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yتبدیل لاپلاس جواب معادله دیفرانسیلـ 13 y y (t )( sint)


      2 2 2
2

)yبا شرایط  )  yو 1 ( )    برابر با

 کدام گزینه است؟

1 )

s
s e

s s




 

 

2

2
2 3

2 2
   2 )

s
s s e

s s s




 

 

2 2

3 2
2

2 2
   3 )

s
(s )e

s s






 

2

2 2
2

2 2
 4 )

s
s e

s s s




 

 

2

3 2
2 3

2 2
 

 

xاي به طول گاه ارتفاع موج در نقطه موج ناهمگن زیر باشد، آن  هجواب معادل u(x,t)ـ هرگاه13



2
3

t و در لحظه   کدام  6

 خواهد بود؟

 ( صفر1

2 )2 2 

3 )3 2 

4 )3 

t

u u
tcos x ; x , t

x t

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

 
      

 


  

2 2

2 2
4

 

 

گاه حاصل انتگرال مطابق شكل زیر باشد، آن C3و C1،C2مسیر متشكل از سه مسیر Cـ اگر13
C

I z dz   کدام است؟ 

1 )i 4 2 

2 )i4 

3 )i 4 2 

4 )i 2 3 

 

 





2C

3C

1C 1

2

x

y


0

 

 

f(x)ـ هرگاه13 cos( x) , x      تابعی متناوب با دوره تناوب2 و ي غیرصحیح و سري فوریه تابععددf   بـه

گاه حاصل سري آنصورت زیر باشد؛
n n



 
 2

1

1

9 1
 برابر با کدام گزینه است؟ 

cos x cos x
f (x) sin( )[ ]


     

     2 2 2 2 2
2 1 2

2 1 2
 

1 )



1 3
2 18

 2 )


3 3
 3 )




3 3
2 36

 4 )


18 3
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wـ نگاشت13 Ln( cosh z) Rezناحیه 24  وImz   کند؟   اي تبدیل می را به چه ناحیه 

 v

u

 

 v

u

 

 
i

v

u

 

 
i

i 

v

u

 

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

zfـ در سري لوران تابع34 (z) e Ln( z) 

1

zحول 1 ضریب ،
z

1
 کدام است؟  

1 )
k

k

( )

(k )!k










1

1

1
1

 2 )
k

k

( )

(k )!(k )







 


1

1

1
2 1

 3 )
k

k

( )

(k )!k










1

1
1

 4 )
k

k

( )

(k )!(k )







 


1

1
2 1

 

 

دو متغیر تصادفی از توزیع هندسی با میانگین X2و X1ـ اگر33
p

1
باشند، 

X X
P( )

X




1 2

2
 کدام است؟ 

1 )
p

1
1

  2 )
q

1
1

 3 )
p

p1
 4) 

q

q1
 

 

 

)Uـ اگر33 , ) 2 باشد، آنگاهP(tg y) باشد؟ کدام گزینه می(y )  

1 )tg y



12
  2 )tg y



11 2
2

 3 )tg y


11 1
2

 4) tg y


12
1 

 

 

ـ اگر31
P(A )

P(A B) P(A B) P(B A)


    
5

باشد، حاصل 
P(A B)

P(B )
 کدام است؟ 

1 )
5
3

  2 )
3
5

  3 )
2
5

  4) 
2
3
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Xـ فرض کنید متغیر تصادفی33 N( , Yو 1( | X x N( x, )  21 باشند، در این صورتvar(XY)  کدام گزینه

 باشد.( می Yو Xضریب همبستگی بین باشد؟ ) می

1 ) 21  2 ) 21 3 )( )22 1  4) ( )22 1 

 

 

E(Zداراي تابع چگالی زیر باشد؛ در اینصورت (X,Y,Z)ـ اگر33 )
 کدام است؟ 2

(X ,Y ,Z)f (x , y , z) ; x y z   


2 2 23
1

4
  

( 2  ( صفر1
1
5

  3 )
1
2

  4) 
1
15

  

 

 ( «    2و  1مدارهاي الكتريكی )»

SIـ در مدار شكل زیر، اگر33 A
1

SIو  A
2

متغیر باشد، کـدام بیـان در مـورد مـدار      و پارامتر Rباشد و امپدانس 1

 ؟  نیستصحیح  BوAمعادل دیده شده از دو سر

( اگر1   از مقددار باشد، فارغR    جریدا  ودتر ب برابدر ،A
3
2

 

  است. 

