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  مهندسی محیط زيست ـ منابع آب  سؤالات     
 

 ـ معادلات ديفرانسیل ـ منابع آب( 3و  1مجموعه دروس تخصصی )رياضیات عمومی 

 1 ی توانیبازة همگرایی سرـ
n n n

n n
n

( ) x









1 21 2

2 3
  کدام است؟  

9 )[ , ]
3 3
2 2

   2 )( , ]
3 3
2 2

   3) [ , )
3 3
2 2

   4 )( , )
3 3
2 2

   

 2فرض کنید ـ
x y x y xy

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

a (x,y) ( , )

   


  




2 2 2 2

2 )در f، اگر2 ,       کدام است؟  aپیوسته باشد، مقدار (

9 )   
3 )1   

2 )1   
    ، در مبدأ مختصات ناپیوسته است. aازای هر مقدار بهf( تابع4

 3مقدار انتگرال ـ
x

x yx
x dzdydx



  
  

2

2 22

3 9 9 2
3 9

   کدام است؟ 

9 )
243

4
   2 )

729
4

   3) 61   4) 182  

 4فرض کنید ـS بخشی از سطح رویةz x y 2 zباشد که بین صفحات 2  zو 1  قـرار دارد  مقـدار انتگـرال 2
S

(xi yj z k)dS 
2 

       کدام است؟ 

9 )
14
6

   2 )
15
6

   3) 
16
6

   4) 
17
6

  

 5هایناحیة محصور به مخروط ـz x y 2 zو 2 x y 2 xدرون استوانة 22 y y 2 2 yبین صفحات 2 x x »  با کدام مجموعـه
       شود؟ توصیف می

9 ){(r, ,z) | , r cos , r z r}


        2 2
4

   

3 ){(r, ,z) | , r sin , r z r}
 

       2 2
4 2

   

2 ){(r, ,z) | , r sin , r z r}


        2 2
4

   

4){(r, ,z) | , r cos , r z r}
 

        2 2
4 2

  

 6فرض کنید ـc یک مرز بسته در جهت مثبت مثلثاتی استc مرز کدام دامنة زیر باشد تا حاصل
c
x y dx (x y x)dy 
2 3 3 2      ماکزیمم شود؟ 5

9 ){(x, y) , x y } 2 2 1   

2 ){(x, y) , x y y} 2 2 2   
3 ){(x,y) , y , x }    2 1 1   
xناحیة محصور بین خط (4 y 2و محورهای مختصات واقع در ربع اول 

 7اگر ـn n n
z cos i sin

 
 

3 3
iیک عدد مختلط باشد، حاصل     

i

z z z z




 2 2 2 2
1      است (zدوجمز zکدام است؟ )2

9 )1   2 )   3) 1   4 )i   

 8فرض کنید ـ(n N)،n
nI cos xdx



  n  اگر2
n

n

I
A

I




nو 1
n

n

I
B

I




      ، آنگاه کدام مورد درست است؟ 2

9 )n n
n n
lim A lim B
 

 
1
2

   

3 )n n
n n
lim A , lim B
 

 
1

1
2

   

2 )n n
n n
lim A lim B
 

 1 

4 )n n
n n
lim A , lim B
 

 
1

1
2

 

 9جسمی از دوران ناحیة محدود به تابع پیوسته و مثبت ـy f(x) محور ،xها، خطوطx  وx a  حول محورxازای هر شود  اگر بهها ایجاد می

a حجم جسم ،a a2 باشد، ضابطةf (x) کدام است؟      

9 )
x 



2 1
   2 )

x x



2
   3) 

x 



2 1
   4) 

x x



2
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 11اگر ـ
x

Ln( x ) x e
f(x)

x

 


2 2

3
1

باشد، مقدار 
x
lim f(x)


    کدام است؟ 

9 )1   2 )   3) 1   4)   

 11 اگرـi , 1 inو 2 r
i n

n

y (x) c x






  های مستقل خطی معادلـه دیفرانسـیللورن جوابسری مکx
(e x)y xy y     1 4 باشـند،  5

rمقدار r2 2
1      کدام است؟  2

9 )44   2 )48   3) 61   4)65   

 12جواب عمومی معادله دیفرانسیل ـ( )
y y y cos x  4 21    کدام است؟  9

9 )y c cosx c sin x c cos x c sin x cos x     1 2 3 4
1 1

3 3 2
3 18

   

2 )x x x xy c e c e c e c e cos x      3 3
1 2 3 4

1 1
2

3 9
   

3)y c cosx c sin x c cos x c sin x sin x     1 2 3 4
1 1

3 3 2
15 18

  

4) x x x xy c e c e c e c e sin x      3 3
1 2 3 4

1 1
2

15 9
  

 13رو، کدام است؟ جواب مسئله مقدار اولیه روبه ـ 

 
x xx

y (x) e cos x y(t)cos t dt sin x y(t)sin tdt

y( )

    

 

    

9 )xy(x) x x e    2
1

2 2
2

   

3 )x xy(x) x e e    2 2   

2 )xy(x) x e cos x    2 2   

4)xy(x) x e sin x    2 2  

 14فرض کنید ـy (x) y (x) x
 1

2 yدو جواب مستقل خطی معادله دیفرانسـیل «1 f (x)y f (x)y   1 xو 2
w(y ,y ) e1 )رونسـیین(  2

yباشند، (x)2  کدام است؟      

9) xx e c 1   2 )xx x
e c

x

 


