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 هاي آبی مهندسی آب ـ سازهو پاسخنامه علوم و سؤالات  

92ي ( ـ دكتر4242كد )

 هاي آبیسازه ـ آبمهندسی علوم و سؤالات   
 

هاي ـ طراحی سـازه 1هیدرولیك انتقال رسوب  ( ـ مکانیك سیالات ـ هیدرولیك مجاري روباز تکمیلی ـ12423رياضیات )) مجموعه دروس تخصصی

   (آبی تکمیلی

 1 ا سرعت ثابتواحد است. خطی موازی قاعده ب 8، ارتفاع وارد بر آن 11ـ در یک مثلث با قاعده/ شـود و ماـاحت واحد بر ثانیه از آن دور می 4

 واحد از قاعده، کدام است؟ 3ای به فاصله شده در لحظهکند. سرعت افزایش مااحت رنگمثلث را رنگ می

5 )/ 325 2 )/ 375 3 )/ 425 4 )/ 475 

 2ـ مشتق مرتبه ششم تابعy
x x


 2
1

2
xبه ازای  

1
2

 کدام است؟ 

5 )( )6
2

12
3

 2 )( ) 62
12

3
 3 )( ) 72

24
3

 4 )( ) 72
48

3
 

 3ـ در باط تابعy sin x x، ضریبxهای صعودیبرحاب توان 2
 کدام است؟ 8

5 )
!

8
7

 2 )
!


8
7

 3 )
!

16
7

 4 )
!


16
7

 

 4ـ با استفاده از تعریف انتگرال معین، حاصل
n

n
i

n
lim

n n i





1

3
3

 کدام است؟ 

5 )3 2 )2 3 )3
2

 4 )3
4

 

 1ـ سطح همگن محدود به دایرهx y 2 2 xو بیضی 9 y 2 24 9 ت را در نظر بگیرید، فاصله مرکز ثقل این اقع در ناحیه اول محورهای مختصوا 36

 ها کدام است؟yسطح از محور

5 )


3 2 )


4 3 )


5 4 )


1
3

 

 6 صورتفنری بهـ معادلهr(t) costi sintj tk  4 4 3،t  2 1است. جرم مخصوص )چگالی( هر نقطه آن برابر
4

مربع فاصله آن نقطـه تـا  

 مبدأ مختصات است. جرم فنر کدام است؟

5 ) 22 3 2 ) 32 3 3)  24 3 4 ) 34 3 

 7ـ مااحت حلقه محدود به منحنی با معادلهy x(x ) 2  کدام است؟ 21

5 )16
15

 2 )14
15

 3 )8
15

 4 )7
15

 

 8ـ خط مماس بر فصل مشترک دو رویه به معادلاتz x y 2 xو 2 y z  2 2 22 )در نقطه 7 , , )1 1  کند؟را با کدام مختصات قطع می xoyصفحه 2

5 )( , , ) 6 5 2 )( , , )6 5 3 )( , , )3 4 4 )( , , )4 3 

 9ـ بیشترین مقدار تابعu xyz با شرطx y z  2 2 22 3  کدام است؟ 6

5 )4

3
 2 )3

2
 3 )2

3
 4 )3 

 11ـ حجم محدود به رویهz x y 2 zو صفحه 2   کدام است؟ 4

5 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

 11ـ حاصل انتگرال
v

(x y z )dxdydz 
2 2 xدر میدان 2 y z  2 2 2  ، کدام است؟4

5 )
32
3

 2 )
64
3

 3 )
56
5

 4 )
128
5

 

 12ـ انتگرال
C

ydx xdy xبه معادله Cبر روی بیضی 2 y 2 22  کدام است؟ 4

5 ) 6 2 2 ) 4 2 3 )3 2 4 )4 2 
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 هاي آبی مهندسی آب ـ سازهو پاسخنامه علوم و سؤالات  

92ي ( ـ دكتر4242كد )

  هاي آبیعلوم و مهندسی آب ـ سازهپاسخنامه  

 

هاي ـ طراحی سـازه1( ـ مکانیك سیالات ـ هیدرولیك مجاري روباز تکمیلی ـ هیدرولیك انتقال رسوب 21 24 3رياضیات )) مجموعه دروس تخصصی

