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271  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

   طراحي كاربردي سؤالات مهندسي مكانيك ـ 
  

 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

 
 

  

  )xار هستند، داراي كدام پاية متعامد است؟ (نسبت به متغير اي هموتوابع 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 ود؟تابع هماني ش   

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  

 5ورتي كه جواب مسأله مقدار اوليه ـ در صt 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    شه بايد انتگرال زير را جانشين نمود. قابل نمايش است، منتها به جاي انتگرال داخل كرو 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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279  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

   طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ  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









  

sبا توجه به روابط 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) توانستيم بگوييم شرايط مـرزي در 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


 


  

Tت براي اين كه نگاش 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: wگذرد (در صفحه مي 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  

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




11  

با مقايسه روابط فوق خواهيم داشت: 
 


1
1  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  



  



 طراحي كاربردي سؤالات و پاسخنامه  مهندسي مكانيك ـ  
  92) ـ دكتري 2322(كد

 
293  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 طراحي كاربرديسؤالات مهندسي مكانيك ـ  
  
 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  

kzاند از:هاي 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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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 300

  طراحي كاربردي مهندسي مكانيك ـ 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   . بنابراين داريم:2

  | 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، ميA براي 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)  گاشت ابتدا با استفاده از نw 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:ها ميشكلدر  ادامه در

V

U

 ناحيه به صورت مقابل است

x cosnx

sinnx
n

cosnx
n






 2

2
1







y

 

2


2


x
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315  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  طراحي كاربرديـ  مهندسي مكانيكسؤالات  
  

 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  

 9ـ تابع مختلطf (z) u(r, ) iv(r, )    در حوزهD باشد به قسمي كه تابع حقيقيكه شامل مبدأ نيست تحليلي ميv   فقـط بـه   بسـتگي دارد
  كدام است؟uبستگي ندارد). در اين صورت مقدار كلي تابع rبه v(يعني

1 (C  2 (CLn r  3 (Lnr C  4 (C Ln r C1 2  
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321  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ  پاسخنامه 
  

sinتابع لورنبسط مك  »1«ـ گزينه 1 z يسيم:نورا 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:با توجه به شرط مرزي  , 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        
bBنتيجه با فرضدر  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 درؤورت سحال با توجه به ص 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 اريم:د  

  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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335  دكتري يكه مدرسان شريف رتب

  طراحي كاربرديسؤالات مهندسي مكانيك ـ  
  
  
  
  
  
  

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   پله واحد است. تابع 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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  طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ  پاسخنامه 
  

yيمعادله  »2«ـ گزينه 1 y     ي آني مشخصهت. معادلهاي با ضرايب ثابت و همگن اسمعادلهr   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  يادير ويژههستند و مقn يدر معادلهn ntan    كنند.صدق مي  

در پايان دقت كنيد كه به ازاي   خواهيم داشتy   گيري داريمو با دو بار انتگرالy ax b .  
)yشرط )   دهدنشان ميb   است، بنابراينy ax:از شرط دوم داريم .  

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

  صحيح است.

W(xها، استفاده از تبديل لاپلاس براي حل معادله مناسب است. فرض كنيمبا توجه به شكل گزينه  »3«ـ گزينه 2 ,s) ِتبديل لاپلاسw(x , 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   ــت، ا ــي     اس ــأله را م ــدار مس ــواب كران ــا ج ــه م ــا ك ــواهيم، ز آنج 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 مياده مياستف  

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)بنابراين
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





 اين شرط داره ميگه اگه نسبت به .x 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!)  كانديد جواب درست به نظر مي3ي (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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355  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  طراحي كاربرديسؤالات مهندسي مكانيك ـ  
  

  

  ديناميك
 1اي به جرمـ ذرهm1  بر روي دايره صيقلي به شعاعR   كه از يك جسم بـه جـرمm2    ،بريـده شـده اسـت  

از موقعيت 
  كند. با توجه بر روي مسير افقي صيقلي حركت مي m2شود. جسماز حالت سكون رها مي 2

