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 هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي سؤالات  

 1ـ اگر جواب مسأله مقدار اوليه
t xxu a u , x , t

T , x
u(x , )

T , x

      


   

2

1
2

 






xرا به صورت  
u(x ,t) f ( )

a t
 xگـاه  جستجو كنيم، آن 2

u(x ,t) A B ( )
a t

   2 

  كه در آن: 

1 (
z

sT T T T
B , A , (z) e ds 
   

 
21 2 1 2

2 
  2 (

z
sT T T T

B , A , (z) e ds 
   

 
21 2 1 2

2 
  

3 (
z

sT T T T
B , A , (z) e ds 
   

 
21 2 1 2

2 
  4 (

z
sT T T T

B , A , (z) e ds 
   

 
21 2 1 2

2 
 

 2 ـ مسأله مقدار مرزي، با شرايط مرزي داده شده در داخل مستطيلx a   وy b  .  

x x

u f (x ,y)

u(x , ) , u(x ,b) h(x)

u( ,y) u(a,y) , u ( ,y) u (a ,y)

 


 
  

2

 
 

 

  )xهستند، داراي كدام پاية متعامد است؟ (نسبت به متغير  اي هموارتوابع پيوسته و تكه hو  fآن كه در 

1 (k x k x, cos , sin , k , , , ,
a a
 

1 1 2 3 4   2 (k x k x, cos , sin , k , , , ,
a a
 


2 21 1 2 3 4   

3 (k x k xcos , sin , k , , , ,
a a
 


2 2 1 2 3 4   4( k x k xcos , sin , k , , , ,

a a
 

1 2 3 4  

 3 تبديل خطي كسري ـ با يكT  سه نقطهz a 1  وz 2   وz a3  از صفحهz  به ترتيب به سه نقطهw  1  وw 2 wو  1 3   از صفحه
w شوند. ثابت برده ميa  چه باشد تا تركيبT ToT I 2 ؟تابع هماني شود   

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

 4 بخواهيم دايره به مركز ـ اگر  در صفحهw   گذرد، توسط نگاشتمي 1كه از نقطهz
w

z





1
در صفحه  به  1منصف قطعه خط واصل از ، به عمود1

z  نگاشته شود، آنگاه مقدار  برحسب كدام است؟  

1 (
 

 
1
1  2 ( 

 
 

1
1  3 (

 


1
1  4 ( 

 
 

1
1  

 5تي كه جواب مسأله مقدار اوليه ـ در صورt xxu a u f (x ,t) , t , x

u(x , ) , x

      


   

2 
 

     

  به صورت: 
t

(x )

a (t )u(x ,t) [ e .f ( , )d ]d ( )
a ( )





 

    
   

2
241 12 1

  

t  باشد، آنگاه جواب مسأله مقدار اوليه ـ مرزي:  xxu a u f (x,t) , x , t

u(x , ) , u( ,t)

      


 

2  
   

  

)نيز به صورت    بايد انتگرال زير را جانشين نمود.  قابل نمايش است، منتها به جاي انتگرال داخل كروشه 1(

1 (
(x )
a (t )e .f ( , )d





 

   

2
24  2 (

(x ) (x )
a (t ) a (t )(e e ) f ( , )d


   

    

2 2
2 24 4


  

3( 
(x ) (x )
a (t ) a (t )(e e ) f ( , ) d


   

    

2 2
2 24 4


  4( 

(x ) (x )
a (t ) a (t )[e .f ( , ) e .f ( , ) ]d





   

      

2 2
2 24 4 
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 هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي پاسخنامه  
  

xu(xبا جايگذاري  »3«ـ گزينه 1 , t) f ( )
a t


2

x  در معادله ديفرانسيل داده شده، خواهيم داشت:  x xf ( ) a ( ) f ( )
at t a t a ta t

   2
2

1
4 2 24

  

xzبا استفاده از تغيير متغير
a t


2

xf  آيد: معادله فوق به صورت مقابل در مي  (z) f (z) f (z) zf (z)
a t

       2   

fبا فرض (z) g(z)  :خواهيم داشت  
z

sf (z) u(x , t) A B e ds   
2



zg (z) zg(z) g(z) Be f (z)      
2

2   

s

s

A B e ds T x
u(x , )

A B e ds T x










  

   





2

2

1

2









  

sبه روابط با توجه se ds e ds
 

  
  

2 2

2 
  خواهيم داشت:  

T T
AA B( ) T

T T
BA B( ) T

             

1 2
1

1 2
2

22

2

  

 

nFاست. پس h(x)شرط مرزي ناهمگن به صورت  »2«ـ گزينه 2 (x) در توانستيم بگوييم شرايط مـرزي مثلثاتي خواهد بود. (ميx   وx a   همگـن
nF(شرط تناوبي) هستند پس جواب (x) (.مثلثاتي است  

F(x)بنابراين A cos x Bsin x    كنيم.است. شرايط تناوبي را اعمال مي  
F( ) F(a) A A cos( a) Bsin( a)
F ( ) F (a) B A sin( a) B cos( a)

                




  

)cosرا ساده كنيد. با حل دستگاه داريم از معادله دوم a) 1 وsin( a)  بنابراين ،a n  2 وn
a


 
دهـد كـه   است. ايـن نشـان مـي    2

)nsinهاي ويژه شاملجواب x)
a
2 وncos( x)

a
2 هستند. در شرايط تناوبي داريمn   بنابراين به ازايn   شود.ي جواب ظاهر ميي ثابت هم در پايهجمله  

 

  به صورت زير است:  Tنگاشت خطي كسري   »2«ـ گزينه 3

  
z a a

z a az az aToT
z a z a az aa
z a




  
 

   


2

2
z aT
z a


 


  

Tبراي اين كه نگاشت  ToT2  :هماني باشد، لازم است كه داشته باشيم  
a a

z a az a z z (a a) a z (a ) z a a
z a az a

a

  
  