اگر  (2 1 باشد، به ازایR  1    مدار به صترت ید  مقاممدت بدا ،

 است. 1مقدار

Rاگر  (3    1 باشد، مدار بده صدترت ید  م ودت م بدا  بده        «2

 م ت است.  1 اودازه،

 است.Rم م با   توب دیده شده فقط  ابعی از  (4

 

 

1

R

1SI1

1V

 

A

B

2SI
V





1V 

2V

 

 ؟نباشدتواند شامل کدام تابع  منبع جریان ورودي میباشد،  براي اینكه در مدار زیر جریان سلف تغییر ناگهانی داشتهـ 33



 11  

 (  ابت پله 1

 2( سهمی درجه2

 (  ابت شيب3

 (  ابت ضربه4

 

L

oi

C

sI R

 

 

kها پیچی ـ در مدار شكل زیر اگر ضریب تزویج بین سیم33 /  ؟ باشد، حداکثر انرژي ذخیره شده در خازن چند ژول است 5

 2

1
u( t)

2
  3H

1F

3i

i

k 0.5

2H

8H




3

 

t( فقط در  حظه1



2

cosثاويه اور ی ذخيره شده بيشي ه است م برابر 
9 3

68 17
 . است 

tدر  حظات  (2



2

cosثاويه اور ی ذخيره شده ثابت م برابر 
9 3

68 17
 است.  

tفقط در  حظه  (3



3
2

jثاويه اور ی ذخيره شده بيشي ه است م برابر 
1
2

 است.  

tدر  حظات  (4



3
2

jثاويه اور ی ذخيره شده ثابت م برابر 
1
2

 است. 

 

tت زمان زیادي کلید درـ در مدار شكل زیر، بعد از گذش33  شود. ولتاژ دو سر کلیـد در لحظـه   باز میt
    چنـد ولـت

 است؟ 

1)/3 5  

2) /2 5 

3) /3 5 

4) /2 5 

 

4
V





2H 1F

1H 2.5

t 

2.5
 x5V

xV
 

2



18 v
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دو مدار زیر بسته شده است. اگر امپدانس دیـده شـده در    ،یک جفت سلف تزویج kـ براي یافتن ضریب تزویج34

 چقدر است؟ kویجباشد، مقدار ضریب تز Z2و امپدانس دیده شده در آزمایش دوم Z1آزمایش اول

1 )
Z

Z
 1

2
1   

2 )
Z

Z
 2

1
1

4
   

3 )
Z

Z
 2

1
1   

4 )
Z

Z
 1

2
1

4
 

 

2i

i

1Z

2:1

2Z

 آزمایش دوم
1

F
2

2H2

2

2

V 

1
V

10

 آزمایش اول




2H

2

3

 

 انس نوسانات آن چقدر است؟فرک کند، یکار م لاتوریاس یکبه صورت  ریمدار ز میاگر بدانـ 33

1) 

f g

R R
C C

R R

2 2
1 2

1 2

1
 

2 )
f g

R R
C C

R R

2 2
1 2

1 2 

3 )R R C C1 2 1 2 

4 )
R R C C1 2 1 2

1
 

 




gR

oV

1R
1C

2C2R

fR

 

 

 

  در مدار زیر کدام است؟ i(t)پاسخ ماندگار ـ33

1)(sin t cos t) (sin t cos t)    
1

2 2 2 2
3

 