دهـد،  نسبت به محور عمودي را نشان مي m1موقعيت ذره و m2، موقعيت افقي جسم  xبه اينكه مؤلفه 
در m2و m1سرعت جرم  كدام است؟ ،  

1 (

m m( )gR ( )gR
m mV , Vm m

m m

  
 

2 1
1 22 12 2

1 1

2 2

1 1
  2 (

m m( )gR ( )gR
m mV , Vm m

m m

  
 

1 2
2 12 12 2

1 1

2 2

1 1
  

3 (

m m( )gR ( )gR
m mV , Vm m

m m

 
 

1 1
2 22 11 2

2 1

2 2

1 1
  4 (

m m( )gR ( )gR
m mV , Vm m

m m

 
 

1 1
2 22 12 2

1 1

2 2

1 1
  

 2با شعاع  ايـ متحركي با سرعت اوليه صفر در مسيري دايرهR كند. اگر شتاب مماسي متحرك مقدار ثابتشروع به حركت ميa فرض شود، مقدار
  شتاب كل متحرك پس از طي يك دوره كامل مسير، كدام است؟

1 (a  21 a) 3  ) صفر2  4  21 16  4 (a4   

 3 ـ پاندولي به طولl اي كه با شتاب به ارابهa مطابق شكل در حركت است، متصل است. پريود نوسان پاندول، كدام است؟  

1 (lT
a g

 


2  2 (l lT
a g

  2   
g

l

a 
3 (lT

g a
 

2 2
2  4 (lT

a g
 

2 2
2  

 4گاه صلبي متصل است، بر اثر وزن خود ـ سيلندري مطابق شكل زير توسط نخي كه حول آن پيچيده شده و سر آزاد آن به تكيه»mg « دوران نموده
  شود. شتاب سيلندر، در اين حالت كدام است؟و از نخ باز مي

1 (ga  2
3  2 (ga  6  

 

aR

mg 
3 (a g

3
2  4 (ga  3  

 5كيلوگرم و شعاع 3اي به جرم آزادانه بر روي حلقه دتوانكيلوگرم مي 2اي به جرم ـ ذره25 ـمتر حركت كند. حلقه بـا م ميلي  ه عمـودي  يل

radايگاه خود بگردد. در زمان اوليه، حلقه داراي سرعت زاويهد آزادانه به دور تكيهتوانخود مي
s

)باشد و ذره در بالاي حلقهمي35 )      قـرار گرفتـه

ذره از مكان  اي حلقه زماني كهكند. مقدار سرعت زاويهاست و از اينجا با سرعت ناچيز حركت خود را آغاز مي  9  گذرد، چند راديـان بـر ثانيـه    مي
  نظر كنيد.)است؟ (از اصطكاك صرف

1 (18  
2 (21  
3 (16  
4 (15  

g

x

RO
θ

2m

1m

R

θ
C
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 دكترييكمدرسان شريف رتبه362

  رديطراحي كاربپاسخنامه مهندسي مكانيك ـ  
  

  

  ديناميك
  توان نوشت:مي xنيروهاي خارجي در جهت اثر نظر كردن از با فرض صرف»  2«گزينه  ـ1
  

m x m (x R ) (m m )x m R ( )       2 1 1 2 1 1     

  
  به سمت پايين انرژي پتانسيل تبديل به انرژي جنبشي سيستم خواهد شد. m1در اثر حركت جرم

m gR m x m (x R ) (m m )x m R ( )       2 2 2 2 2
1 2 1 1 2 1

1 1 1 1 22 2 2 2
     

m m m m( ),( ) m gR (m m )x m ( ) x m ( )x x
m m
       2 2 21 2 1 2

1 1 2 1 1
1 1

1 11 2 2 2
    

m m (m m ) (m m ) (m m )m gR x [ (m m )] x [ ]
m m

   
      

2 2
2 21 2 1 2 1 2 1 2

1 1 2
1 12 2 2 2

   

m m m m m m m m (m m )m gR x [ ] x [ ]
m m

    
  

