند ميلي     n ox T
W WA

( C , V / v , , , )
L Lv


     1 2

2 1 2
5 5 1 4  

1 (  
2 (/ 5  
3 (1  
4 (1  

 
 2 ي ترانزيستورها با هم يكسان هستند. حداقل و حداكثر مقدار مقاومتدر مدار زير همهـBR تواند باشد، تا همه ترانزيستورها چند كيلو اهم مي

bI  در ناحيه اشباع باياس گردند؟ A 5     THV / V 4    AV      GS THV V / V  2  

1 (Bk R k   6 8  
2 (Bk R k   2 4  
3 (Bk R k   4 6  
4 (Bk R k   4 8  

  
 3 وند وشرانزيستورها مشابه فرض ميدر مورد مدار زير، كدام گزينه درست است؟ تـCC BEQV V  

1 (o

R

I
ln

I
   

2 (CC BEQo

R T

V VI
ln

I V


1  

3 (o R

R T

I I Rln
I V

1  

4 (CC BEQo

R T

V VI
ln /

I V



2

1  
 

 4 در مدار زير، ترانزيستورـQ1 ولتاژ آن، يآل است. مقدار بهرهيدهفعال باياس شده و منبع جريان ا يدر ناحيهout
V

in

V
A

V
 كدام است؟  

  1     TV mV 25    AV V 9  

1 (/ 5  
2 (1  
3 (5  
4 (1  
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  برق ـ الكترونيك مهندسي سؤالات و پاسخنامه 

  94) ـ دكتري 2301كد (
  

  پاسخنامه مهندسي برق ـ الكترونيك 

   باشند. بنابراين داريم:مي يكسانها آن هايبه اجبار جريان ،دانيم به علت سري بودن دو ترانزيستورمي همانطور كه »3«ـ گزينه 1
GS GS( ) V V V 1 21 4  

  با برابر قرار دادن جريان هاي دو ترانزيستور خواهيم داشت:
  

n oxox
DS DS n GS T GS T

WC ( )C W L( ) I I I ( ) (V V ) (V V )
L


     1 2 1 2

22 22 2 2  

GS T GS T
/ /(V V ) (V V ) 

   2 1
2 25 4 5 1

2 2
   

GS GST TV V / (V V ) ( )   
2 1

5 2  
  

  

  در نهايت داريم: 2و  1از حل معادلات 

GS( ) ( ) V / V 
1

1 2 2 5»  

GSV / V
2

1 5  

  با يافتن مقادير بدست آمده و قرار دادن در يكي از معادلات جريان ترانزيستورها به مقدار جريان مورد نظر خواهيم رسيد.

GS

ox
T

WC ( ) /LI (V V ) ( / / ) mA
 

    
1

1 2 25 1 2 5 5 12 2
    

  

 
GSVمقدار اطلاعات سؤال  به با توجه »4«ـ گزينه 2 / V

1
  خواهد بود. 6

GS  خواهيم رسيد. 1به رابطه  KVLبا زدن  GS GSB b DS( ) R I V V V V   12 3 1
1  

GSDS B bV V R I  1  

  مقدار مقاومت ماكزيمم را بدست خواهيم آورد.  M1با بررسي شرط اشباع بودن ترانزيستور

GSDS T B b TV V V R I V / V    1 4    شرط اشباع  

BR K  8  

GS B b DS( ) V R I V  33
2  

GS GSDS DS DS DS( ) V V V V V V    3 2 3 22 2
3  

GSGS B b DS DS B b( ) ( ) V R I V V V R I     3 2 22
2 3»  

  مقدار مقاومت مينيمم را بدست خواهيم آورد. M2 با بررسي شرط اشباع بودن ترانزيستور

GSDS TV V V   

GSB b TR L V V / V    2

BR K  4  
BK  برابر است با:  Rbبازه مورد قبول براي مقدار  R K   4 8  
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سؤالات مهندسي برق  ـ الكترونيك   
  

  رياضي مهندسي
 1 به ازاي كدام اعداد مختلط،ـsin(iz) sin(iz) است؟  

1 (kz (k )i
   2  2 (kz k i   3فقط (zي) كليه4  هاي حقيقيzها  

 2 ي تعريف خودش در نظر بگيريد. اگرسه تابع زير را در دامنه هرـz متغير مختلط باشد. كدام گزينه، در مورد اين سه تابع، درست است؟  
n zt

n

z i
g(z) , g (z) i ( ) , g (z) e dt

z i

  




   2 1

1



 

1 ( g (z) g z1  2 ( g (z) g z2  3 ( g (z) g z1   ) هر سه توابع متفاوت هستند.4  2

 3 تابع ـ
cosh z

A( ) , z
f (z) z

, z

  
 

2
1

1




  كدام است؟ Aجا تحليلي است. عدد ثابت، همه

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

 4ـ C ي دروني ساده در جهت مثلثاتي و مبدأ مختصات يك نقطهيك خم بستهC باشد. مقدار انتگرالمي
tz

n
c

e
I dz

i z 
  1
1

2 كدام است؟ ، 

1 (
nt

n!
  2 (nn!t  3 (

nt
n!