2 2 2
   3) x(x x )e c  2 2 2   4) xx(x x )e c  2 2 2  

 15 جواب عمومی معادلة دیفرانسیلـ
x

y
x y

 
 

2

3
3

1
  کدام است؟  

9 )yx y ce   3 2   2 )yx y ce   3 2   3) yx y ce   3 2   4 )yx y ce   3 2   

 16رود؟ کدام فلز به عنوان شاخص آلودگی نفتی در منابع آب و خاک با دقت بیشتری به کار می ـ  

 ( وانادیم 4 کادمیم  (3 کروم ( 2 سرب ( 9

 17رود؟ شمار می های نوظهور در منابع آب بهکدام مورد از آلاینده ـ  

 همه موارد  (4 استامینوفن  (3 استروژن ( 2 کافئین ( 9

 18دهد؟ در یک کانال باز، جریان ثابت غیریینواخت در کدام شرایط رخ می ـ  

 وقتی دبی ثابت و عمق جریان در طول کانال تغییر یابد. ( 9

 ( وقتی دبی و عمق در طول کانال تغییر کند. 3

 باشد و کانال شیب نداشته باشد. ( وقتی دبی ثابت 2

 ( وقتی دبی و عمق جریان ثابت باشد.4

 19چنانچه یک پرش هیدرولییی در پایین دست یک دریچه تنظیمی در کانال مستطیل شیل ایجاد شود، بعد از پـرش هیـدرولییی معمولـام عمـ   ـ

  برای محل پرش هیدرولییی چه اتفاقی خواهد افتاد؟ جریان یینواخت خواهد بود  اگر قسمت بازشدگی دریچه تنظیمی کاهش یابد، 

 دریچه تنظیمی خواهد شد. از محل پرش دورتر ( 9

 شود. ( تغییری در محل پرش ایجاد نمی3

 شود. تر به دریچه تنظیمی می( محل پرش نزدیک2

 ( پرش هیدرولیکی شکل نخواهد گرفت.4
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 یعنی داریم:ی همگرایی نیست و فقط کافیست وضعیت سری را در دو سر بازه بررسی کنیم. ها، نیازی به محاسبه بازهبا توجه به گزینه  «4»ـ گزینه 1

n n n
n n n

n

n n n n n n nn n

( ) ( )
( ) ( ) ( )

x S lim lim lim ( )

( ) ( )


   



   


  

         
  

 

1
1 1 1

1

3
1 23 1 1 12 1 1

2 22 12 3 1 1
3 3

  

 ی همگرایی شامل این دو نقطه نیست.با توجه به اینکه در سری به دست آمده شرط لازم همگرایی، یعنی حد صفر دنباله برقرار نیست، پس بازه

  

 کنیم:غییر متغیر قطبی امتحان میبا توجه به شکل تابع دو متغیره، شانس خود را با ت  «2»ـ گزینه 2

(x,y) ( , ) (x,y) ( , ) r

r

x y x y xy r (r cos )(r sin ) (r cos )(r sin )
L lim f (x, y) lim lim

x y r

L lim( r(cos sin sin cos )) f ( , )

  



        
  



         

2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 21 1

  

  

گیری، در ی انتگرالتوان فهمید که ناحیهاگر بخواهیم انتگرال را به این شکل حل کنید، به مشکل بر خواهید خورد؛ ولی با کمی دقت می  «1»ـ گزینه 3

xیواقع فضای درون استوانه y 2 2 zو بین سهموی 9 x y 2 zیو صفحه 2 9  است. در این صورت بهتر است شانس خود را با مختصات

 ای امتحان کنیم. در این صورت خواهیم داشت:استوانه

r
I (r cos )rdzdrd (r cos )( r )drd cos d ( r r )dr

r r ( )
( )( ) ( ) ( ) ( )

  
          


           

      2
2 3 9 2 3 2 32 2 3 2 2 2 3 5

4 6 4 6
3 6 6

9 9

1 9 9 3 3 1 1 1 243
2 3 3

2 4 6 4 6 4 6 12 4

  

  
 پوشی دارد()سؤال ایراد علمی قابل چشم «4»ـ گزینه 4

منظور طراح انتگرال معنی است و احتمالاًانتگرال داده شده به این فرم بی 
S

(xi yj z k).ndS 
ی درون سطح بوده است. با توجه به اینکه ناحیه 2

S ی دیورژانس استفاده کنید؛ ولی این کار چندان نید، تا از قضیهبسته نیست، شاید بخواهید صفحات مورد اشاره در سوال را به سطح رویه اضافه ک

میابیم که به یک تابع عددی دست divFشود، بعد از محاسبهسوالاتی که از این قضیه استفاده می %11کند. چون معمولا در محاسبات شما را ساده نمی

divFخواهد بود، ولی در این سوال انتگرال آن در حجم ناحیه، ضریبی از خود حجم z 2 کند. از طرفی تر میاندکی محاسبات رو طولانی z2است و تابع 2

 چگونه خواهد بود.ی دیورژانس کم کنید. بگذارید ببینیم حل این سوال از روش مستقیم انتگرال سطح را محاسبه کرده و از حاصل قضیه 2در پایان هم باید 

g(x,y,z)با تعریف x y z   2  ی تصویر، خواهیم داشت:به عنوان صفحه xoyو انتخاب 2

z x y

S D

x y g x y
g ( , , ) , p k | g.p | , ndS dA ( , , )dA

| g.p |x y x y x y x y

F(x, y,z) (x, y,z ) F(x, y) (x, y,x y )

x y x y
I F.ndS (x, y,x y ).( , , )dA [ (x y

x y x y x y x y

 