           
   



2
2 2 2 2
2

2
1 1 1

1


  

  
|  ) به صورت مقابل است: wذرد (در صفحه گمي 1كه از نقطه  معادله دايره به مركز   »4«ـ گزينه 4 w | | |  1  

zwبا جايگذاري 
z





1
z  در رابطه فوق خواهيم داشت: 1 z ( ) z ( )| | | | | | | |

z z
     

    
 

1 1 11 11 1
z| | | |
z


   


1 11  

zz
| || | | | | |

z z

      
 

11
111 1 11 1  

|  ) به صورت مقابل است: z(در صفحه  به  1از طرفي معادله عمود منصف قطعه خط واصل از  z |
| z |
 




11  

با مقايسه روابط فوق خواهيم داشت: 
 


1
1  
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 هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي سؤالات  

 1براي تابع مختلط ـf (z) sinzهاي زير صحيح است؟يك از گزينه، كدام 

1 (sin z sin x 2 (sin x sin z 1 

3 (sin z sin x (sinh y) 2 2 2  4 (sin x (sinh y) sin z sin x (cosh y)   22 2 2 2 

 2 سري فوريه مثلثاتي تابعاگر ـ
x , x

f (x)

x , x

      
    



2

2




هاي عدديرا بنويسيم، آنگاه مقادير سري 

n

A
( n )







 2

1

1
2 1

و 
n

n

( )
B

( n )

 









1
3

1

1
2 1

، 

  است؟ كدام

1 (B , A 
 

3 2

32 16 2 (B , A 
 

3 2

32 8 3 (B , A 
 

3 2

16 8 4 (B , A 
 

3 2

16 4 

 3ـ تبديلw sinh z نيمه نوارy


 2،x   از صفحهz را به كدام ناحيه از صفحهw نگارد؟مي  

x) نيمه نوار1 ،y 
  wهاي اول و دوم صفحه) اجتماع ربع2 2

 wهاي اول و چهارم صفحه) اجتماع ربعw 4هاي دوم و سوم صفحه) اجتماع ربع3

 4 در مسئله مقدار اوليه ـ مرزيـ  

t xx

x

u a u f (x, t) , x L , t

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

     


   

2  
   

  

fو (x)كه در آن (x,t) اي هموار مفروض هستند. دنباله توابع پايه متعامد مورد نياز بسط فوريه، كدام است؟توابع پيوسته و تكه  

1 (k xsin
L
 

 
 

 2 (k xsin
L
 

 
 2 3 (( k )sin x

L
  

 
 

2 1
 ) وجود ندارد.4 2

 5 براي تابع مختلطـf (z) coszهاي زير صحيح است؟يك از گزينه، كدام  
1 (cos z cos x  2 (cos x cos z 1 

3 (cos z cos x (cosh y) 2 2 2 4 (cos z cos x (sinh y) 2 2 2 

 6 در مورد تابع مختلطـf (z) cosh zهاي زير صحيح است؟يك از گزينه، كدام  
1 (sinh x cosh z cosh x   
2 (cosh z (cosh x) cos y 2 2 2  

kzز:اند اهاي آن) عبارت) تنها صفرهاي اين تابع (تنها ريشه3 ( k ) i  
12 2  

 ) اين تابع صفر ندارد (ريشه ندارد).4

 7پلاستبديل لا ـU(x,s) :جواب كراندار مسئله مقدار اوليه ـ مرزي 
t

tt xx

t

u a u e , x , t

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

u( ,t) (t) , t

       
    
    

2

¾Tw¼ÃQÁH¾§U » ³¼±•¶”MIU

 
    

 
  

  كدام است؟

1 ( 
x s

a£ (t) e
s s s ss s


 

         2 2
1 1 1 1 1 1

1 1 2 ( 
x s

a£ (t) e
s s s s


        

1 1 1 1
1 1 

3 ( 
x s

a£ (t) e
s ss s


 

       2 2
1 1 1 1

1 1 4 ( 
x s

a£ (t) e
s s


      

1 1
1 1 
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 هاي هواييسازهـ  هوافضا مهندسي پاسخنامه 

sin  به راحتي با نوشتن فرمول داريم: »3«ـ گزينه 1 z sin(x iy) sin x cosh y i cos x sinh y     
fدانيم اگرمي (z) u iv گاه ، آن| f (z) | u v 2   ريم:. بنابراين دا2

  | sin z | sin x cos h y cos x sinh y sin x( sinh y) ( sin x)sin h y     2 2 2 2 2 2 2 2 21 1  
  sin x sin x sinh y sinh y sin x sinh y sin x sinh y     2 2 2 2 2 2 2 2  

 

fسري فوريه تابع  »2«ـ گزينه 2 (x) :با توجه به شكل به صورت زير است  

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

L L
 

  2
  

nbلذا  ،دقت كنيد چون تابع زوج است   .است  
a

 
2 2

 J»I¹U ½n»j ¦Ä nj nHj¼μº oÄp SeIv¶  

na شود:براساس روش جزء به جزء به صورت زير حساب مي  

  n
sin nxa ( x)cos nxdx [( x) cos nx [cos n ]

n n n

   
      
   2 2
2 2 1 2 12 2 

  

    k
n n

k
k

a ; n k
a f (x) a cos nx cos( k )x ( )( k )

( k )a   ; n k





         
   

 2 1 2
2

12

4 2 1 4 2 1 12 1
2 12

jo 

Z»p
  

fين ضابطهيي فوق و همچنتوانيم در ضابطه، ميAبراي به دست آوردن مقدار سري  (x)   در صورت سؤال به جـايx 
  :عدد صفر را قرار دهيم

k k
x f ( ) [f ( ) f ( )]

( k ) ( k )


 

 

  
         