1
  4 (

nt
n!

1
  

 5 ي تبديل خطي كسري سه نقطهـ( , , )1  را به ترتيب به سه نقطة( , , )2 1   كند. نقاط ثابت اين تبديل، كدام است؟تبديل مي 1
1 (z i 2 2 2  2 (z i  2 2 2  3 (z i  1 2  4 (z i 1 2  

 6 ي تحت نگاشتي يكهمساحت شكل حاصل از تبديل دايرهـz
w f (z) z  

2

  ، كدام است؟w، در صفحة2

1 (
2  2 (3

4  3 (3
2  4 (5

4  

 7 حاصل انتگرالـ
C

I zdz روي مسير نشان داده شده در شكل زير، كدام است؟ ،  

1 (i 2 1   
2 (i1 2  
3 (i2  
4 (2  

 

x

(1,-1)(0,-1)
1C

2C

(1,0)

y

 

 8 ضريبـz3  در بسط لوران تابع
z

; z
f (z) coshz

; z


   
 

3

1
1




  ، كدام است؟

1 (
1
6  2 (1

6  3 (  4 (1  

 9 اگرـC :| z i | 
3
zباشد، حاصل  2

C

e
dz

z z
1

3كدام است؟ ،  

1 (ie  2 (iie  3 (iie  4صفر (  

 10 مقدارـz
|z|

| z |
(e sin )dz

z z






2
1

21
1كدام است؟ ،  

1 (i 2  2 (  3 (i2  4 (i2  

 11 ي تابعبا استفاده از بسط سري فوريهـf (x) x | x | 2 ي در بازهx  1   مقابل، كدام است؟ ، حاصل سري1
n

cos( n )

(n )





 


 2

1

1 3 3
 

1 (5
24  2 (5

12  3 (5
6  4 (5

3  



 ـدكتري 2301پاسخنامه مهندسي برق  ـ الكترونيك كد (سؤالات و  324  جج  (95
  

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  پاسخنامه مهندسي برق  ـ الكترونيك  
  

  رياضي مهندسي
  وآمـده  بنـدي شـده   هاي طبقـه تست سؤال عيناً از قسمت 3هاي تأليفي، سؤال عيناً از متن مثال 3، 95سؤال رياضي مهندسي دكتري  20از توضيح مهم: 

كند ن و به روز بودن اين كتاب مجدداً تأكيد ميكامل بود بر اين موضوع است كههاي مختلف كتاب رياضي مهندسي مدرسان شريف سؤال شبيه به تست 4 
قابـل  » هارد گزينه«سؤال به روش مطالب كتاب در حوزه  8همچنين  ،سازدرقمي و دانشجويان قوي را از اين كتاب روشن ميهاي تكو دلايل استفاده رتبه

 انندگان اين كتاب قرار گيرد.شود مطالب اين قسمت نيز همواره موردنظر خوپاسخگويي بودند؛ بنابراين توصيه مي

  كنيم:سؤال را با سه روش حل مي  »2«ـ گزينه 1
بنويسـيم؛ بـراي ايـن منظـور توجـه كنيـد كـه بـا          yو xابتـدا بايـد طـرفين تسـاوي را بـر حسـب       ؛رو هسـتيم ي مخـتلط روبـه  با يك معادلـه روش اول: 

zفرض x iy ، گاهآنz x iy  از روابط زير استفاده خواهيم كرد: ،يند بازنويسي طرفينآخواهد بود. همچنين در فر  
sin(a b) sin a cos b cos a sin b
sin(ix) i sinh x , cosh(ix) cosh x

  
  

  

  نويسيم:مي yو xابتدا سمت چپ را برحسب
i sinh xcosy coshxsin ysin(iz) sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix) cos y cos(ix)sin y        

sinرويم، ابتداحالا سراغ بازنويسي سمت راست تساوي مي iz را برحسبx وy نوشته و در نهايتsin iz كنيم:را تعيين مي  
sin iz sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix)cos(y) cos(ix)sin y isinh x cos y cosh xsin y         

coshxsin  بنابراين داريم: y icosy sinh x sin iz   
  خواهد شد: بازنويسي ي داده شده در صورت سؤال به صورت زيرحالا معادله