         

   

   

       

   
 

2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1

1
D

)]dA

  

D
I [ x y (x y )]dA   

2 2 2 2  

 دست آوریم: را به xoyیگیری بر صفحهی انتگرالحال باید تصویر ناحیه

z

z

r
z x y x y x y





 
           

   

12 2 2 2 2 2
2

1 2
1 2 1 4

2
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 پس خواهیم داشت:

D D
I [ x y (x y )]dA (r r )rdrd (r r )drd

r r
( )( ) [( ) ( )] ( )


         


            

   
2 22 2 2 2 2 2 3

1
3 4

2
1

8 1 1 7 15 17
2 2 4 2

3 4 3 3 4 3 4 6

  

رسیم. ولی اگر یکی از ( می4را در ابتدا به سمت بالا فرض کرده است که در این صورت به گزینه ) nرسد طراح محترم جهت بردار عمودبه نظر می

هاگزینه



17
6

  شدند.بود، آنوقت چون هیچ قراردادی برای بردار عمود در سوال مطرح نشده بود، هر دو گزینه صحیح محسوب می 

  

را بدست آوریم. برای فضای درون  xoyیای خواسته شده است، باید تصویر ناحیه بر صفحهچون حدود در مختصات استوانه  «3»ـ گزینه 5

xیاستوانه y y 2 2      :ای به همین معادله است. یعنیتصویر بر این صفحه، درون دایره 2

x y y r r sin r sin        2 2 22 2 2  

xاز طرفی خطوط  وx y حدود کنند. زیرا:    را تعیین می x y rcos rsin cos sin
 

          
4 2

  

x  ی دو مخروط داریم:    هم با توجه به معادله zدر نهایت برای  y z x y r z r      2 2 2 22 2  

  
 ی گزن استفاده کنیم. یعنی:وانیم از قضیهتیک مرز بسته است، برای انتگرال داده شده می cبا توجه به اینکه منحنی   «3»ـ گزینه 6

Dc D D
I x y dx (x y x)dy ( x y x y )dA dA S         

2 3 3 2 2 2 2 25 3 5 3 5 5  

محصور شده و مساحت بیشتری دارد، مقدار بیشتری خواهد  cای که توسط منحنی کند که مقدار انتگرال مورد نظر، برای ناحیهدر واقع این تساوی اعلام می

 ت با:ها، مقدار مساحت برابر اسداشت. برای هر از یک گزینه

  که برابر است با 9ای به شعاع ( مساحت درون دایره9گزینه )

                         xکه برابر است با 9ای به شعاع ( مساحت درون دایره2گزینه ) y y x (y )     2 2 2 22 1 1  

 4که برابر است با  2ع ی مربعی به طول ضل( ناحیه3گزینه )
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 ی مربعی از بقیه بیشتر است.واضح است که مساحت ناحیه

  
 د مختلط سر و کار داریم، بهتر است از فرم نمایی آن استفاده کنیم. یعنی داریم:  های یک عدوقتی با توان معمولاً  «1»ـ گزینه 7
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 نی داریم:ها باید از روش جزء به جزء استفاده کنیم. یعی اینگونه انتگرالبرای کاهش مرتبه  «2»ـ گزینه 8



n n

n n n
n

u cos x du (n )cos x.sin xdx

dv cos xdx v sin x

I cos xdx sin x.cos x (n ) cos x.sin x.sin xdx

 

 
 

     


  

     

1 2

1 222 2

1

1

 

n n n
n n nI (n ) cos x.( cos x)dx (n )[ cos xdx cos xdx] (n )(I I )

  
 

           
2 2 22 2 2 21 1 1 1 

nn
n n

nn n

II n n
B lim B

I n I n





 
      



2

2

1 1
1

2
 



 

 دكتري يكمدرسان شريف رتبه  941
 ـ منابع آبلات و پاسخنامه مهندسی محیط زيست اسؤ

 ـدكتري 3232)كد    )89  

n n

n nn n n nn
n

n n nn n n

n n n

I I

I I I II
A ( )

I I II I I

I I I

 

    

 



        

1 2

1 21 1 1 1

1 1

1

1
1 1

 

ncosحالا باید توجه داشته باشید با توجه به اینکه x ی مقادیر به ازای همهn در ربع اول یک تابع مثبت است، پس انتگرالnI  نیز همواره مثبت خواهد

 مثبت است، پس خواهیم داشت:        بود و با توجه به اینکه نسبت دو مقدار مثبت حتماً
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 شت:ای، خواهیم دابا توجه به فرمول حجم حاصل از دوران چنین ناحیه  «3»گزینه  ـ9
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)Lnمبهم است، برای رفع ابهام آن کافیست از ابتدا هم ارزی با توجه به اینکه این حد به فرم  «1»ـ گزینه 11 x ) x 2  استفاده کنیم. یعنی داریم: 21
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 ی هوپیتال داریم:      برای رفع ابهام حد حاصل به سادگی از قاعده
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inها به صورتبا توجه به اینکه جواب «3»ـ گزینه 11 r
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 دهیم:های معادله شاخص هستند؛ لذا معادله شاخص را تشکیل میریشهr2وr1ها،با توجه به فرم جواب
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rدانیم معادله شاخص به صورتمی (p )r q   2  کنیم:را تعیین میqوpاست، لذا 1
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r , r (r r )(r r )   2 1 1 r  اندهای این معادلهریشه 2 r   2 9 1 
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 استاندارد فرم