  
 

2

2 2
1 1

1 4 1 1
2 2 2 82 1 2 1

     

  

]در بازه ،زوج است fچون .گيريم) انتگرال مي1( از طرفين رابطه Bاما براي به دست آوردن حاصل سري , ] گيريم:انتگرال مي  

  
n k

xx sin ( k )x
( k )



 


  

 


2

3
2 1

4 2 12 2 2 1
   

  
k

k

( )
( k )





 
 




3 1

3
1

1
32 2 1k

sin( k )
( k )





  
  

 


2 2

3
1

4 1 2 14 8 22 1
   

 

sinhبا استفاده از فرمول   »4«ـ گزينه 3 z isin(iz)  كنيم:ي نگاشت را ساده ميضابطه    
  sinh z=-isin(iz) = -i s in(ix-y)  

  cos ysinh x i siny cos hx isin(y ix) i[sin ycosh x icos ysinh x]     
   u=cosy sinhx    , v=siny cos hx  

  

  y cos y
u

x sinh x

         
   

2 2 


 
  

  

sinhي با توجه به رابطهحل ديگر:  z isin(iz)   ابتدا با استفاده از نگاشتw iz1 ،
سـپس تحـت نگاشـت     .چرخش در جهت مثلثـاتي داريـم   2

w sin w2 wدر نهايت با نگاشت  شود.ي بالايي تصوير مينيم صفحهبه  ،ي مورد نظر، ناحيه1 iw 3 2 ،
چرخش در جهت ساعتگرد داريـم كـه    2

  بينيم:ا ميهشكلدر  ادامه در

V

U

 ناحيه به صورت مقابل است

x cosnx

sinnx
n

cosnx
n






 2

2
1







y

 

2


2


x



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  



  يهاي هوايسازهـ  مهندسي هوا فضاسؤالات و پاسخنامه   
  93) ـ دكتري 2333(كد  

  
 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  305

  ييهاي هواسازه سؤالات مهندسي هوا فضا ـ 
  

  

 1 ي اول غيرصفر بسط مك لورن دو جملهـf (z) sin(sin z) ي مختلط عبارتست از:در صفحه  

1 (zz 
3

3  2 (zz 
3

3  3 (zz
!


3

3  4 (zz
!


3

3  

 2ـ با استفاده از روش جداسازي متغيرهاu(x,t) X(x)T(t) در مسأله داده شده، برايT(t)آيد؟چه جوابي به دست مي    
1 (sin(t k )1  2 (sin(t k ) 2 2 1  tt xxu u u , x , t

u( ,t) u( ,t)

u(x, ) , x

     
  
   

1
1

1

  
 
  

  
3 (sin(t(k )) 1  4 (sin(t(k )) 2 2 1  

 3ـ حاصل انتگرال
C

dz

coshz كه در آنC  مربعي در جهت مثلثاتي به رئوس( , ) و( , )  باشد، كدام است؟مي  

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

 4 ـ در مسأله جريان سيال مشخصي، لاپلاسين پتانسيل سرعت به صـورت
r rr r

    
  

 

2 2
2 2

1 1
  باشـد. بـا اسـتفاده از روش جداسـازي     مـي

nمتغيرها، پتانسيل سرعت به شكل n
n n nn

n

B
(A r )(C cosn D sinn )

r




     


r، شـرايط:  شود. اگر به ازاي تمام مقاديرحاصل مي  a 

r





,، 

rو b وUcos
r


 


 )(a b) وU :ثابت) برقرار باشند، آنگاه جواب مسأله عبارتست از  

1(Ub a(r )sin
r(b a )

   


2 2

2 2    2(Ub a(r ) cos
r(b a )

   


2 2

2 2    

3(Ub a(r )cos
r(b a )

   


2 2

2 2    4(Ub a(r )sin
r(b a )

   


2 2

2 2    

 5 تبديل فوريه تابعـ|x|f (x) e  به طوري كهi xF( ) e f (x)dx
     

 كدام است؟ ،  

1 (
2
1

1
  2 (

2
2

1
  3 (| |

21
  4 (

,

,

  

  
 

2

2

1
1

1
1




  

 6 دانيم تابعميـf (z) u(r, ) iv(r, )     در نقطهz i 1تحليلي است وf (z ) i   1 در اين صورت مقـدار .r ru v u v    در نقطـه
  مذكور كدام است؟

1 (i2 2  2 (i4  3 (2  4 (2 2  

 7 تصوير ناحيهـx C yو 1 C wبه صفحه zاز صفحه 2 u iv   (نگاشت) تحت تبديلw
z


  ؟نيستيك از حالات زير كراندار در كدام 1

1 (C 1  ،C 2  2 (C 1 ،C 2   3 (C 1 ،C 2   4 (C 1 ،C 2   

 8 تابع ـf (x) به شكل زير مفروض است. اگرg(x) f (x)dx  وg( )  
1
3در اين صورت ضريب ،a در سري فوريه تابعg(x)كدام است؟  

1 (1
4  2 (1

12  
 

-1-2

+1 +2

-1

+1

x

f(x)

0

  
3 (  4( 1

12  



  جج
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sinتابع لورنبسط مك  »1«ـ گزينه 1 z نويسيم:را مي  

  z z zsin z z ...
! ! !

    
3 5 7

3 5 7  
sinحال با قرار دادن z بهz ،بسط مكلورنsin(sin z)آوريم:را به دست مي  

z(z ...)(sin z) (sin z) z z z z! ...... ... ... ...sin(sin z) sin z (z ) z z
! ! ! ! ! !