sin iz sin iz isinh x cos y cosh xsin y cosh xsin y icos ysinh x (cosh xsin y icos ysinh x)         2  
sinدست آورديم، عبارت داخل پرانتز همانطور كه ابتدا در محاسبات بههمان iz :است و لذا داريم  

k iisin iz iz k z k i z k i z             2 njJo†¸Ã o‡  
fتابعكند. تر ميرسد مدنظر طراح سؤال، استفاده از اصل بازتاب بوده كه اتفاقاً حل اين تست را سادهبه نظر ميروش دوم:  (z) sin iz  جـا تحليلـي   همـه

zت. در ضمن وقتي دراس x iy  به جايy داريم: ،مقدار صفر را قرار دهيمf (x) sin(ix) i sinh x  پس طبق اصل بازتاب  ؛عددي موهومي استكه
f  داريم: (z) f (z) sin iz sin iz       

  را حل كنيم:ي مطرح شده در صورت سؤال توانيم معادلهحالا مي

  sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz iz n z n z n i
i

                 
12    

)جادر اين n) توان گفتعددي صحيح است پس ميz k i  كهk.  

zكنيم؛ اگه فرض كنيم ترين راه اينه كه گزينه رو امتحانداريم كه جواب اون خواسته شده، راحت وقتي يك معادله: سومروش  i   اونوقت داريم: 2

sin iz sin i( i) sin( )
sin iz sin iz

sin iz sin i( i) sin( )

  
      

     

12 2
12 2

  

zپس i z، چـون مـيگن  ) غلطـن 1) و (4هـاي ( ين يعنـي گزينـه  هاي معادله نيست و اجزو جواب 2 i   باشـه!؟   هـاي معادلـه  تونـه جـزو جـواب   مـي  2

k) اگه1و گزينه ((ت 1 در نظر بگيريد، بهz i   ) قبولش داره!)1رسيد) كه گزينه (مي 2

kكه بـه صـورت  هاي مختلط z) ميگه2) يكي رو حذف كنيم؛ گزينه (3) و (2هاي (حالا بايد از بين گزينه i  ميگـه نـه فقـط   3و گزينـه (  باشـند (z  هـاي
zتونيم مثلاًحقيقي؛ مي i   ًغلط ميشه.2غلط ميشه و اگه صدق نكرد گزينه ( 3گزينه رو تو معادله امتحان كنيم. اگه صدق كرد، قطعا (  

?z i sin i( i) sin i( i)        
 ) راست ميگفت!!2پس گزينه ( ،ر هستنهر دو طرف صف
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 96) ـ دكتري 2301كد (

ـ الكترونيك  سؤالات مهندسي برق   
  

  رياضيات مهندسي

 1ـــ بــا فــرض اينكــه
n

n

( )
x , x sin(nx)

n






      

1

و 12
n

cos( n )x
x , | x |

( n )





 
     

 
 2

1

4 2 1
2 2 1

، آنگــاه ســري فوريــه مثلثــاتي تــابع 

x , x
f (x)

, x

  
    


 

  كدام است؟ 

1 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
  

2 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
 

3 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
  

4 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
 

  

 2 براي تابع نشان داده شده در شكل، چنانچه نمايش انتگرال فوريه آن را به صورت زير در نظر بگيريم: ـ  
f (x) [A( )cos x B( )sin x]d


      
 
1


  

)A]آنگاه حاصل انتگرال )] d


  2


  كدام است؟ 
1 (   
2 (


2

3  

3 (2
3   

4 (2
3  

 3 اگر ـf (x) sin xd
 

  
  2
2

1
I، آنگاه f (x)sin xdx


  3


  كدام است؟ 

1 (3
1   2 (3

5  3 (5
12  4 (8

25 

 4 ــا مشــتقات جزئــي ـــ xxمعادلــه ديفرانســيل ب yy yu u u u     در داخــل مســتطيلa x b  وy  1  بــه همــراه شــرايط مــرزي

u(a,y) u(b,y)   وu(x, )   داده شده است. اگر براي اين مسئلهk k
k

u(x,y) c u (x,y)



 

1
ها ضرايب ثابـت هسـتند، آنگـاه    kcباشد، كه در آن 

ku (x,y) كدام است؟  

1 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

    
     


1 2

21 1 4 1
2   

2 (r y r y k
k k

k(e e )sin (b x) , , r
b a

   
     


1 2

21 2
2 

3 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

    
     


1 2

21 1 4 1
2  

4 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

   
     


1 2

21 1 4 1
2 

 

-1 1 2

f(x)

x
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 96) ـ دكتري 2301كد (

ـ الكترونيك  پاسخنامه مهندسي برق   
  

  رياضيات مهندسي
ي هـا و خواسـته  هاي سؤال، گزينهتر از آن چيزي است كه فكرش را بكنيد! با نگاهي به دادهرسد؛ اما سادهسؤال در نگاه اول ساده به نظر نمي  »1« ـ گزينه1

fها باشيم. به راحتي واضح است كهسؤال بايد دنبال ارتباطي منطقي بين آن (x) شت:توان به صورت زير نورا مي  

    x ; xx | x |f (x)
; x

  
      2


 