 صمعادله شاخ
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 دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 رای کامل حل کردن سؤال، جواب همگـنشود اما بها، تنها با تعیین کردن پاسخ خصوصی، جواب مشخص میدر این سؤال با توجه به گزینه «1»گزینه ـ 12

 کنیم.را هم تعیین می

 دهیم:تعیین کردن جواب همگن: معادله مشخصه را تشکیل می
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  .است (9)مشخص است که جواب گزینه 
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 ریم که قابل حل باشد:آوابتداد معادله را به فرمی در می  «1»ـ گزینه 13

x xxy (x) e cos x y(t)cos t dt sin x y(t)sin t dt     

 
x x xx x

xx x

y (x) e y(t)cos x cos t dt y(t)sin xsin t dt e y(t) cos x.cos t sin x.sin t dt

e y(t)cos(x t)dt e y(x) cos x

      

     

  


 

 را حل کرد:توان با تبدیل لاپلاس گرفتن از معادله، آنحال می
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 کنیم:برای لاپلاس معکوس گرفتن، از تفکیک جزئی کسرها استفاده می
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 گیریم:اکنون تبدیل لاپلاس معکوس می
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 رونسکین دو جواب معادله به صورت زیر است: ها صحیح نیست کدام از گزینههیچـ 14
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 ها اشتباه هستند.اما تمام گزینه ،است (2)واب شبیه گزینه ج

  

را به فرم دیگری درآوریم. با توجه به اینکه کنیم آنرا حدس زد. لذا سعی میتوان نوع آنای نیست و نمیی داده شده به فرم سادهمعادله  «4»ـ گزینه 15

xسمت راست معادله هم
 کنیم:وجود دارد، از تغییر متغیر استفاده میx23و هم مشتق آن3
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ست. م است. البته نیکل نیز دارای غلظت بالایی در نفت خام ایوق به واناددهد که بالاترین غلظت عناصر متعلآنالیزهای نفت خام نشان می  «4»ـ گزینه 16

توان همین استفاده ها معتقدند که از عنصر روی نیز میکار گرفته شوند. آلمانیهای آلودگی نفتی بهتوانند به عنوان شاخصمی لذا دو عنصر نیکل و وانادیوم

 با توجه به نوع نفت خام، قابل قبول نیست. را کرد. به هر حال برای کشور ایران عنصر روی 

  

شده تبدیل کننده ر منابع آب به موضوعی نگرانهای نوظهور د، وجود آلاینده2112سازمان بهداشت جهانی در سال  هایبر مبنای گزارش  «4»ـ گزینه 17

 یداروها ها،کیوتیبیضد التهاب(، آنت ی)داروها دیاستروئ یی )همچوندارو وی ات مراقبت شخصمحصولشامل مواد و  نوظهور ییایمیمواد ش نیترجیرااست. 

 . هستند( نیکافئ و بدون نسخه

  

 باشد: یر مییکنواخت دارای شرایط زان و مکان است. همچنین جریان غیربودن دبی در طول زمهای جریان ثابت، ثابتاز ویژگی  «1»ـ گزینه 18

dy

dt
 

 به عبارتی عمق متغیر خواهد بود.

  
باعث  ،تر خواهد بود. افزایش قسمت بازشدگی دریچهمحل پرش به دریچه نزدیک ،به طور کلی چنانچه قسمت بازشدگی دریچه کاهش یابد  «2»ـ گزینه 19

 تر یا دورتر از دریچه تشکیل شود. تواند نزدیکمحل پرش می ،بسته به مشخصات کانال ،اگر دبی تخلیه افزایش یابدگردد و شدن پرش میمستغرق

 

  
 s.avium،s.bovis،faecalis  ،s.gallinarumلیاز قب پتوکوکوسومرکب از است یهاگونه نییتع یبرا یپتوکوک مدفوعواست شیآزما«  4»ـ گزینه 21

و  نسانها روده اپتوکوکواست نیا یعیطب ستگاهیدهند. زیواکنش مثبت نشان م لدیلانسف  dگروه یهاسرمیها با آنتیباکتر نیباشد. ایم s.faeciumو

اختصاص داشته  به انسان یمدفوع یهاپتوکوکواست یهاگونه گریاز د شتریب s.faecium و s.faecalis یهاشد که گونهیر مخونگرم است. تصو وانیح

 .انسان مشاهده شده است به تعداد کمتر در مدفوع زین یگرید یهاپتوکوکواست یهاد که البته گونهنباش

 (uمعادله خطی مرتبه اول برحسب )
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 ـ منابع آب محیط زيستمهندسي سؤالات   
 

 ـ معادلات ديفرانسیل  3و  3رياضیات عمومي 
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 6شعاع انحنای منحنی به معادله ـ
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 7سطحی با معادله ـz x y xy  3 3 )ایستایی )بحرانی(، به ترتیب، در نقاطمفروض است. نوع نقاط  3 , )و ( , )1  اند؟ کدام 1
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D

x y
dxdy

x y




 2 2

xناحیه محصور به منحنی Dکه در آن،   y a 2 2 2،x  وy  باشد، کدام است؟ می 

7 )a2 2 )a 3 )a 4 )a 2 

 9مقدار ـ
C

ydx xdy :Cروی بیضی 3 x y 2 24  ، کدام است؟ 1

7 )4 2 )2 3 ) 4 )