 
               

3 33 5 3 3 3 33
3 5 3 3 3 3 3 

 
  با جايگذاري جواب در معادله اصلي خواهيم داشت:  »2«ـ گزينه 2

X TT X TX TX X X X bsin x a cos x
X T
 

                1   
)u        داريم:ا توجه به شرط مرزي ب , t) X( ) a          

u( , t) X( ) sin k         1 1    
T            بنابراين: ( )T T (k )T T Bsin (k ) t A cos (k ) t                2 2 2 21 1 1 1   

,u(xبا توجه به شرط مرزي )   :خواهيم داشت  u(x, ) T( ) A        
bBدر نتيجه با فرض D :داريم  u(x, t) XT Dsin(k x)sin( k t) T(t) sin( k t)        2 2 2 21 1  

  

fتابع  »4«ـ گزينه 3 (z)
cosh z


zقطب مرتبه اول 1 i   انتگرال مورد نظر برابر است با:را در ناحيه مزبور داراست، لذا  2

z i

dz i Resf (z)
cosh z 


 

2

2  

z i
I i Res f (z) i i

isinh i)


         

2

1 12 2 2 2

2

  

 
  برابر است با: rنسبت به با توجه به جواب عمومي داده شده مشتق تابع  »3«ـ گزينه 4

   n n
n n nn

n

B ( n)
(nA r )(C cos n D sin n )

r r








   

  1
1

1
  

rال درؤحال با توجه به صورت س a :داريم   n n
n n nn

n

nB
r a (nA a )(C cos n D sin n )

r a








       

  1
1

1
   

  ها صفر شود:بنابراين بايد پرانتز اول همواره برابر صفر باشد تا كل عبارت همواره براي تمام
n nn n n

n n nn n n
nB B B

nA a A a A
a a a

 
 

      1 1
1 1 2  

rاز طرفي در b :داريم  

  n n
n n nn

n

nB
r b U cos (nA b )(C cos n D sin n ) U cos

r b








         

  1
1

1
  

sinيضريب جملهها برقرار است، بنابراين اين عبارت براي تمام يك ضريب ثابت است.  Uتوجه داشته باشيد كه n براي هرn 1  و ضـريبcos n 
nبراي    صفر است و داريم: 2

B
(A )C cos U cos

r b


    


1
1 12  

B(A )
aB B B b a a b(A )C U ( )C U ( )B C U B C U

b a b a b b a

 
         



11 2 2 2 2 2
1 1 1

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

  داريم: در نهايت براي
B B B r r a b Ub a(A r )C cos ( r )C cos ( )B C cos ( ) U cos (r )cos
r r r r ra a a b a b a

               
 

2 2 2 2
1 1 1

1 1 1 1 12 2 2 2 2 2 2
1 1  
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  هاي هواييسؤالات مهندسي هوا فضا ـ سازه 

  

1 براي توابع ويژه و مقادير ويژه مسئله زير، كدام گزينه صحيح است؟ـ  
1 (n ny (x) sin ( x)   با شرطn ntan ( )   2،n , , , ,   1 2 3  
2 (n ny (x) sin( x)   با شرطn ntan( )    ،n , , , ,  1 2 3  
3 (n ny (x) sin( x)   با شرطn ntan( )   ،n , , , ,  1 2 3  
4 (n ny (x) sin( x)   با شرطn ncot( )    ،n , , , ,  1 2 3 


 

y y

y( )

y( ) y ( )

   
 
   

 2 پاسخ كراندار ـw(x, t) اي زير، كدام است؟مسئله مقدار اوليه كرانه  

1 (t xsin( )u(t x)
 2   تابع پله واحد است. u، كه در آن،2

2 (sin( t x)u(t x)  
1 2   ه واحد است.تابع پل u، كه در آن، 22

3 (sin(t x)u(t x)   ،كه در آن ،u .تابع پله واحد است  
  پاسخ كراندار ندارد.) 4

 

  

 

w w
, x , t

x t
w(x, )

w(x, ) , x
t

w( ,t)
cos t , t

x

 
  

 
     


  

2 2
2 2

 3 اي (يا مرزي) به صورت زير:حل مسئله مقدار اوليه كرانهيك راهـ  

tt xx

t

u a u f (x,t) , x L, t

u(x, ) g(x),u (x, ) h(x)

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

     
  
   

2  
 

  
  

)f وg وh اند) آن است كه شرايط اوليه داده شده و توابعاي هموار داده شدهتوابع تكهf (معلوم) وu     (مجهول) را برحسب يك پايـه متعامـد مناسـب
k k{ (x)}   ، به صورت زير بسط دهيم:1

k k k k k k k k
k k k k

u(x,t) u (t) (x) , f (x,t) f (t) (x) , g(x) g (x) , h(x) h (x)
   

   
          

1 1 1 1
  

kuو سپس با قرار دادن اين كانديداها در معادلات مسئله داده شده، مجهولات (t)  را بيابيم. در اين صورت پايه متعامدk k{ (x)}   ، كدام است؟1

1 (k
k x{sin }
L





1  2 (k

k x{cos }
L





  3 (k

( k ) x{sin }
L




 
1

2 1
2  4 (k

( k ) x{cos }
L




 
1

2 1
2 

 4 دامنه تابع سري فوريه سينوسي نيمـf (x) xsinx ،x  كدام است؟ ،  

1 (
m

m sin( mx)
( m ) ( m )







  
 2 2

1

16 2
2 1 2 1

  2 (
m

msin x sin( mx)
( m ) ( m )





 


  
 2 2

1

8 22 2 1 2 1
 

3 (
m

msin x sin ( mx)
( m ) ( m )





 


  
 2 2

1

16 22 2 1 2 1
   4 (

m

msin x sin( m )x
( m ) ( m )





 
 

  
 2 2

1

16 2 12 2 1 2 1
  

 5 براي تابع ـf (x) xcos x ،x  گيريم. سه جمله اول اين سري، كدام است؟دامنه را در نظر مي، سري فوريه كسينوسي نيم  

1 (cos x cos x   
 
2 2 29

  2 (cos x cos x  
 
2 2 29

   