   

|و xهاي دو تابعاست كه طرفين سري فوريه بنابراين فقط كافي x   كنيم! 2را با هم جمع كرده و تقسيم بر  |
n

n n

cos( n )x ( )f (x) sin nx
n( n )

 

 

  
  

 
 2

1 1

2 2 1 1
4 2 1

   

  گونه عملياتي از فصل سري فوريه انجام نداديم!رسيم. اگر دقت كنيد هيچ) مي1به گزينه ( nبه جاي kبينيد، با قرار دادنطور كه ميهمان
xبه ازاي شه؛ اولاً توجه كنيد كهاي داشت! اما به هر حال روش رد گزينه هم ارائه ميحل تشريحي بسيار سادههر چند سؤال راهروش رد گزينه:    

fحتماً بايد مقدار تابع صفر بشِه (چون ( )   رن! چرا كه حاصل اونا هيچ) مي4) و (2هاي (جا گزينههستش). تا اينوقت صفر نميشه و مقدار هر دوي پ

اونا به صورت
k ( k )







 
 2

1

2 1
4 2 1

رو حذف كنيم؛ تفاوت ) يكي2) و (1هاي (وقت صفر نميشه. حالا بايد از بين گزينهمثبته و هيچدرمياد كه عددي قطعاً  

xاونا تو علامت منفي پشت سري دومه، اگه 
 قرار بديم، جواب بايد 2

  باشه؛ پس داريم: 2
k

k

( ) ksin( )
k





  
 

1

1
4 x) به ازاي1مقدار گزينه ( 2 

 2   
k

k

( ) ksin( )
k





  
 

1

1
4 x) به ازاي2مقدار گزينه ( 2 

 2   

اي جوابه كه بابه نظر شما كدوم گزينه جوابه؟ گزينه
عددي مثبت جمع بشه (تا بشِه 4

) جواب نيست (علامت مثبت يا منفي 2اه نكنين گزينه (). اشتب2
  نبايد شمارو گول بزنه!)، مهم اينه كه با احتساب علامت پشت سري كدوم عبارت مثبت ميشه؛ به حاصل سري دقت كنين:

k

k

( ) k ( ) ( )sin( ) sin( ) sin( )
k





     
          

1 3

1

1 1 1 3 1 212 1 2 3 2 3 3     

حاصل اين سري قطعاً يه عدد منفيه (چون
2
تونه جواب باشه؛ چرا كه با ضرب ) مي1عدد منفي ديگه جمع ميشه). با اين توضيحات گزينه ( داره با يه 3

علامت منفي پشت سري در مقدار خود سري، يك عدد مثبت ايجاد ميشه كه با
 جمع ميشه! 4

  

A]اين آزمون! اگر طراح سؤال انتگرال تنها سؤال نسبتاً جديد و جالب »4«ـ گزينه 2 ( ) B ( )]d


    2 2


را خواسته بود، به راحتي از تسـاوي پارسـوال    

Aگرفتيم. اما در اين سؤال طراحكمك مي ( ) d


  2


Bرا خواسته است و بنابراين بايد    ( )2 به نوعي حذف كنيم. با جايگذاري راx جايبهx  هـا در
fانتگرال فوريه (x) :خواهيم داشت  

f (x) [A( )cos x B( )sin x] d

f ( x) [A( )cos( x) B( )sin( x)] d





        

        
 





1

1




   

  با استفاده از زوج بودن كسينوس و فرد بودن سينوس داريم:  
 x

f (x) f ( x) f (x) f ( x)f (x) f ( x) A( )cos x d A( )cos x d ( ) A( )cos d
     

               
   
1 12 2 2  

   

fبه اين كه ما در كتاب در فرمول براي نمايش انتگرال فوريهدقت كنيد كه با توجه  (x)،

گذاريم و فرمول پارسوال نوشته شده هم بر را سمت راست نمي 1

)Aاينرا به سمت چپ انتقال داديم. بنابر اين اساس است، در قسمت آخر فوق،  )  ي تـابع زوج ضريب انتگرال فوريـهf (x) f ( x)g(x)  
  اسـت.   2

)A]  اكنون با استفاده از فرمول پارسوال داريم: )] d g (x) dx g (x) dx
  


   

   2 2 21 2
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  مهندسي برق ـ الكترونيك سؤالات   
 

  )2و  1نيك ـ الكترو 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مدارهاي الكتريكي 