2
 

 11مقدار ـF.n d



 ،که در آن
x y z

F , ,
a b c

 
  
 
 

3 3 3

2 2 2
گونسطح بیضی و 

x y z

a b c
  

2 2 2

2 2 2
اسـت،  بردار قائم یکه، رو به خارج رویه nو 1

|چند برابر abc  است؟  |

7 )4 2 )
4
5

 3 )
9
5

 4 )
12
5

 

 11پوش خانواده ـy cx c   ، کدام است؟ 22

7 )y x 22 2 )y x 2 3 )y x  2 4 )y x  22 

 12جواب ـy(t) از حل دستگاه معادلات
x x y

y x y

  


  4
 ، کدام است؟ 

7 )t tc e c e  3
1 2 2 )t tc e c e 3

1 2 3 )t tc e c e  3
1 2 4 )t tc e c e 3

1 2 
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 13مقدار ـt
e sintcostdt

 


 ، کدام است؟ 4

7 )
1
2

 2 )
1
12

 3 )
1
1

 4 )
1
6

 

 14های معادله شاخصی معادله دیفرانسیلمجموع ریشه ـxy y y   4 x، در نقطه2 ،  کدام است؟ 

7 )2 2 )
1
2

 3 )
1
2

 4 )2 

 15اگر  ـx و
x

1
yهای مستقل خطی معادله دیفرانسیل خطی مرتبه دومجواب  f (x)y g(x)y    باشند، تابعf (x)  کدام است؟ 

7 )
x

1
 2 )

x

1

 3 )x 4 )x 

 منابع آب 

 16بعـدازهرر  2صـبح و  8ش اسـتاندارد بـرای سـاعات شده در محل به روگیریدر یک دریاچه در استان فارس، درصد اکسیژن محلول آب اندازه ـ

 تواند درست باشد؟ برداری میاست. کدام مورد در خصوص روز نمونه 12%و 5%ترتیببه

 کم است. هوا آفتابی است یا شرایط گرم تابستان حا( 2 هوا ابری است یا شرایط سرد زمستان حاکم است. ( 7

 هوا طوفانی است یا شرایط سرد زمستان حاکم است. ( 4 هوا بارانی است یا شرایط گرم و مرطوب حاکم است. ( 3

 17متر بر ثانیه، حداقل نرخ پخش و انتشار  5/کیلومتر و سرعت 5در یک رودخانه به طول  ـ(Dispersion) فـت چقدر بایـد باشـد تـا بتـوان گ

 رودخانه، شرایط اختلاط کامل را داراست؟ 

7 )25 2 )25 3 )1 4 )25 

 18مطابق شکل، دو منبع آلاینده  ـA  وBکننـد. در شـرایط یکسـان سـرعت و عـرض یه میترتیب به وسط و کناره رودخانه تخل، آلودگی خود را به

 است؟  B، چند برابر حالت Aبرای حالت  (L)رودخانه، حداقل طول پخش کامل آلودگی 

7 )
1
4

 2 )
1
2

 

 3 )2 4 )4 

 19ول در یک رودخانه باشد؟ عامل مؤثر در برآورد حد اشباع اکسیژن محل تواندنمیکدام مورد،  ـ 

 دمای آب ( 4 شوری آب ( 3 تراز ارتفاعی ( 2 شدت وزش باد ( 7

 21برای یک رودخانه با مقطع مستطیلی روابط بین دبی جریان  ـ(Q) با عمق رودخانه ،(H) عرض رودخانه ،(B)  و سرعت جریـان(V)  مطـابق زیـر

x کند؟ ب این روابط ارائه میتری از ضرایتعیین کنید کدام مورد عبارت درستاست.  y z
V aQ , H bQ , B cQ   

7 )ax by cz  2 2 2 1 2 )ax by cz  1 3 )x y z  1 4 )a b c  1 

 21متر و غلظت متوسط اکسیژن محلول بالا و پایین این لایه  2ه ترموکلاین از سطح دریاچهکه عمق لایمتر، درصورتی 1در دریاچه سد به عمق ـ

گرم بر لیتر باشد، در صورت بروز یک تلاطم هیدرولیکی شدید در این مخزن با سطح ثابت، غلظت اکسـیژن محلـول پـز از تلـاطم میلی 1و  8به ترتیب 

 تر خواهد بود؟ ر، به کدام مورد نزدیکگرم بر لیتبرحسب میلی

7 )/6 6 2 )/4 4 3 )/3 3 4 )/2 2 

 22دام روش کاربرد دارد؟ گیری برای یک مسئله تخصیص منابع آب بین توابع مطلوبیت تضاد وجود دارد، ککه در تصمیمهنگامی ـ 

 سازی عامل مبنا مدل( 4 رقابت استعماری ( 3 ها تئوری بازی( 2 تئوری فازی ( 7

 23سال، چه میزان است؟  3سال، در طول عمر پروژه برابر  1ریسک شکست یک سازه هیدرولیکی در مقابل پدیده سیلاب با دوره بازگشت ـ 

7 )/ 271 2 )/ 333 3 )/ 667 4 )/ 729 

 24سازی بارش ـ رواناب، کدام روش کاربرد دارد؟ ها در یک مسئله مدلسازی عدم قطعیتبرای شبیه ـ 

 اپسیس ت( 4 کارلو مونت( 3 شبکه عصبی ( 2 جنگل تصادفی ( 7
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 ـ منابع آبمهندسي محیط زيست  پاسخنامه      
 