3 (cos x cos x
  
 
2 1 22 9

   4 (cos x cos x
  
 
2 2 22 9

  

 6 در مسئله مقدار مرزي معادله ديفرانسيل لاپلاس زير، پاية متعامد بسط تابعـh(x) داده شده به سري فوريه، كدام است؟  

1 (k
k x{cos }

a




12   

0  

2 (k
( k ) x{cos }

a



 
1

2 1
2  

3 (k
( k ) x{sin }

a



 
1

2 1
2  

4 (x x k x{ ,cos ,cos , ,cos , }
a a a
  

  
1 2
2  
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  هاي هواييپاسخنامه مهندسي هوا فضا ـ سازه 

  

  

yيدلهمعا  »2«ـ گزينه 1 y     ي آني مشخصهاي با ضرايب ثابت و همگن است. معادلهمعادلهr   2  دانيم كه بـه ازاي است. مي     بـه
yجواب بديهي و پوچِ   رسيم. بنابراين با فرضمي   2  كنيم.آن را حل مي  

r r i y a cos x bsin x           2 2   
)yشرط مرزي )   دهد كهنشان ميa   است، بنابراينy bsin x  :است. از شرط مرزي دوم داريم  

by( ) y ( ) bsin bcos sin cos tan                 
nهاي ويژه به فرمِدهد كه جوابهاي بالا نشان ميبررسي ny (x) sin x  يهستند و مقادير ويژهn يدر معادلهn ntan    كنند.صدق مي  

در پايان دقت كنيد كه به ازاي   خواهيم داشتy   گيري داريمدو بار انتگرال و باy ax b .  
)yشرط )   دهدنشان ميb   است، بنابراينy ax:از شرط دوم داريم .  

y( ) y ( ) a a a          
يعني در حالت    جواب پوچِبهy(x)   ي صحيح بايدرسيم. پس در گزينهميn 1      2ي (پوشـي كنـيم گزينـه   باشـد اگـر از ايـن اشـكال چشـم (  

  صحيح است.

w(xتبديل لاپلاسِ W(x,s)معادله مناسب است. فرض كنيمها، استفاده از تبديل لاپلاس براي حل با توجه به شكل گزينه  »3«ـ گزينه 2 , t) :باشد. داريم  
tw(x , ) w (x , )

xx tt xx t xx xxw w W s W sw(x , ) w (x , ) W s W W s W          2 2 2      
ــه ــه صــورتمعادل rي مشخصــه ب s 2 2  هــايشو ريشــهr s  ــابراين داريــم sxهســتند. بن sxW(x ,s) A(s)e B(s)e  در ايــن مســأله .
x         ــي ــأله را م ــدار مس ــواب كران ــا ج ــه م ــا ك ــت، از آنج ــواهيم، اس ــي sxeخ ــم   نم ــود و داري ــاهر ش ــواب ظ ــد در ج A(s)توان    ــه ب
sxW(xعبارتي: ,s) B(s)e.  

xwاز شرط مرزي B(s)براي يافتن ( , t) cos t گيريم:كنيم. ابتدا از آن تبديل لاپلاس مياستفاده مي  

x x
sw ( , t) cos t W ( ,s)

s
  

2 1
   

  داريم: Wاز xگيري نسبت بهبا مشتق
sx sx

x x
sW(x ,s) B(s)e W (x ,s) sB(s)e W ( ,s) sB(s)

s
        

2 1
  

B(s)نابراينب
s

 
2

1
1

sx  است و داريم:  sxW(x ,s) B(s)e e
s

   
2

1
1

  

u(t  ي تبديل معكوس خواهيم داشت:اكنون با محاسبه x)sin(t x)  sxw(x , t) L [ e ]
s

   


1
2
1

1
  

)Wبريم سراغ شرط مرزيِبدون دخالت دست و خودكار:  , t) cos t
x





 داره ميگه اگه نسبت به . اين شرطx مشتق بگيريم و بعدشx      قـرار بـديم

cosبايد t خواهيم گيري از توابع مثلثاتي، كمانِ اونا عوض نميشه. ما هم كه ميي جالب اينه كه با مشتقبدست بياد. حالا يك نكتهcost   بدست بياد. پـس
  رسه!انديد جواب درست به نظر مي)  ك3ي (گزينه

xsin(t x)u(t x) cos(t x)u(t x) sin(t x) (t x) cos(t)u(t) sin(t) (t) cos(t)                ) 3گزينه(  
tدونين كه وقتي مي    باشه داريمu(t) 1  و(t)  .  

  كنيم.ها رو بررسي ميحالا واسه اطمينان بقيه گزينه
t x t x t xsin( )u(t x) cos( )u(t x) sin( ) (t x)  

        
12 2 22 2 2   )1گزينه (2

x t t tcos( )u(t) sin( ) (t) cos( )    22 2 2
   

xsin( t x)u(t x) cos( t x)u(t x) sin( t x) (t x) cos( t)             
1 1 12 2 2 2 2 2 2 22 2 2

 ) 2گزينه(  
دار دار باشـن؛ جـواب معادلـه هـم كـران     ) اينو بدونين كه اگر شرايط مرزي و اوليه كران4ي (واسه اين كه حسابي دلتون قرص باشه در مورد گزينهتوضيح: 

  داره.  هم كه كران cos tميشه. 

  xمشتق نسبت به 

  xمشتق نسبت به 

  xمشتق نسبت به 
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  هاي هواييسؤالات مهندسي هوافضا ـ سازه 

  رياضيات 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 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  

 3ـ 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
  

 4 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  

 5 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

 

 6 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  

 7 مقدارـz
|z|

| z |
(e sin )dz

z z






2
1

21
1كدام است؟ ،  

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

 8ي تابعبا استفاده از بسط سري فوريه ـf (x) x | x | 2 ي در بازهx  1   ، حاصل سري مقابل، كدام است؟1
n

cos( n )