 1 تابع متناوبـf صورتدر يك دوره تناوب بهx , x a
f (x)

a x , a x a

 
    2 2

 است؟ ، تعريف شده است. سري فوريه مثلثاتي اين تابع كدام  

1(
n n

a a n x a n xcos sin
a n an

 

 

 
 


 2 2

1 1

2 2
2   2(

n

a a n x a n x[ cos sin ]
a n an





 
 


 2 2

1

2 2
2   

3(
n

a a ( n ) xcos
a( n )





 


 
 2 2

1

4 2 1
2 2 1

   4(
n

a a n xcos
an









 2 2

1

2
2   

 2 ضرايب سري فوريهـna تابع متناوب زير با دوره تناوب2 برايnهاي بسيار بزرگ(n ) با چه تواني ازn اند؟ متناسب  

1(n4   2(n3   cos x,| x |
f (x)

  


2
2

 Rn¼‚¸ÄH oÃš nj
  

3(n2   4(n1   

 3 اگر انتگرال فوريه تابعـf (x) صورتبهsin xd
 

 
   4
1

1
)باشد، آنگاه حاصل انتگرال  x )f (x)sin xdx


 21


  ، كدام است؟ 

1(1
8   2(1

4   3(3
4   4(3

8   

 4ازاي كدام مجموعه مقادير ازبه ـ  جواب معادله زير، شكل نوساني خواهد داشت؟  

1([ , ]    2 21 1   2([ , ]    2 22 1 2 1   tt xx t

t

u u u u x , t

u( ,t) u( ,t) t

u(x , ) f (x) u (x , ) g(x); x

       
    
    

1
1

1

  
  
  

  
3(( , )  24 4   4(( , )  22 2   

 5با جايگزيني ـ(bx ay)u(x ,y) w(x,y)e   معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئـي مرتبـه دوم ،xy x yu au bu cu     كـدام صـورت در   ، بـه
    آيد؟ مي

1((bx ay)
xye w (c ab)w        2((bx ay)

xyw (c ab)e w       
3(xyw (c ab)w      4(xyw (c ab)w      

 6براي پاسخ مسئله ـ
tt xx

t

x

u u x , t

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

u ( ,t) , u( ,t)


    

  
   


2

2

  

 

  

)u، حاصل عبارت , )
 
4   ، كدام است؟ 2

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

 7 اي به طولدر ميلهـL  معادله حرارت با شرايط زير داده شده است. دماي ،u در زمانt  Lو مكان 1
x    ، كدام است؟ 4

1(e4   

2(e12
2   

3(e42
2   

4(e1   

t xxu u

u( ,t) u(L,t)

u(x , ) sin( x)
L

 


 
  


2
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  الكترونيكپاسخنامه مهندسي برق ـ  
  

 )2و  1نيك ـ الكترو 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مدارهاي الكتريكي 

  كنيم:سؤال را به چهار روش زير حل مي»  3«ـ گزينه 1
  حل تشريحيروش اول: 

fتوجه به نمودار تابع واضح است كه با (x) تابعي زوج است، لذا ضرايبnb  همگي
n(bرا محاسبه كنيم. هاnaصفر هستند و بايد )   

  
  

  L a   

  a a a

a a

L a a a
a

x xa f (x)dx a f (x)dx [ xdx ( a x)dx] [ | ax | | ]
L a a a

           
2 22 22 2 21 1 1 12 22 2 2 2 2 2   

   

  a aa ( a a )
a    

2
2 21 322 2 2 2   

  L a a a
n n a

I I

n n n na f (x)cos( )xdx a f (x)cos( )xdx [ x cos( )xdx ( a x)cos( )xdx]
L L a a a a a

   
        

1 2

2 2 21 1 1 2
   

   

  كنيم.را محاسبه مي I2و I1هاي ابتدا حاصل انتگرال

  a aax n a n aI sin( )x | cos( )x | (cos n )
n a an n

 
   

  

2 2
1 2 2 2 2 1

 
   

  a a a

a a a

a n ax n a n aI sin( )x | sin( )x | cos( )x | (cos n )
n a n a an n

  
    

   

2 2 22 2 2
2 2 2 2 2

2 1   

  :بنابراين خواهيم داشت

  n
n

a ; n k
a a aa [I I ] (cos n ) (( ) ) ; n ka n n ( k )


               

1 2 2 2 2 2 2 2

2
1 2 2 41 1 1 2 1

2 1
   

  k
aa

( k )



 

 
2 1 2 2

4
2 1

   

fدر نتيجه سري فوريه مثلثاتي تابع متناوب (x) :برابر است با  

  n n
n n

n n a a ( n ) xf (x) a (a cos( )x b sin( )x) f (x) cos
L L a( n )

 

 

   
     