 آبی تکمیلی(
است تابع  های تغییر وابسته است. در نتیجه کافیاز نوع آهنگاین سؤال «  2»ـ گزینه 1

 ی خط موازی از قاعده به دست آوریم:مساحت مورد نظر را به صورت تابعی از فاصله

DECB

ADE ABC

( ),( )
DECB

S ( x)h ( )

x h h
x ( )

h h
S ( )h h

 


      

    
2

1 2

1
15 1

2
8 15

15 2
15 8 8

1 15 15
3 15

2 8 16

  

dh
/

dt
h

dS h dh dS
( ) ( )( / ) /

dt dt dt




        

4

3

75
15 45 75 4 215 15 4 375
8 8 8 1 1

 

  

y تر کنیم:گسترش کسرها، تابع را کمی سادهکنیم با کمک ابتدا سعی می«  4»ـ گزینه 2 ( )
(x )(x ) x xx x

   
    2

1 1 1 1 1
2 1 3 2 12

  

 ام تابع هموگرافیک استفاده کنیم:n حالا کافی است از فرمول مشتق مرتبه
n

(n) n n

n n n n

( ) ( ) n! ( )
y [n! ( ) n! ( ) ] [ ]

(x ) (x ) (x ) (x )

 

   

   
         

   

1 1
1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 1

3 32 1 2 1
  

( ) ! ( ) !
y ( ) [ ] [ ] ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

 
        

 

6
6 7 7

7 7 7

1 6 1 1 1 6 2 2 2 2
72 48

1 1 32 3 3 3 3 32 1
2 2 2

 

  

ع را بنویسیم و ضریب مورد نظر را پیدا کنیم، ولی قبل از این کار، بهتر است از تبدیلکافی است بسط تیلور تاب«  4»ـ گزینه 3
cos x

sin x


2 1 2
2

 

 رساندن بسط تیلور نداشته باشیم. در این حالت داریم: 2استفاده کنیم تا نیازی به توان 

cosبرابر است با   x8ضریب x ( x) ( x) ( x) ( x)
( )

! ! ! ! ! ! !


             



2 4 6 8 8 71 2 1 1 2 2 2 2 1 2 2 16
1

2 2 2 2 4 6 8 2 8 8 7 7
 

  

    کنیم:                    شده را به صورت زیر بازنویسی میابتدا حد داده«  2»ـ گزینه 4
n n

n n
i i

n
L lim lim

in n i n

n

 
 

 



 
1 1

3 1 1
3

3 1 3
  

dxدانیم مجموع ریمان اخیر در واقع همانمی
x

1 1
1 3

 است. پس خواهیم داشت: 

L dx ( x) dx ( x) ( )
x


       

 

11 1
1 1 2 21

3 3 1 3 2 1 3 2 2 1 2
1 3

  

  
ی است که برای یک سطح همگن از طریق رابطه xخواسته سؤال در واقع همان«  2»ـ گزینه 1

D

D

xdA
x

dA




 کنیم:ی اشاره شده را رسم میتر مسئله ابتدا ناحیهآید. برای فهم راحتدست میبه 

ی مخرج نیازی به محاسبه انتگرال نیست. زیرا با فضای بین یک ربع داشته باشید برای محاسبه توجه
  بیضی و یک ربع دایره مقابل هستیم که در این شکل برابر است با:

                    [ ( ) ( )( )]


   
1 3

9 2 3
4 4

  

 

8 

15 

h 

x 

A 

B C 

E D 

H 

G 

x

y

3

2

1

1

2 2
4x 9y 36 

2 2
x y 9 

2 3
0
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x ی صورت از همان مختصات دکارتی داریم:ولی در محاسبه  3 

y

y

x x
x y y y x

y y x

x y y x y x





 
      
    


        

2 2
2 2 2 2

2

2 2 2 2 2

36 4 36 4
4 9 36 36 4

99 3
3

9 9 9

 

x

x D x

x
M xdA xdydx x( x )dx ( x) x dx ( x) x dx






            

     
2

2

23 9 3 3 32 2 2

36 4
3

36 4 1 1
9 2 9 8 36 4

3 2 3 8
  

( x ) ( x ) ( ) ( ) x                 
 

33 3
2 2 32 21 2 1 2 1 1 3 4

9 36 4 27 6 9 6 3
32 3 24 3 3 36
4

 

  