(n )





 


 2

1

1 3 3
 

1 (5
24  2 (5

12  3 (5
6  4 (5

3  

 9 ي بالاي خط ناحيهـx y  wتحت نگاشت zدر صفحة 1
z


  شود؟اي، با كدام مركز و شعاع تصوير مي، داخل دايره1

)) به مركز 1 , )
1 1
2 2و شعاع  2

)) به مركز 2  2 , )
1 1
2 2و شعاع  2

2  

)) به مركز 3 , )1 1
2 2و شعاع  2

)) به مركز 4  2 , ) 
1 1
2 2و شعاع  2

2  

 10 ـ اگرz z(u, v)  وu x t

v x t

 
   xxباشد، آنگاه معادله  2 ttz z 2  شود؟اي تبديل ميبه چه معادله    

1 (uvz     2 (uu vvz z  3 (uu vvz z 2   4 (uu uv vvz z z  2   
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95) ـ دكتري 2333كد (  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  هاي هوايي  پاسخنامه مهندسي هوافضا ـ سازه 

  رياضيات مهندسي

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

zفرض x iy گاه، آنz x iy  زنويسي طرفين، از روابط زير استفاده خواهيم كرد:خواهد بود. همچنين در فرآيند با  
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
isinhxcosy coshxsinysin(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         

coshxsiny  بنابراين داريم: icosysinhx sin iz   
  ي داده شده در صورت سؤال به صورت زير بازنويسي خواهد شد:حالا معادله

sin iz sin iz isinh x cos y cosh x sin y cosh x sin y icos ysinh x (cosh x sin 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‡  
fكند. تابعتر 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

zاست. در ضمن وقتي در x iy  به جايy فر را قرار دهيم، داريم:مقدار صf (x) sin(ix) i sinh x  كه عددي موهومي است؛ پس طبق اصل بازتاب
f  داريم: (z) f (z) sin iz sin iz       

  ي مطرح شده در صورت سؤال را حل كنيم: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 گفتح است پس ميعددي صحيz k i  كهk.  

zترين راه اينه كه گزينه رو امتحان كنيم؛ اگه فرض كنيمداريم 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) غلطـن، چـون مـيگن   1) و (4هـاي ( هاي معادله نيست و اين يعنـي گزينـه  جزو جواب 2 i   باشـه!؟   هـاي معادلـه  تونـه جـزو جـواب   مـي  2

k) اگه1(تو گزينه ( 1 در نظر بگيريد، بهz i   ) قبولش داره!)1رسيد) كه گزينه (مي 2

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

?z i sin i( i) sin i( i)        
 ) راست ميگفت!!2هر دو طرف صفر هستن، پس گزينه (
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  هاي هواييسؤالات مهندسي هوافضا ـ سازه 

  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 2333كد (  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  هاي هواييازهمهندسي هوافضا ـ سپاسخنامه  
  

  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 گزينه 1

fها باشيم. به راحتي واضح است كهسؤال بايد دنبال ارتباطي منطقي بين آن (x) توان به صورت زير نوشت:را 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 دادنور كه ميطهمان
xشه؛ اولاً توجه كنيد كه به ازايينه هم ارائه مياي داشت! اما به هر حال روش رد گزحل 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 گزينهدرمياد كه عددي قطعاً مثبته و هيچ 

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
بشِهعددي مثبت جمع بشه (تا  4

) جواب نيست (علامت مثبت يا منفي 2). اشتباه نكنين گزينه (2
  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 ) مي1داره با يه عدد منفي ديگه جمع ميشه). با اين توضيحات گزينه ( 3

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

  

A]تنها سؤال نسبتاً جديد و جالب اين آزمون! اگر طراح سؤال انتگرال »4«گزينه ـ 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  

   

fدقت كنيد كه با توجه به اين كه ما در كتاب در فرمول براي نمايش انتگرال فوريه (x)،

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

)Aرا به سمت چپ انتقال داديم. بنابراين 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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   هاي هواييهوافضا ـ سازهمهندسي  و پاسخنامه سؤالات 

  97) ـ دكتري 2333كد (

  هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي سؤالات   

 )هاي هوافضاييتحليل پيشرفته سازهـ  1 روش اجزاي محدودرياضيات مهندسي ـ مجموعه دروس تخصصي (

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

a x , a x a

 
    2 2

ي اين تابع كدام است؟ ، تعريف شده است. سري فوريه مثلثات  

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   

 2ازاي 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   

 3با 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      

 4براي پاسخ مسئله ـ
tt xx

t

x

u u x , t

u(x, ) sin x , u (x , ) cosx

u ( ,t) , u( ,t)


    

  
   


2

2

  

 

  

)u، حاصل عبارت , )
 
4   ت؟ ، كدام اس2

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

 5 اي به طولدر ميلهـL  معادله حرارت با شرايط زير داده شده است. دماي ،u ماندر زt  Lو مكان 1
x    ، كدام است؟ 4

1(e4   2(e12
2   t xxu u

u( ,t) u(L,t)

u(x , ) sin( x)
L

 


 
  


2
 



  
3(e42

2   4(e1   

 6 دانيمميـf (z) يك تابع تام وRe[f (z)] u(x ,y) x x y xy y x y            3 2 2 3
1 2 3 4 1  kاست. در اين صورت روابـط بـين ضـرايب    2

  در حالت كلي كدام است؟  kو
1(   3 13،   2 43،1,2 2  دلخواه(1,4 صفر و بقيه ضرايب دلخواه  
3(3،2 4  صفر و بقيه ضرايب دلخواه(k ،ها صفر1,2 دلخواه  

 7 مكان هندسي نقاطي از صفحه مختلط كه در رابطهـz i
| |

z i

 