2) (sin t cos t) (sin t cos t)    
2

2 2 2 2
3

 

3) (sin t cos t) (sin t cos t)    
1

2 2 2 2
3

 

4)(sin t cos t) (sin t cos t)   
1

2 2 2 2
3

 

 

1

2


2A

2cos t

 


cos 2t

1F

1

6


i

1

3


1
H

2

1
F

2

sin 2t
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 48 

 ( كه حل آن پيچيدگی خاصی ندارد.37كنکور بوده كه غالباً مدنظر طراحان كنکور قرار گرفته است )مانند رياضی 

 «1»ـ گزينه 94

d
D

dt
x x y Dx x y (D ) x y

y x y Dy x y (D ) y x

         
   

        

3 3 3

1
  

yاز رابطه اول داريم: (D )x    دهيم:را در رابطه دوم قرار می y. حالا3

(D )(D ) x x (D D ) x x (D D x) x (D D ) x (D ) x                    2 2 2 21 3 4 3 4 3 4 4 2
  

txبه صورت xاست. پس جواب 2معادله مشخصه فوق دارای ريشه مضاعف  (c c t)e  2
1 -مینيز  yاست. برای محاسبه 2

xمشتق بگيريم و نتيجه را در معادله xبار ازتوانيم يک x y  3 :قرار دهيم 

t
x x y t t t t

t t

x (c c t)e
c e (c c t)e ( c c t)e y y (c c c t)e

x c e (c c t)e

 
  

         
   

2
31 2 2 2 2 2

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

2 3 3
2

    

ممکـن  يافتن جواب عمومی دستگاه معادلات كه در آزمون ارشد برق، مکانيک، رياضی بارها تکرار شده است. البته تحلیل سؤال: 

گردد. در اين سؤال بايد يک متغير را از بين دو معادلـه   است معادلات داده شده غيرهمگن باشد كه قاعدتاً حل مسأله دشوارتر می

مانده يک معادله ديفرانسيل مرتبه دوم همگن با ضرايب ثابت به دست آيد. از حل جواب اين معادله،  حذف كرد تا برای متغير باقی

 كنيم. آمده و به كمک آن متغير دوم را نيز تعيين میمتغير اول به دست 
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 گيريم:از طرفين معادله ديفرانسيل مفروض تبديل لاپلاس می

s s
L[y ] L[y ] L[y] L[ (t )] e ( sint) e t

t

 
 

        


2 22 2 2 3
2

2

    

L[y])،پردازيمحالا به محاسبه سمت چپ تساوی می Y(s)):  

y( )
L[y ] sL[y] y( ) L[y ] sY[s]


     

1 1  

y( )

y ( )
L[y ] s L[y] sy( ) y ( ) L[y ] s Y(s) s



 
       

12 2  

)حالا دو رابطه فوق را در معادله  دهيم: قرار می *(

s s
s Y(s) s sY(s) Y(s) e Y(s)(s s ) (s ) e

 
 

          2 22 22 2 2 3 2 2 2 3  

s
s s e

Y(s)(s s ) s e Y(s)
s s




  
       

 

22 2
2
2 3

2 2 2 3
2 2
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داده شـده  تبديل لاپلاس جواب يک معادله ديفرانسيل، در اين دسته از سؤالات بايد طرفين از معادله ديفرانسـيل  تحلیل سؤال: 

ــريم.        ــک بگيـــ ــابع كمـــ ــتق تـــ ــلاس مشـــ ــديل لاپـــ ــد تبـــ ــس از قواعـــ ــريم و پـــ ــلاس بگيـــ ــديل لاپـــ تبـــ

(n)يعنی: n n n nL[f (t)] s L[f(t)] s f ( ) sf ( ) f ( )     1 2 1. 