 
  2 2

1 1

4 2 1
2 2 1   

  باشد.مدرسان شريف مي 23كتاب رياضي مهندسي چاپ  397در صفحه  26شبيه تست 
  وجمروش دوم: استفاده از تقارن نيم 

fچون خود تابع اصلي يعني تابع (x)  زوج است و آن قسمت از نمودار كه در فاصله

axقرار دارد، نسبت به خط aتا  بين   باشد. بنابراين داراي تقارن فرد مي 2
fتابع (x) 3باشد كه اين مورد فقط در گزينه (هاي فرد ميهارمونيك فقط شامل (

  ) صحيح است.3شود، بنابراين گزينه (مشاهده مي
  مدرسان شريف است. 23كتاب رياضي مهندسي چاپ  501در صفحه  »موجداستان تقارن نيم«مربوط به درسنامه 

  روش سوم: رد گزينه
fمقدار تابع (x) در نقطهax  aبرابر با 2

axاي صحيح است كه حاصلش به ازاياست. لذا گزينه 2  aبرابر با 2
ها به شود. حال به بررسي تك تك گزينه 2

axازاي    پردازيم.مي 2

a            2a-2a          -a

a

f(x)

x
0

a a               2a

a

f(x)

x
0
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  مهندسي برق ـ الكترونيك سؤالات   
 

  )2و  1، الكترونيك 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 
 1ـ اگرu(x,t) جواب مسئله موج زير باشد، مقدار تقريبيu( / , / )4 1 3 كدام است؟ 

1 (/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 كنيدz x iy  باشد. مقدار ماكزيمم| sin z Dدر دامنه مربعي شكل | {(x,y), x,y }   2 كدام است؟  

1 (1  2 (e 2  3 (sinh 2  4 (cosh 2  

 3ـ جواب مسئله پواسن زير كدام است؟  

1 (n

n
(r, ) r sin n




   

1
3  

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

3 (n n

n
(r, ) (r r )sin n





    

1
3  

4 ((r, ) ( r )sin r sin     31 11 32 8  

sin
, r ,

r rr r r

(r , )

( , ) sin

     
        

 
 


   

2 2
2 2 2 2

1 1 2 2

2 3

 

 

  

 4ـ انتگرال فوريه تابع| sin x |,| x |
f (x)

,| x |

 
   

  كدام است؟ 

1 (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 دايره فوقانيمرز نيم| z | r در جهت مثبت و
iz

C

e
I(r) dz

z
  ،باشد

r
lim I(r)


  كدام است؟ 
1 (  2 (1  3 (  4 (  
 6نظر بگيريد، اگر ـ مسئله گرماي زير را درv(x,s) تبديل لاپلاسu(x,t) باشد، آنگاهv(x,s) كند؟در كدام معادله صدق مي  

 

 
  

t xx

x

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

u(x, ) e , x

u( ,t) , t



   
   
  

4 3

 
1 (xv (x,s) ( s)v(x,s) e   4 3  2 (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 ديفرانسيل جزئي ناهمگن زير با تغيير متغيرu(x,t) v(x,t) r(x)  شـود. به يك معادله همگن با شرايط مرزي همگن تبديل ميv(x, ) 

  كدام است؟
1 (x x x   3 27 1 5 26 2 3  2 (x x x   3 27 1 5 26 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 36 2 3  4 (x x x   3 27 1 5 36 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   ت؟كدام اس 1
1 (1  2 (1  3 (4  4 (4  



 ـدكتري 2301سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق ـ الكترونيك كد ( 414  جج  (98  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  پاسخنامه مهندسي برق ـ الكترونيك  
  

  )2و  1، الكترونيك 2و  1(رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي مجموعه دروس تخصصي 
اي هاي آزمايشي بر روي آن تمركز ويژههاي كارشناسي ارشد و دكتري كه هم در كتاب و هم در آزموناز سؤالات بسيار پرتكرار در آزمون»  2«ـ گزينه 1

 گيريم:ايم. از روش جبري كمك ميداشته

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

       
1 1
2 2   

cكه در اين سؤال  3،x / 4 وt /1 است، پس دوره تناوب uاست. چون هر دو شرط مرزي روي 3 2 2   :رويماست. با اين توضيحات سراغ محاسبه مي 4
* * * *u( / , / ) [f ( / / ) f ( / / )] [G ( / / ) G ( / / )]           


1 14 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 32 2 3       

* * * *[f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]     
1 14 3 3 5 4 3 3 52 2   

4/دقت كنيد مقادير داخل پرانتزها يعني دو عدد 3/و 3 ]يخارج از بازه 5 , ]2 ها را درون بازه بياوريم!هستند، پس بايد با استفاده از دوره تناوب آن   
4/ي يك دوره تناوب ازاگر به اندازه /كم كنيم، به عدد 3 3 و اگر به اندازه يك دوره تناوب به/3 /اضافه كنيم، به عدد 5 5 رسيم، پس داريم:مي  