یبا توجه به اینکه جرم یک منحنی از رابطه « 4»ـ گزینه 6
C

M dL  منحنی پارامتری محاسبه کنیم. در آید، باید این انتگرال را برای یک دست میبه

,x) این حالت خواهیم داشت: y, z) (x y z ) (t) [( cos t) ( sin t) ( t) ] ( t )          2 2 2 2 2 2 21 1 1
4 4 3 16 9

4 4 4
  

t t tdL x y z dt ( sin t) ( cos t) dt dt dt

M ( t )( dt) ( t )dt ( t t ) ( )
  

         

             

2 2 2 2 2 2

2 22 2 3 2 3 3

4 4 3 16 9 5

1 1 1 1
16 9 5 16 9 16 3 32 24 4 3

4 8 8 8

 

  
 ن است. در نتیجه کافیها متقارxتوان فهمید که نسبت به محور کند، میی منحنی تغییر نمی، معادله y–به  yبا توجه به اینکه با تغییر «  3»ـ گزینه 7

yی بالایی ) یعنیاست فقط مساحت نیمه    را محاسبه کرده و حاصل را دوبرابر کنیم. از طرفی برای تشخیص حدود )x است منحنی را با محور  کافی

x :قطع دهیم. یعنی داریم 

yx
y x(x ) , y x(x ) y x(x ) | x | x

x

S | x | xdx ( x) xdx (x x )dx [ (x) (x) ] ( )


          



              

2 2 2 2 2

1 3 3 5
1 1 1 12 2 2 2

1 1 1 1
1

2 2 2 2 4 8
2 1 2 1 2 2 2 2

3 5 3 5 15 15

  

  

دست آوریم. برای این کار کافی است ابتدا بردار عمود بر سطح دو ابتدا باید بردار هادی خط مماس بر فصل مشترک دو رویه را به«  1»ـ گزینه 8

fیرویه (x, y,z) x y z   2 ,g(xو 2 y,z) x y z    2 2 22  هیم داشت:دست آوریم. با توجه به تعریف بردار گرادیان یک رویه خوارا به 7
( , , )

( , , )

f (x, y, z) ( x, y, ) f ( , , )

g(x, y, z) ( x, y, z) g ( , , )





      

    

112

112

2 2 1 2 2 1

4 2 2 4 2 4
  

 دست آوریم:ی خط را بهاست به کمک ضرب خارجی این دو بردار راستای بردار هادی مورد نظر و سپس معادله حالا کافی

z

i j k

u ( f g) i ( ) j( ) k( ) ( , , ) u ( , , )

x y z
x , y



               



  
      

2 2 1 8 2 8 4 4 8 1 12 4 5 6 2

4 2 4

1 1 2
6 5

5 6 2

  

  

uو تابعشده ضرایب لاگرانژ برای دبا کمک روش ساده«  3»ـ گزینه 9 xyz وv x y z   2 2 22 3  داریم: 6

y x y zx z

x y z

max

uu u yz xz xy
x y z x y z

v v v x y z

x

y u

z

  
           

 
 

  
 

        
 
  
  

2 2 22 3 62 2 2 2 2 22 3 2 3 2
2 4 6

2
2 2

1 2 1
3 3

2

3
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 ـسازه  هاي آبی سؤالات و پاسخنامه علوم و مهندسی آب 
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 هاي آبیسازهعلوم و مهندسی آب ـ  سؤالات 
 

 (1,4,3رياضیات )

 1اگر  ـz یک عدد مختلط باشد، مکان هندسی نقاطی از صفحه مختصات که در رابطه
z i

Im( )
z


 



2
1

4
 کنند، کدام است؟صدق می 

yخط افقی( 1 1   5 )خط قائمx 1   

)دایره به مرکز( 3 , )5 )دایره به مرکز( 4  5و شعاع 2 , )3   8و شعاع 2

 2فرض کنید ـx cost  وy  تابعی ازx باشد. ضریب
dy

dt
در عبارت 

d y dy
( x ) x y

dxdx
  

2
2

2
 ، کدام است؟1

cos( 5 صفر( 1 t   3 )cos t( csc t)1   4 )sec t( tan t)1   

 3اگر ـ
n

sin(nx)
f (x)

n





 3
1

f، آنگاه حاصل (x)dx


 کدام است؟ ، 

1 )
n ( n )