2 2 2
2 21 2 1 2 1 1 2 2 1 2

1
1 1

2
2 2

   

m gR
m gR mx V mm (m m )

m

   
 

1
2

2 1 2
2 22 1 2

1

22
1

  

  برابر است با: m1جرمسرعت و اما 
m gR

m m m m mV x R x x x( ) V( ) V mm m m
m


           



2
1 2 2 2 1

1 1 21 1 1
1

2

1
     

  
ta  »   3«گزينه  ـ2 a   شتاب مماسي  

n
Va
R


2

  شتاب جانب مركز 

  شروع به حركت نموده است بنابراين پس از طي مسافت مشخص سرعتش برابر است با: aچون متحرك از حالت سكون با شتاب ثابت

n
VV V a S V a R a R a a
R

            
22 2 22 2 2 4 4      

t  ا:و اما شتاب كل برابر است ب na a a a ( a ) a       2 2 2 24 1 16    
  

شود. در اين حالت ميله در راستاي برآيند شـتاب ثقـل و شـتاب    از وضعيت قائم منحرف مي يي زاويهپاندول به اندازه در اثر شتاب ارابه،»  3«گزينه  ـ3

g  توان نوشت:نشان داده شود، در اين صورت مي gبا  aو  gهاي خواهد بود. اگر برآيند شتاب ارائه g a  2 2  

  توان نوشت:از وضعيت شبه تعادلي فعلي مي ي كوچكو اما در صورت انحراف پاندول به اندازه زاويه

o o
gM I mg Lsin mL g sin
L


          2  
  

ma

T

mg

0θ

θ

R

θ
1m

2m

x

g

θ

O

m

mg´

g´
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373  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  طراحي كاربرديسؤالات مهندسي مكانيك ـ  
  
  
  
  
  
  

  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



طراحي كاربرديسؤالات و پاسخنامه  مهندسي مكانيك ـ   جج
 ـدكتري 2322(كد   (96  دكترييكمدرسان شريف رتبه380

  طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ پاسخنامه  
  
  
  
  
  

  رياضيات مهندسي
ي واسـته هـا و خ 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

   

  داديم!گونه عملياتي از فصل سري فوريه انجام نرسيم. اگر دقت كنيد هيچ) مي1به گزينه ( nبه جاي kبينيد، با قرار دادنطور كه ميهمان
xشه؛ اولاً توجه كنيد كه به ازاياي 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 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 باا كدوم گزينه جوابه؟ گزينهبه نظر شم
عددي مثبت جمع بشه (تا بشِه 4

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

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

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

  

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


    2 2


را خواسته بود، به راحتي از تسـاوي پارسـوال    

Aسؤال طراحگرفتيم. اما در اين كمك 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)،

اريم و فرمول پارسوال نوشته شده هم بر گذرا 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]  اريم:اكنون با استفاده از فرمول پارسوال د )] d g (x) dx g (x) dx
  


   

   2 2 21 2
 

   



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

    
  
  

    
  
  



  



  395  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامه سؤالات

  97) ـ دكتري 2322كد (

  طراحي كاربرديمكانيك ـ مهندسي سؤالات   
 

 دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مكانيك محيط پيوسته ـ تئوري الاستيسيته)

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

a x , a x a
 

    2 2
تعريف شده است. سري فوريه مثلثاتي اين تابع كدام است؟ ،   

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  Lxو مكان 1    ، 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   

 8 در مسئله مقدار مرزي زير با شرايط داده شده بر مستطيل، پايه متعامد بسط شرط مرزيـh(x) صورت سري فوريه كدام است؟ به   
  

1(
k

k x{sin }
a

2   2(

k
( k ) x{cos }

a
 2 1
2   

3(
k

( k ) x{sin }
a
 2 1
2   4(

k
k x{cos }

a
   

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

a

Δ2u = 0 u  (a,y) = 0u(0,y) = 0

u(x,0) = 0

x

0



  401  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامه سؤالات

  97) ـ دكتري 2322كد (

  طراحي كاربرديمكانيك ـ مهندسي  پاسخنامه  
 

 دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مكانيك محيط پيوسته ـ تئوري الاستيسيته)