 

   «4»گزينه ـ 96

x ارتفاع موج در نقطه



2
3

t و در لحظه   )uيعنی همان 6 , )
2

6
3

توانستيم از  ی موج داده شده همگن بود، می معادله. اگر 

)uروش دالامبر مقدار , )
2

6
3

 كنيم. را به دست آوريم. اما اين معادله ناهمگن است و برای حل آن از تبديل لاپلاس استفاده می 

,u(xتبديل لاپلاس U(x,s)كنيم فرض می t) گيريم: ی موج، تبديل لاپلاس می باشد. ابتدا از طرفين معادله 

xx tU (s U su(x, ) u (x, )) cos x
s

   2
2
1

4 

 با جايگذاری شرايط اوليه داريم:

xx xxU s U cos x cos x U s U cos x( )
s s

       2 2
2 2
1 1

4 4 4 4 

 كنيم. همگن را حل می  است. ابتدا معادله xی دوم برحسب متغير اين يک معادله ديفرانسيل مرتبه

xxU s U , r s r s      2 2 24 4 2 

 همگن چنين است:  بنابراين جواب عمومی معادله

 sx sx
hU (x ,s) c e c e 2 2

1 2 

xدر اين مثال    است. برای آن كهhU (x ,s) دار باقی بماند، لازم است كه كرانc c 1 hUذا باشد. ل 2  

 است.

p(Uی ناهمگن بنابراين كافی است جواب ويژه xxUی را پيدا كنيم. سمت راست معادله ( s U cos x( )
s

  2
2
1

4 نشان  4

pUدهد كه می (x,s) A(s)cosx تر آن به صورت است. البته شکل كاملpU A(s)cosx B(s)sin x  باشد،  می

sinنيز بايد زوج باشد. بنابراينUدانيم كه ولی با توجه به زوج بودن عبارت سمت راست معادله، می x شود. در جواب ظاهر نمی 

xxp p pU (x ,s) A(s)cos x U s U cos x( )
s

A(s)cos x s A(s)cos x cos x( )
s

    

    

2
2

2
2

1
4 4

1
4 4

®ÃvºHoŸÄj¾²jI•¶ njÁnHm«ÄI]

ssA(s)( s ) A(s)
s ( s ) s ( s ) s




          
  

222
2 2 2 2 2

1
4

1 1 4 1
1 4 4

1 4 1 4
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 54 

pUبنابراين (x ,s) cos x
s

 
2
1

,u(xاست. در نتيجه تبديل لاپلاس  t) آيد: به صورت زير به دست می 

h pU(x,s) U (x,s) U (x,s) cos x
s

   
2
1

 

 با محاسبه تبديل لاپلاس معکوس داريم:

u(x, t) L [U(x,s)] L [ cos x] t cos x u( , ) cos
s

   
        1 1

2
1 2 2

6 6 3
3 3

 

  «  9»گزينه  ـ97

 دهيم: سؤال را به دو روش پاسخ می

گـاه بـرای تـابع     درون آن باشـد، آن   ناحيـه  Dيک مـرز بسـته و   Cدر متن درس آمده است، هرگاهطبق فرمولی كه روش اول: 

f (z, z) :داريم  

C D

f
f (z, z)dz i dxdy

z




 2 

 

توانيم با اضافه  برای استفاده كردن از فرمول بالا، می بسته نيست. Cاما در اين سؤال، مرز

) ها از نقطهy)كه روی محور C4كردن مسير , ) به نقطه 2( , رود( يـک مسـير    مـی  (

را  C4ی اين مرز بسته، حاصل انتگرال روی مسيربسته ايجاد كنيم. پس از حل انتگرال رو

 كنيم. از جواب به دست آمده كم می

 

 





2C

3C

1C

(1, )

( ,2)

x

y

4C

(1, 2)





 

Cفرض كنيم C C C C    1 2 3  باشد. طبق فرمول داريم: Cدرون  ناحيه Dو 4

C D D

z
zdz i dxdy i dxdy i (D ) i i

z


       

  2 2 2 2 2 4SeIv¶ 

zداريم C4حال روی مسير it  كه حدودt ازt  tتا 2  باشد. روی اين مسير میz it  وdz idt .است 