 
 2
1

1

2 1
   5 )

n ( n )



 
 2
1

2

2 1
 3 )

n ( n )



 
 4
1

1

2 1
 4 )

n ( n )



 
 4
1

2

2 1
 

 4ای از کانال با مقطع چهارگوش به عمق فرض کنید سرعت آب در نقطه ـH و طولL متر( از تـابع(
h

v(h) v HL( )
H

  محاسـبه شـود.  22

vبا فرض vنسبت سرعت متوسط به سرعت اولیه   متر، کدام است؟ 9متر و طول  1)متر بر ثانیه(، در عمق  4

1 )
1
4

   5 )
1
2

 3 )5 4 )4 

 5ری جویچهتاب جویچه باشد. اگر معادلة پارامت فرض کنید سرعت دور موتور یک پمپ برابر اندازة ـt
R(t) (t ,e , t) باشد، آنگـاه سـرعت دور  2

 شدن پمپ، کدام است؟موتور پمپ در لحظة روشن

1 )
1
13

   5 )
1
9

   3 )
2
9

   4 )
2
13

   

 6طول قوس منحنی ـx y2 39 )Pاز نقطة 4 , )Qتا نقطة ( , )2 3  کدام است؟ 3

1 )
13
3

   5 )
14
3

 3 )
16
3

 4 )
17
3

 

 7اگر ـu(x,y,z) xy z,w(u,v) cos(uv)   وv(x , y)
(x y )




2 24
، آنگاه مقدار

w

x




)Pدر نقطة  , , )1  کدام است؟1

1 )



4 2

   5 )



2

 3 )


4 2
 4 )



2 2
 

 8ردار قائم بر رویةاندازة ب ـz (x y ) (x y )   

1 3
2 2 2 22 )Pدر نقطة 2 , , )1  کدام است؟2

1 )2 3   5 )15   3 )4 4 )17 

 9اگر  ـC مرز ناحیة محصور به محورهای مختصات و خطx y  در جهت مثلثاتی باشد، آنگاه مقدار 1
C

y dx x dy
2  کدام است؟ 2

( 5 صفر( 1
1
3

   3 )
2
3

   4 )2 

 11هایحجم ناحیة محصور به رویه ـx y z 2 xو 24   ت؟، کدام اس1

1 )
3
2

   5 )   3 )


2
 4 )



4
 

 11جواب عمومی معادله دیفرانسیل ـ
x

y y (sin x)y
x

  


2
1

 ، کدام است؟

1 )x cos x(x ) e cye  2 21   5 )x cos x(x ) e cye 2 21 

3 )x cos x(x ) ye ce 2 21 4 )x cos x(x ) ye ce  2 21 
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 (1,4,3رياضیات )

zبا فرض «3»ـ گزینه 1 x iy  :و جایگذاری در عبارت داده شده داریم 

z i x iy i x i(y ) (x ) iy x (x ) y(y ) i ( xy xy y x )

z x iy (x ) iy (x ) iy (x ) y

x (x ) y(y ) i( x y )

(x ) y

z i x y
Im ( ) (x ) y x y x x y y

z (x ) y

               
   

        

      


 

   
               

  

2 2

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2 2 4 4 2 4 2 8
4 4 4 4 4

4 2 2 4 8

4

2 2 4 8
1 4 2 4 8 1 4 24

4 4

x x y y (x ) (y )            2 2 2 21 25 4 4 24 29 5 2 5

 

)معادله اخیر یک دایره به مرکز , )5  است. 5و شعاع 2

  
  ای داریم:با کمک مشتق زنجیره «1»ـ گزینه 2

                dy dy dt dy dy

dxdx dt dx dt dt sin t

dt

     


1 1 

d y cos t dyd dy d dy ( ) ( )( ) ( )
d y d dy d y cos t dysin t dtdt dx dt dt sin t dt sin t( ) ( ) ( )

dxdx dx sin t sin t dtdx dt sin t sin t
dt


     

 

2

2 22 2

2 2 2 3

11
1  

 حالا با جایگذاری عبارات بالا در عبارت اولیه داریم:

sin t

d y dy d y cos t dy dy d y dy dy d y
( x ) x y ( cos t)[ ( ) ( ) ] cos t( ) y (cot t) (cot t) y y

dx dt dt sin t dt dtdx dt sin t sin t dt dt
              

2

2 2 2 2
2 2

2 2 2 3 2 2
1 1

1 1  

 پس ضریب مورد نظر صفر است.