1 1

2 3   كنند، كدام است؟ صدق مي 2

  هذلولي) 4  دايره) 3  خط مستقيم  ) 2  بيضي) 1

 8 حاصل انتگرال زير روي مسير بستهـC مركز مبدأ و شعاع واحد)، كدام است؟  (دايره به  

C
I Re{z} i Im{z }dz  2   

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



 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  389  
   هاي هواييهوافضا ـ سازهمهندسي  و پاسخنامه سؤالات 

  97) ـ دكتري 2333كد (

  هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي  پاسخنامه  

 )هاي هوافضاييـ تحليل پيشرفته سازه 1زاي محدود رياضيات مهندسي ـ روش اجمجموعه دروس تخصصي (

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

fبا توجه به نمودار تابع واضح است كه (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 
  موجروش 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«نامه مربوط به درس

  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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   هاي هواييهوافضا ـ سازهمهندسي  و پاسخنامه سؤالات 

  98) ـ دكتري 2333كد (

  هاي هواييسازهـ  هوافضامهندسي سؤالات   

  )هاي هوافضاييتحليل پيشرفته سازه ،1 روش اجزاي محدود ،رياضيات مهندسيمجموعه دروس تخصصي (

 1ـ جواب عمومي معادله ديفرانسيل جزئيx
xy xU U e sin y  كدام است؟  

1 (x xe sin y e cos y c(y) 
1 1
2 2  2 (x x ye sin y e cos y c (x)e c (y)  1 2

1 1
2 2  

3 (x xy ye sin e cos c(x) 2 2  4(x x yy ye sin e cos c e c (y)  1 22 2  

 2ـ در مسئله مقدار اوليه ـ مرزي  

tt xx

t

U U sin ( x) x , t

U( , t) U( , t) t

U(x , ) ,U (x , )

      
   
  

3 1
1

 
  
   

  

  كند، كدام است؟جوابي مستقل از زمان از معادله ديفرانسيل كه در شرايط مرزي نيز صدق مي

1 (sin( x) sin ( x)  
 

2
2 2

2 1
3

   2 (sin( x) sin ( x)  
 

3
2 2

2 1
3

  

3 (sin( x) sin ( x)  
 

2
2 2

2 1
3 9

  4 (sin( x) sin ( x)  
 

3
2 2

2 1
3 9

  

 3ـ توابع پايه براي معادله ديفرانسيل
y y x

y( )

y( )

    



 

2

1
 


  كدام است؟ 

1 (sin k x  2 (cos k x  3 (x,x ,x ,...2 3  4 (, x , x ,...21 1  

 4 تبديل فوريه تابعـu(x, t)  نسبت به متغيرx براي معادله زير كدام است؟  
t xxU U x ,t

U(x , ) f (x) x

      


     




  

1 (i tU( , t) F( )e    كه در آنi  1  2 (i tU( , t) F( )e   
2

iكه در آن   1  
3 (tU( , t) F( )e    4 (tU( , t) F( )e  

2
  

 5ـ در معادله انتگراليcos x x
f ( )sin xd

x

   
      





fتابع  ( ) كدام است؟    

1 (( cos )
( )


 
  2

2 1
1

  2 (( cos )
( )


 
  2

2 1
1

  

3 (( cos )
( )


 
  2 1

1
  4  (( cos )

( )


 
  2 1

1
  

 6ـ حاصل انتگرال


d

cos

 
      كدام است؟ 2

1 (


1
3

  2 (
3

3  3 (

3  4 (2  

 7ـ اگرA

 
   
  

3 1
5 1 4
2 5 3


  اين ماتريس كدام است؟ (invariants)باشد، آنگاه مقادير لايتغيرهاي  

1 (, ,       1 2 35 19 42  2 (, ,       1 2 319 5 42  
3 (, ,       1 2 35 42 19  4 (, ,       1 2 319 5 42  
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  هاي هواييمهندسي هوافضا ـ سازه پاسخنامه  

  هاي هوافضايي)فته سازهتحليل پيشر ،1روش اجزاي محدود  ،رياضيات مهندسيمجموعه دروس تخصصي (
xvتوان با فرضمعادله ديفرانسيل مفروض را مي»  2«ـ گزينه 1 u  :به صورت يك معادله خطي مرتبه اول نوشت  x

yv v e sin y    
  حل معادله خطي فوق چنين است.

dy y y x
y(y) e e v(y) [ e .e sinydy c (x)]

e
      1

1   

y x y x yv(y) e [ e e (siny cosy) c (x)] e (siny cosy) c (x)e      1 1
1 1
2 2   

x  است. يعني داريم: xuصورتخود به vحالا دقت كنيد كه y
xu e (siny cosy) c (x)e   1

1
2   

duصورترا به xuحالا در معادله فوق
dx

  گيريم.ضرب كرده و انتگرال مي dxنويسيم و سپس طرفين را درمي 

x y x ydu e (siny cosy) c (x)e du [ e (siny cosy) c (x)e ]dx
dx

       1 1
1 1
2 2   

x y x yu [ e (siny cosy) c (x)e ]dx u e (siny cosy) e c (x)dx c (y)          1 1 2
1 1
2 2

´ÄoÃ¬Â¶−Ho«TºH¸Ã oŠ pH  

cنتيجه انتگرال (x)dx cكنيم كه حاصل آناست. بنابراين فرض مي xتابعي از  1 (x)1 داريم:است. در نتيجه    
x x yu(x , y) e sin y e cos y c (x)e c (y)   1 2

1 1
2 2   

  

ttUتوجه كنيد كه در يك مسأله مستقل از زمان،»  4«ـ گزينه 2   است. در نتيجه با معادلهxxU sin x  3 است از طـرفين آن   مواجهيم كه كافي
  دو بار انتگرال بگيريم:

xU sin ( x)dx cos x(cos x ) c U [cos x(cos x ) c ]dx               
  3 2 2

1 1
1 13 33 3

´ÄoÃ¬Â¶−Ho«TºH¸Ã oŠ pH   

U sin x sin x c x c      
 

3
1 22 2

2 1
3 9

   