  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 
n(bرا محاسبه كنيم. هاnaهمگي صفر 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 23رياضي مهندسي چاپ كتاب  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. 23اضي مهندسي چاپ كتاب ري 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



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  



  



  425  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 احي كاربرديطرمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامهسؤالات

  98) ـ دكتري 2322كد (

   طراحي كاربرديـ  مكانيكمهندسي سؤالات   
 

  مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مكانيك محيط پيوسته، تئوري الاستيسيته)
 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 (  
 6ا در نظر بگيريد، اگرـ مسئله گرماي زير رv(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   م است؟كدا 1
1 (1 2 (1  3 (4  4 (4  



  431  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 احي كاربرديطرمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامهسؤالات

  98) ـ دكتري 2322كد (

   طراحي كاربرديمكانيك ـ مهندسي  پاسخنامه  
 

  مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مكانيك محيط پيوسته، تئوري الاستيسيته)
اي بر روي آن تمركز ويژههاي آزمايشي اب و هم در آزمونهاي كارشناسي ارشد و دكتري كه هم در كتاز سؤالات بسيار پرتكرار در آزمون»  2«ـ گزينه 1

 گيريم:ي كمك ميايم. از روش جبرداشته

  * * * *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   :رويمن توضيحات سراغ محاسبه مياست. با اي 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! ز دوره تناوب آنهستند، پس بايد با استفاده ا  
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 يم، پس داريم:رسمي  

* * * *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: 

  اما محاسبات اعشاري آن كمي جالب نبود!
 

|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
sinz  حساب كنيد: مقابلي را از رابطه sinzزهتوانيد اندامي 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 يروي مرز و در نقطه است. در واقع ماكزيمم(x , y) ( , )
 22  افتد. البته در صورت تسلط بر مياتفاق

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

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

رو شدن با دانيم روش رد گزينه اكثر اوقات ياريگر ما در روبههاي تستي را ندارد! البته همه مياز سؤالاتي است كه سابقه طرح در آزمون»  4«ـ گزينه 3
sinبا توجه به اين كه عامل ناهمگني برابر با دهيم.را ارائه ميچنيني است. ابتدا روش تشريحي سؤال سؤالات اين

r


باشد، بنابراين معادله پواسون كه مي 2
r)  گردد:تبديل مي مقابلهمان معادله لاپلاس ناهمگن است به فرم  , ) u(r , ) sin        

y


2

2



2 
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 طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامهسؤالات

  99) ـ دكتري 2322كد (

   طراحي كاربرديـ  مكانيكمهندسي سؤالات   
 

  مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مكانيك محيط پيوسته، تئوري الاستيسيته)
 1ـ فرض كنيد( ,y )1 )و 1 ,y )2 yدو جواب غيربديهي (غيرصفر) از مسئله مقدار مرزي 2 xy y

y( ) y( )

    
  

2
1


 

با شرط   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، مقدارير باشد. در اينجواب مسئله مقدار مرزي زu( , )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  

 3ر را در نظر بگيريد. شتاب ارتعاش درـ مسئله ارتعاش موج داده شده زيx 
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  )


  ام است؟كد 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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 طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ و پاسخنامهسؤالات

  99) ـ دكتري 2322كد (

   طراحي كاربرديمهندسي مكانيك ـ  پاسخنامه  
 

  مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مكانيك محيط پيوسته، تئوري الاستيسيته)
  ابتدا به يادآوري زير توجه كنيد:»   1«ـ گزينه 1

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

P(x)


 
ي به يك معادله 1

  .ناميمي دوم اوليه ميي درجهي فوق را صورت خودالحاق و يا صورت كانونيك معادلهي 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 درواقع معادله را مي x(e y ) [ e ]y      
2 2

   
f)  ايسه با معادله استاندارد كه به شكل مقابل است:با مق (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  

)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)در اين سؤال  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. 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
    

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

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   ير را داريم:. پس معادله ز3
tt xx

t

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

   
  
   

1
 

 
   

   

f (x)

x
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