* * * *u( / , / ) [f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]   
1 14 1 3 3 5 3 52 6       

fكه معلوم است، fيضابطه x 2 g(x)گيري ازهم با انتگرال Gيضابطه .1 x آيد:دست ميبه 

  x xG(x) g(x)dx 
2

2
   

  پس داريم:
( ) ( )

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 82 6 2 2 2 6 2 12 1

    
 

   

/ [ ] /    
1 16 11 8 1 812 1 75 

   

  شود.مي 79/1كه تقريباً برابر با 
  هم نداشتيم.  G*و f*نفسه سؤال راحتي از اين نوع طيف سؤالات بود، چون به روش جبري حتي نياز به استفاده از گسترش توابعسؤال فيتوضيح: 

  ي جالب نبود!اما محاسبات اعشاري آن كم
 

|بخش توابع هذلولي مختلط ثابت كرديم كه ،رياضي مهندسي مدرسان شريف كتابمتن در مثال »  4«ـ گزينه 2 sinz sinبرابر با | x sinh y2 است.  2
 ي زير حساب كنيد:طهرا از راب sinzتوانيد اندازهمي

  sinz sinxcoshy icosxcoshy    
|پس sinz sinhتر يا مساويقطعاً بزرگ | y ِاست؛ چون حداقلsin x2 توان نوشت:صفر است، از طرفي مي   

| sinz | cos x cosh y cosh y cos x     2 2 2 21 1   
cosچون حداقلِ x2 صفر است، پس حداكثرsin z هم برابر باcosh y است. ماكزيممcosh z  در ناحيه مشخص شده

coshبرابر با 2 ياست. در واقع ماكزيمم روي مرز و در نقطه(x , y) ( , )
 22  افتد. البته در صورت تسلط بر مياتفاق

x)يبا توجه به شكل مقابل گفت؛ ماكزيمم در نقطه توانميروي اصل ماكزيمم و كمي تجربه به راحتي  , y) ( , )
 22 

Maxبه وضوح sinzيدهد و با توجه به رابطهرخ مي | sinz | cosh 2 ت.اس  
  

  

y


2

2



2 
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  سؤالات مهندسي برق ـ الكترونيك  
  

 

  )2و  1، الكترونيك 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 

 1ـ فرض كنيد( ,y )1 )و 1 ,y )2 yدو جواب غيربديهي (غيرصفر) از مسئله مقدار مرزي 2 xy y

y( ) y( )

    
  

2
1


 

شرطبا    1 باشند. كـدام مـورد    2

  درست است؟

1 (xe y (x)y (x)dx 
21

1 2
     2 (xe y (x)y (x)dx 

1 2
1 2

    

3 (y (x)dx y (x)dx  
1 12 2

1 2
1
2 

  4 (y (x)y (x)dx 
1

1 2
    

 2ـ فرض كنيدu u(x,t) صورت، مقداراشد. در اينجواب مسئله مقدار مرزي زير بu( , )2   ، كدام است؟1

1 (cos
11 42   2 (cos

11 42  tt xx

t

u u ,x ,t

u(x , ) cosx ,x

u (x, ) ,x

u( ,t) ,t

  
  
  
  

4

1

 
 
 

  

  
3 (cos 21 2  4 (cos 21 2  

 3در نظر بگيريد. شتاب ارتعاش در ـ مسئله ارتعاش موج داده شده زير راx 
3
  كدام است؟ 4

1 (   2 (6   tt xx

t

u u , x , t

u( ,t) u (x, )

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

    
  
   

6 1

3 1 1 6

 
  


  
3 (6   4 (63

16   

 4ـ مقدار پتانسيلu هاي مرزي مطابق شكل زير داده شده است. اگر تـابع پتانسـيل  در ربع دايرهu  صـورت زيـر باشـد، آنگـاه كـدام مقـدار       بـه

| C | | B | | A |4 , |يا  , E n  ، بزرگتر است؟3| n n n
n n n n

n

u( , ) ALn B (C D )cos(n ) (E F )sin(n )


 


              

1
   

1 (| A |   
2 (| B |   
3 (| C |4   
4 (| E |3   

  

 5ـ فرض كنيد در معادله انتگراليh(x) g(t)sin( x)sin( t)d dt
 

     
،

cost ; t

g(t) sint ; t

;

   
   






 IÀI]oÄIw
)hباشد. مقدار  )