  

 دهیم:تابع داده شده را در انتگرال قرار داده و سپس ترتیب انتگرال و سری را تغییر می  «4»ـ گزینه 3

n

n n n n n

sin nx
I f (x)dx dx sin nxdx ( cos nx | ) [ cos n ] [ ( ) ]

nn n n n n

    
   

    


               3 3 3 4 4

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1
1 1 1  

)nدر تساوی اخیر ) 1                                   است، پس داریم: 5های فرد nای های زوج صفر و به ازnبه ازای  1
n

I
( n )








 4
1

2

2 1
 

 
 

Vصورت سؤال ایراد دارد و باید «2»ـ گزینه 4 2:داخل پرانتز باشد، یعنی 

 

L

H

h
V (V ) HL( )

H

V (V ) (h) (V ) h

V V dh (V ) h dh ((V )h ) V V




  

   

        

92
1

2 2

1 1 12 3

2

2 9 2 3

2 3 2 2

 

                                        بنابراین داریم:
VV

V V

 
   

2 4 2 2 1
4 4 2
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 صورت زیر است:ه به فرم پارامتری، رابطه تاب بهال، ابتدا باید تاب منحنی جویچه را حساب کنیم. با توجؤبا توجه به گفته س  «3»ـ گزینه 5

t

t t

t

R .(R R )

| R R |

R (t) ( t,e , ) R ( ) ( , , )

R(t) (t ,e , t) R (t) ( ,e , ) R ( ) ( , , )

R (t) ( ,e , ) R ( ) ( , , )

  
 

 

    



     


   

2

2

2 1 11

2 2 1

1

 

R .(R R ) ( )

i j k

R R ( , , )

      

         
 

1 1

2 1 1 2 2

1

2 2
1 1 1 2 2

1 4 4 9
2 1

 

  

xبا نوشتن تابع منحنی به فرم  «2»ـ گزینه 6 y x y   

3
2 3 24 2

9 3
xو استفاده از رابطه اصلی طول قوس منحنی  f (y) :داریم 

b

a

dx
L ( ) dy

dy

dx dx
y ( ) y L ydy ( y) | ( )

dy dy

 

             





2

1 3
3 322 2

1

2 2 14
1 1 1 1 8 1

3 3 3

 

  

)Pرایب «1»ـ گزینه 7 , , )u             کنیم:را محاسبه می vو  uیر دمقا 11( , , ) , v( , )
( )

 
    


11 1 1 1

4 1 4
 

wای داریم:حالا با کمک مشتق زنجیره w u w v x
vsin(uv) y u sin(uv) sin sin

x u x v x (x y )

          
             

     2 2 2
2

1 1
4 4 4 4 4 24

 

  
 داریم: بردار قائم بر رویه همان بردار گرادیان است، بنابراین  « 4»ـ گزینه 8

f (x, y, z) (x y ) (x y ) z

,f (x, y, z) ( ( x)(x y ) ( x)(x y ) ( y)(x y ) ( y) (x y ) , )

f ( , , ) ( , ( ) ( ) , ) ( , , ) ( , , ) | f ( , , ) |

 



    

        

                

1 3
2 2 2 22 2

1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2

1 1
2 2

1 3 1 3
2 2 2 2 1

2 2 2 2

1 2 1 3 1 1 1 3 1 4 1 1 2 16 1 17

 

 
 

 با پارامتری کردن ناحیه مورد اشاره و با توجه به شکل داریم:  «1»ـ گزینه 9

C C C C

C C C

C : y C (t) (t, ) ; t

C : x y C (t) ( t, t) ; t

C : x C (t) ( , t) ; t

I (y dx x dy) (y dx x dy) (y dx x dy) (y dx x dy)

( dt t ( )) (t ( dt) ( t) dt) (( t) ( ) ( )dy)

(

    

      

     

       

        

 

   

  

1 2 3

1 2 3

1 1

2 2

3 3
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

1

1 1 1

1 1

1 1

t t t )dt ( t)dt (t t ) ( ) ( )            
1 12 2 2 11 2 1 2 1 1
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