  كار بگيريم:حالا بايد شرايط مرزي را به
U( , t) c

U sin( x) sin ( x)
U( , t) c

  
         

2 3
2 21

2 1
1 3 9
  

 
   

  

yتوابع پايه معادله ديفرانسيل مفروض، متناظر با حل معادله ديفرانسيل همگن»  1«ـ گزينه 3 y        هـاي معادلـه مشخصـه    است. از آنجـا كـه ريشـه
iصورتبه  است؛ پس جواب عمومي معادله برابرhy A sin x Bcos x    گيريم.كار مياست. حالا شرايط اوليه را به  

hy( ) B y Asin x

y( ) Asin k

      


        1
  

 
   

sinصورتاست و تابع پايه نيز به kدر نتيجه مقادير ويژه برابر k x .است  
  

  از طرفين معادله تبديل فوريه گرفته و داريم:»  4«ـ گزينه 4

           F f (x) F f (x)
t xx tF U F U F U F U    

2 2  

حالا tF U صورترا به d F U
dt

جايگيريم و در رابطه فوق بهدر نظر مي  F U عبارتV( , t) دهيم:را قرار مي  

d V( , t) V( , t)
dt

   2  
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   هاي هواييهوافضا ـ سازهمهندسي  و پاسخنامه سؤالات 

  99) ـ دكتري 2333كد (

  هاي هواييسؤالات مهندسي هوافضا ـ سازه  

  هاي هوافضايي)تحليل پيشرفته سازه ،1روش اجزاي محدود  ،رياضيات مهندسيمجموعه دروس تخصصي (

 1ـ فرض كنيدu u(x,t) صورت، مقدارجواب مسئله مقدار مرزي زير باشد. در اينu( , )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  

 2ـ مسئله ارتعاش موج داده شده زير را در نظر بگيريد. شتاب ارتعاش درx 
3
  است؟ كدام 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   

 3ـ اگرi tF( ) f (t)e dt
  


   ريه سيگنالوتبديل ف|t|f (t) e
1
|گاه حاصلباشد، آن 2 F( ) | d




  i)كدام است؟ 2 ) 2 1   

1 (

1   2 (


2   3 (

2   4 (   

 4بعديـ 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

 


  

 5ـ نقاط غيرتحليلي شاخه اصلي تابعf (z) log( iz )    كدامند؟، 21

1 ({z x iy | y x ,| x | }   
2

2   2 ({z x iy | y x ,| x | }   
2

2  

3 ({z x iy | y x ,| x | }    
2

2  4 ({z x iy | y x ,| x | }    
2

2  

 6ـ حاصل عبارتisin ( e )d
 

 
2 2 26

i)، كدام است؟ ) 2 1   

1 (   2 (i2   3 (
2   4 (i2   

 7ـ فرض كنيدa ( , ) 1 izيك عدد حقيقي و 1 ae  باشد. با استفاده از سري توانيn

n

z






nحاصل سري 

n

n
a cos






1   ، كدام است؟3

1 (a a
( a)




2
2

2
1

   2 (a a
( a)





2
2

2
1

  3 (a a
( a a )



 

2
2

2
2 1

  4 (a a
( a a )



 

2
2

2
2 1

  

 8   ـ مسئله پواسن زير را در نظـر بگيريـد. اگـرi x y yU (y) u(x,y)e dx c e c e B
    

 
   

  1 2
1

   c1باشـد، مقـدار   u(x,y)تبـديل فوريـه   2
  ؟كدام است

1 ((e )sin
sinh( )

  

 3
1   2 ((e )sin

sinh( )

  

 3
1  ; | x |

u , y
; | x |

u(x , ) u(x , )

 
      
   

2 2 1
1 


 

  
3 (( e )sin( )

sinh( )

 

 3
1  4 (( e )sin

sinh( )

 

 3
1  
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   هاي هواييهوافضا ـ سازهمهندسي  و پاسخنامه سؤالات 

  99) ـ دكتري 2333كد (

  هاي هواييمهندسي هوافضا ـ سازه پاسخنامه  

  هاي هوافضايي)تحليل پيشرفته سازه ،1روش اجزاي محدود  ،رياضيات مهندسيمجموعه دروس تخصصي (

  با استفاده از روش دالامبر به روش جبري داريم:»   2«ـ گزينه 1

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

       
1 12 2 2 22 2  

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

g(x)ؤال در اين س 1،f (x) cos x پس ،G(x) x و چون مقدار جواب درx  tو 2 1 :خواسته شده است، لذا داريم 

  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. چون داستان فرق مي

xدقيقاً 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
    

  
ان وابسته نيست از تغيير رو هستيم و چون ناهمگني معادله و شرايط مرزي به زمبا يك معادله موج غيرهمگن با شرايط مرزي غيرهمگن روبه»  1«ـ گزينه 2

u(x  گيريم:متغير مقابل كمك مي , 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
 

 
   

   

V(xي فوق به روش دالامبر به جواب بديهيحل معادله , t)   رسد:مي  
* * * *V(x , t) [f (x ct) f (x ct)] [G (x ct) G (x ct)] V(x , t)         

1 1
2 2    

u(xبنابراين , t) w(x) و ياu(x , t) x x 23 ttuو لذا 3 (x ) 
3
4  .است  

  جايي نسبت به زمان است. مشتق دوم جابه ،توجه شود كه شتاب نكته:

  
  طبق رابطه پارسوال داريم: »  3«ـ گزينه 3

  t

t
|t| |t| t t| F( ) | d | f (t) | dt ( e ) dt e dt e dt [ e ]







      
   

  
            

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

  

f (x)

x
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