 یل ـ معادلات ديفرانس 3و  3رياضیات عمومي 

 کنیم:های دوم آن را محاسبه میابتدا عدد مختلط درون رادیکال را به فرم نمایی نوشته و سپس ریشه «2»ـ گزینه 1

i
i tan

k

i i(k )

i e e

i e e k ,










   

   

1 3 3

2
3

2 6

1 3 1 3 2

1 3 2 2 1

 

i

i

k z e ( i )

k z e ( i )

z z ( i) | z z |





    

     

       

6
1

7
6

2

1 2 1 2

3 1
2 2

2 2

3 1
1 2 2

2 2

2 3 2 3 1 2 2

 

  
صورت زیر ساده نیست، ابتدا آن را بههای مبهم معمول یک از فرمصورت هیچبه و بهصورت قابل محاسوجه به اینکه حد داده شده به اینبا ت  «1»ـ گزینه 2

|x|    کرده و داریم:

x x x x
lim ( e sin cos ) lim ( sin cos ) lim ( ( sin ) cos ) lim ( cos cos )

x x x x x x x x   
            2 2 21 2 1 2 1 2 2 2

2 1 2 1 1 2 

  
 گیری از انتگرال داریم:با کمک قاعده مشتق «3»ـ گزینه 3

y y ydt yy
x y y y y y

t y y y

 
           

   


2
2

2 2 2 2

8 1 41 8
1 1 4 4

1 4 1 4 2 1 4 2 1 4
 

  
 کنیم:های داده شده را در مختصات قطبی رسم میابتدا منحنی «4»ـ گزینه 4

rکنید که هر شعاع قطبی از دایرهبا توجه به شکل ملاحظه می 1 نظر شده و از وارد ناحیه مورد

rشعاع cos 2 افیست فقط مساحت ناحیه شود. از طرفی با توجه به تقارن ناحیه کخارج می

 بالایی را محاسبه کرده و حاصل را دو برابر کنیم. پس برای مساحت این ناحیه داریم:

r cos cos

S [( cos ) ]d [ cos ]d

[ ( cos ) ]d ( cos )d sin |

 

 


        

       

 
             

 

 

2 2 23 3

33 3

1
1 2

2 3

1
2 2 1 4 1

2

3
2 1 2 1 1 2 2 2

3 3 2

 

 

  
 با کمک آزمون ریشه داریم: روش تشریحی:  «2»ـ گزینه 5

xnn

n

x
lim | ( ) | | x

n x x x x






                

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 2

2
 

 کنیم:( است. اما جهت یادگیری، وضعیت سری در سر بازه را بررسی می2تواند صحیح باشد گزینه )میای که پس تنها گزینه

n
n

n n

( )
x ( )

n n

 

 




   
1 1

1
11 1 12

12
2

 

xکنید، سری حاصل یک سری متناوب همگراست، پس بازه همگراییهمانطور که ملاحظه می 
1
2

 است. 

xواضح است به ازای روش تستی:  ( است.2ای که این شرط را دارد گزینه )و همسایگی آن سری تعریف نشده است و تنها گزینه 
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 کنیم:های پارامتری دو بعدی محاسبه میابتدا انحنای منحنی را با استفاده از رابطه انحنا در منحنی  «1»ـ گزینه 6

(x, y) ( cos t,sin t) ( , ) t

x (t) sin t x ( ) ; y (t) cos t y ( )

x (t) cos t x ( ) ; y (t) sin t y ( )

| x (t)y (t) y (t)x (t) | | ( ) |

[(x (t)) (y (t)) ] [( ) ( ) ]

   

         

           

       
    

  

3 3
2 2 2 22 2

2 2

2 1

2 2

1 2 2
2

1
1

 

                                داریم: ،با توجه به اینکه شعاع انحنا معکوس انحنای منحنی است  


1 1
2

 

  

یک از این دو نقطه عیت تابع را در هرشکیل داده و وضست مبین دلتا را تا ال نقاط بحرانی را داده است، کافیؤتوجه به اینکه خود سبا   «3»ـ گزینه 7

xx  بررسی کنیم: yy xy
xx

f f (f )x
yy

y
xy

f x
f x y A( , ) : ( )( ) ( )

f y
f y x B( , ) : ( )( ) ( )

f

 

            
    

           

22 2

2 2

6
3 3 3 9

6
3 3 1 1 6 6 3 27

3

 

xxfاکسترمم نسبی است و چون Bزینی و نقطه  Aپس نقطه   6 پس این نقطه مینیمم نسبی است. ،است 

  

 در ربع اول است، به سادگی داریم: aای به شعاع حنی مورد اشاره که ربع دایرهبا استفاده از مختصات قطبی برای من «1»ـ گزینه 8

aa ar cos r sin r a
I rdrd (cos sin )d rdr (sin cos ) ( ) ( ( ))( ) a

r

 
 

               
2 2

222 2 1 1
2 2

  

  

 با توجه به بسته بودن منحنی از قضیه گرین استفاده کرده و داریم:  «3»ـ گزینه 9

DC D D D

Q P
Pdx Qdy ( )dA ( )dA dA A

x y

 
      

    3 1 2 2 

)است که برابر Cمساحت درون مسیر بیضی شکل  DAدر تساوی اخیر )( )


 
1

1
2 2

DI              است. پس داریم:   A ( )


   2 2
2

 