  ست؟كدام ا 2

1 (   2 (
 2   3 (

2   4 (
4   

 6ـ اگرi tF( ) f (t)e dt
  


   ريه سيگنالوتبديل ف|t|f (t) e
1
|باشد، آنگاه حاصل 2 F( ) | d




  i)كدام است؟ 2 ) 2 1   

1 (

1   2 (


2   3 (

2   4 (   

 7بعديـ مسئله انتقال حرارت يكt xxu a u (x ,t )  2   با شرط اوليهu(x, ) A  ايو شرط كرانـهu( ,t) B( H(t t ))  1  كـه در آن ،H 
tسايد) وتابع پله واحد (هوي   است، را در نظر بگيريد. اگرU(x,s) تبديل لاپلاسu(x,t) باشد، آنگاهU(x,s) كدام است؟  

1 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


   2 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


  

3 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


  4 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s
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  پاسخنامه مهندسي برق ـ الكترونيك  
  

 

  )2و  1، الكترونيك 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 
  ير توجه كنيد:ابتدا به يادآوري ز»   1«ـ گزينه 1

P(x)yي خطي مرتبه دوم به شكل كليهر معادله تذكر: Q(x)y R(x)y     توان با ضرب معادله دررا مي
Q(x)dx
P(x)(x) e

P(x)


 
ي به يك معادله 1

  .ناميمي دوم اوليه ميي درجهونيك معادلهي فوق را صورت خودالحاق و يا صورت كاني اشتروم ـ ليوويل متناظر معادلهاشتروم ـ ليوويل تبديل كرد. معادله

P(x)در اين سؤال  1 وQ(x) x 2 :است، بنابراين داريم  
x dx x(x) e e




  
2

2
11

1 

xeبا ضرب 
x  شده داريم:در معادله داده 2 x x x xd dye .y xe y e y (e ) ( e )y

dx dx
            

2 2 2 2 2
2   

x  عادي به شكل مقابل نوشت:اشتروم ـ ليوويل توان به فرم يك معادله عادله را ميدرواقع م x(e y ) [ e ]y      
2 2

   
f)  با مقايسه با معادله استاندارد كه به شكل مقابل است: (x)y ) [g(x) h(x)]y        

xh(x)واضح است e
xe  متعامدند، يعني داريم: y2و y1هايدانيم جوابتابع وزن است و مي 2 y (x)y (x)dx 

21
1 2

  
  

  با استفاده از روش دالامبر به روش جبري داريم:»   2«ـ گزينه 2
  * * * *u(x , t) [f (x t) f (x t)] [G (x t) G (x t)]

c
       

1 12 2 2 22 2  

)uصورتينكه شرط مرزي بهبا توجه به ا , t)    داده شد؛ لذا*fكمترين فردf و*Gكمترين زوجG است كهx
G(x) g(x)dx  .است  

g(x)اين سؤال  در 1،f (x) cos x، پس G(x) x چون مقدار جواب در وx  tو 2 1 ،لذا داريم: خواسته شده است 

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


1 12 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 12 2 2 

f]  از طرفي دوره تناوب: *( ) f *( )] [G *( ) G *( )]   
1 14 42 4   

fچون (x) cos x وx
G(x) dx x  1


f*؛ لذا ( ) cos4 G*و 4 ( ) 4 G*و 4 ( ) x

x
 


 


fاما در مورد  ( )  كند. داستان فرق مي  

xچون دقيقاً روي مرز   :است و لذا بايد از قضيه ديريكله كمك بگيريم   

cosu( , ) (cos ) ( )      
1 1 42 1 4 4 12 4 2 f ( ) f ( ) ( )f ( )

 
   

  
1 1

2 2
    

  
از تغيير رو هستيم و چون ناهمگني معادله و شرايط مرزي به زمان وابسته نيست با يك معادله موج غيرهمگن با شرايط مرزي غيرهمگن روبه»  1«ـ گزينه 3

u(x  گيريم:كمك مي مقابلمتغير  , t) V(x , t) w(x)    
xx xx

tt xx tt xx
tt tt

u V w (x)
V V w (x) V V w (x)

u V
 

          
6 6


  

wبراي همگني بايد (x)  6 :باشد. لذا داريم  w (x) w (x) x c w(x) x c x c        2
1 1 26 6 3   

)u  با استفاده از شرايط مرزي داريم: , t) V( , t) w( ) V( , t) w( ) w( ) c        2           
u( , t) V( , t) w( ) V( , t) w( ) w( )      1 1 1 6 1 1 1 6   

)w  بنابراين داريم: ) ( ) c ( ) c      2
1 11 6 6 3 1 1 3   

w(x)بنابراين x x 23   . پس معادله زير را داريم:3
tt xx

t

V V , x t , t
V( , t) V( , t)
V(x , ) V (x , )

   
  
   

1
 

 
   

   

f (x)

x
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