  

   کنیم:گون از قضیه دیورژانس استفاده میبا توجه به بسته بودن بیضی «4»ـ گزینه 11
D D

x y z
F.nd (divF)dv ( )dv

a b c
      

2 2 2

2 2 2
3 

 گون داریم:گون است، از تغییر متغیر بیضیکه فضای درون بیضی Dحالا با توجه به این انتگرال و ناحیه 

x a sin cos

y b sin sin | J | | abc | sin ,

z c cos

I | abc | sin d d d | abc | d sin d d | abc | ( ) ( )( ) | abc |
   

       
 

            
        


                    

2

2 1 2 12 2 4

1

2

1 12
3 3 3 2 2

5 5

 

  

g(x,y,c)برای به دست آوردن پوش دسته منحنی  «2»ـ گزینه 11  رکافیست پارامتC :را در دستگاه زیر حذف کنیم 

g(x, y,c)

d
g(x, y,c)

dc








  

 در این صورت، در مسأله مفروض خواهیم داشت:
y cx c

y x x y x
x c x c

   
      

    

2
2 2 22 2

2 2
¾²jI •¶  
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 با توجه به روش عملگرها داریم:  «3»ـ گزینه 12
d

( | D)
dt

x x y Dx x y (D )x y

y x y Dy x y x (D )y

         
   

            

1

4 4 4 1
  

(D ) (D ) x (D )y
(D ) x x [D D ]x (D D )x

x (D )y

      
             

   

2
1 2 2 21 1 1 4 2 1 4 2 3

4 1
(­»H ¾²jI •¶) 

t t( )( ) x c e c e  
               

 

2 3
1 2

1
2 3 1 3

3
o’I¹T¶ ¾ ~ hz¶ ¾²jI • ¶ ÁIÀ¾zÄn  

t با جایگذاری در معادله اول داریم: ty c e c e  3
1 2  

  
fبا استفاده از تعریف لاپلاس تابع  «1»ـ گزینه 13 (t) sin t cos t :داریم 

t ste fdt L[f ]
s st tI e sin t cos t dt e (sin t cos t)dt L[sin t cos t]

s

     
  

 
4 4

4
  

fاز طرفی تابع (t) sin t cos t کنیم:را با استفاده از روابط مثلثاتی به صورت زیر ساده می 

sin t cos t sin t sin t
I L[ ] I ( )

s ss


    

 

2 2
2

2 1 2 1
4 42 2 24

  

  

xبا بررسی معادله مفروض در  «2»ـ گزینه 14  :داریم 
x x

P lim x , q lim x
x x 

   22 1 1
4 2 4

  

 آیند:های معادله شاخصی متناظر از تساوی زیر به دست میدر نتیجه ریشه

f (r) r (P )r q r r r(r ) r ,           2 2 1 1 1
1

2 2 2
  

  
 های معادله به صورت جداگانه در معادله داریم:با جایگذاری جواب  «1»ـ گزینه 15

f (x)
y x y y f (x) g(x).x g(x)

x


           1  

f (x) g(x)
y y y x ( )

x xx x x


         3

2 3 2
1 1 2

2 1  

با فرض
f (x)

g(x)
x


 ( در7و ضرب طرفین معادله )x3 :داریم 

f (x) f (x)
xf (x) xf (x) xf (x) f (x)

xx x x
           

3 2 2
2 1

2 2 2  

  

  منابع آب

 

شده ؤال ذکرکه در صورت سیابد. با توجه به اینمیدمای بالا باعث افزایش حل شدن اکسیژن محلول در آب شده لذا غلظت آن افزایش «  2»ـ گزینه 16

 هوا آفتابی بوده و یا شرایط گرم تابستان برقرار است.  لذا احتمالاً ،ای افزایش یافتهاکسیژن محلول به طور قابل ملاحظه

  
D محاسبه نمود: مقابلتوان از رابطه میضریب پخش را «  4»ـ گزینه 17 L u /      1 1 5 5 25  

  

A نسبت طول اختلاط کامل متناسب با نسبت محل ورود آلودگی است:«  1»ـ گزینه 18 A

B b

( )
L x

L x
  

2
2

2 2

1
12
41

 

  
چگالی، مواد محلول در آب )مانند شوری( و تراز ارتفاعی. شدت وزش عوامل مؤثر بر میزان حد اشباع اکسیژن محلول عبارتند از: دمای آب، «  1»ـ گزینه 19

 باد در میزان اکسیژن محلول تأثیرگذار است اما در میزان حد اشباع آن تأثیری ندارد.
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  ـمنابع آب سؤالات  و پاسخنامه مهندسي محیط زيست 
 ـدكتري  3232) كد  )3342  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 باشد.می 3رست گزینه دبی رابطه مستقیم دارند لذا تنها گزینه د 7سرعت، عمق و عرض رودخانه با توان «  3»ـ گزینه 21

  
ها با یکدیگر مخلوط شده و به یک میزان پس از اختلاط لایه یابد،میشدت کاهش ای است که در آن عمق دریاچه بهلایه ترموکلاین لایه«  4»ـ گزینه 21

 رسد. میمتوسط 

 C / 


1
2 1 11
1 8
2

  

 باشد.می (4)نزدیک ترین گزینه، گزینه 

  
 .پردازدیو هوشمند م یرقابت موجودات منطق ای یهمکار یهاروش لیبه تحل یاضیر یهابا استفاده از مدل game theory ای یباز هینظر«  2»ـ گزینه 22

 لومع الملل،نیروابط ب ،یاسیعلوم س ،یمهندس ،یشناسستید، زدر اقتصا ژهیوو به یاست که در علوم اجتماع یکاربرد اتیاضیاز ر یاشاخه ،این نظریه

ها که در آن یباز کیدر  ای یراهبرد طیرفتار را در شرا ات،یاضیر لهیوس در تلاش است تا به بازی نظریه .ردیگیفلسفه مورد استفاده قرار م و یابیبازار انه،یرا

 یراهبرد تیموقع کیحاکم بر  یاضیتا رفتار ر کندیتلاش م یبازنظریه  .برآورد کند باشد،یم نگرایفرد در انتخاب کردن، وابسته به انتخاب د تیموفق

لذا گزینه  ،کنندیانتخاب م گرانیاست که د ییفرد وابسته به راهبردها کی تیکه موفق دیآیم دیپد یزمان ت،یموقع نیکند. ا یساز)تضارب منافع( را مدل

  صحیح است. 2

  

nR با استفاده از فرمول احتمال داریم:«  1»ـ گزینه 23 ( ) ( ) /
T

      31 1
1 1 1 1 271

1
 

  
 یبیتقر یهاپاسخ ،یآمار یسازنمونه قیکه از طر شودیلاق مطا یکیمونت کارلو( به هر تکن یسازهیشب ایمتد مونت کارلو ) ،یبه صورت کل«  3»ـ گزینه 24

 هاتیمدل به عدم قطع یموجود در ورود یهاتیجهت انتشار عدم قطع یروش فیتوص یبرا شتریکارلو ب مونت یسازهی. شبکندیفراهم م یمسائل کمّ یبرا

کارلو مونت یسازهی. شبدهدیم شیرا نما تیعدم قطع ،یو کم حیطور صراست که به یسازهیشب یکارلو، نوعمونت نی. بنابرارودیکار ممدل، به یدر خروج

باشند،  یرقطعیغ ستم،یک سی کنندهفیتوص یهایاحتمال است. اگر ورود یهاعیعنوان توزبه هایورود نییبا تع تیعدم قطع حیصر شینما ندیابه فر یمتک

شده با داده شینما یهایبر ورود یمبتن لیهر گونه تحل جهیاست که نت یمعنبدان  نیاست. ا یرقطعیطور قطع غرو به شیعملکرد پ ینیبشیآنگاه پ

 صحیح است. 3لذا گزینه  ،احتمال است عیتوز کیاحتمال، خود  یهاعیتوز

  
به ( متغیر است. همچنین با توجه xراستای  در یک راستای خاص )مثلاً  Kکه آبخوان همگن نیست لذا میزان نفوذپذیری با توجه به این«  4»ـ گزینه 25

x لذا داریم:  دمیزان نفوذپذیری در راستاهای مختلف نیز با هم متفاوت هستن ،که آبخوان همسان نیستاین y
h h

( K ) ( K )
x x y y

   
   

   
 

 صحیح است. (4)با توجه به این توضیحات گزینه 

  
( 7)لذا گزینه  ،شودبی به دلیل حرکت جریان آب )سطحی یا زیرزمینی( اطلاق میبه حرکت آلودگی در محیط آ Advectionانتقال یا «  1»ـ گزینه 26

   صحیح است.

  
 ،انیتداوم جر یآب, به شکل منحن انیجر یدب یهااست. داده یو مقدار دب یفراوان نیدهنده رابطه بنشان( FDC) انیتداوم جر یمنحن«  4»ـ گزینه 27

و  یسالخطر خشک یابیارز ،یزداریآبخ اتیعمل یاجرا ،یبرق آب یهاروگاهین ،سدها یطراح لیاز قب ،منابع آب تیریمد یهاطرح یبرا ،ازینشیعنوان پبه

 صحیح است. (4)لذا گزینه  ،است ازیمورد ن بوم رودخانهستیسلامت ز یبررس

  
 یبه عبارت ای. شودیخدمات مصرف م ایکالاها  دیتول یاست که برا یامورد استفاده نیریمقدار کل آب ش( Water footprint) آب یردپا«  2»ـ گزینه 28

 دکنندگانیتول ایکنندگان مثل خانواده مصرف زهر گروه ا یبرا توانیآب را م ی. ردپادهدیمصرف مردم نشان م زانیاستفاده از آب را نسبت به م زانیم

 نیبنابرا دهد؛ینشان م زیها را نبلکه مکان دهدیاستفاده از آب را نشان م زانیاست و نه تنها م ییاینشانگر جغراف کیآب  یکرد. ردپامثل شرکت محاسبه 

 . گذاردیم تأثیردر سراسر جهان  یکیاکولوژ یهاتیواقع ریساو  یبه منابع آب کاف یدر دسترس یاقتصاد یندهایبر فرا یگذارتأثیردر 

که در  است یمجموع حجم آب ،شد، آب پنهان یمعرف 7993آلن در سال  یفسور تونواست که توسط پر یآب نهفته مفهوم ای یآب مجاز ایآب پنهان 

توضیحات در  این با توجه به. شودیاستفاده م میرمستقیغ ای میخدمات( به صورت مستق ای یمحصول )غذا، کالا، انرژ کیو ارائه  دیتول ه،یمراحل مختلف ته

 صحیح است. (2)لذا گزینه  و ردپای آب و آب مجازی با هم برابر هستند ،رد یک محصولمو
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