C

t
zdz ( it)(idt) [ ]|      24

2

2
2

2
 

 جواب سؤال برابر با تفاضل زير است:

 
C C

I zdz zdz i


    
4

4 2 

zداريم: C1كنيم. روی مسير را پارامتری میC3و C1،C2مسيرهایروش دوم:  t وt 1لذا .z t وdz dt: 

C

t
I zdz tdt [ ]|    

1

1

21
1

1
2 2

 



 

 44 

51  
zداريم: C2روی مسير it 1 وt 2لذا .z it 1 وdz idt. 

C

it
I zdz ( it)(idt) i[t ] i( i) i|         

2

2

22
2 1 2 2 2 2

2
 

zداريم C3روی مسير t i  tاز tو حدود 2 1 تاt  است. لذا z t i  dzو 2 dt. 

C

t
I zdz (t i)dt [ it] i|         13

2

3 1

1
2 2 2

2 2
 

 آيد: چنين به دست می Cبنابراين جواب انتگرال روی مرز

 I I I I i i i         1 2 3
1 1

2 2 2 4 2
2 2

 

 «1»گزينه ـ 98

 در مخرج كسر داريم: 3از  ابتدا توجه كنيد كه با فاكتورگيری

 
n n

S
n n

 

 

 
 

 2 21 1

1 1 1
199 1
9

 

fی تابع در سری فوريه (x)ضرايب ،cosx،cos x2به صورت ... ،
 2 2
1

1
،



2 2
1

2
  ريم:و ... هستند، به عبارتی دا 

n

n
( )

a (n )
n


 



1

2 2
1

1 

 توان نوشت: لذا می

n

n

sin ( ) cosnx
f (x) cos x [ ]

n





  
   

  


1

2 2 2
1

2 1 1

2
 

به ازای 
1
3

  خواهيم داشت: 

 
n

n

sin
x ( ) cosnx

f (x) cos [ ]

n








  





1

21

2 9 13
13 3 2
9

 

تابع متناوب
x

f (x) cos
3

xدر نقطه    پيوسته است. نمودار تابعf (x) .برای اطمينان از اين موضوع رسم شده است 

 



1

2

1

f (x)

x

 

xديريکله در نقطه  بنابراين با استفاده از قضيه   :داريم 



 

 44 

 52 

n n

n n n

sin
( ) ( )

cos [ ] [ ]

n n n

  

  



   
       

 
  

  
1

2 2 21 1 1

2 9 1 1 1 3 9 1 1 9 33
1 1 13 3 2 2 3 2 2 2 3
9 9 9

 

با ضرب طرفين تساوی بالا در
1
9

 واهيم داشت:خ 

 
n n





 
   


 2
1

1 1 1 3
2 2 186 39 1

 

دنبالهروش رد گزینه: 
n 2
1

9 1
بينيم كه اين جمله كمتر از سری می  اولين جمله  نزولی و مثبت است. با محاسبه 

1
2

 است. 

 
n

S
n





  


 2
1

1 1
89 1

 

ــلات از   ــاير جم ــوع س ــابراين مجم ــم:    ب 2بن ــذا داري ــت، ل ــوچکتر اس ــه ك ــين جمل ــر اول Sراب ( )  
1 1 1

2
8 8 8

ــارتی:   ــه عب ب

/ S / 125 375 

 كنيم: ها دقت می حال به مقدار تقريبی گزينه

/ /
/ /



3 1 1 7

1 5 1 3
36

(                                  2گزينه )
/ /

/ /



3 1 1 7

5 2
18

 (1گزينه )

/
/

/

3 1
1

18 1 7
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 تواند درست باشد. ( می1در نتيجه فقط گزينه )

، هـدف  xبه جـای های عددی به كمک جايگزين كردن مقدار  سری  ها! محاسبه از جمله سؤالات پرتکرار در آزمونتحلیل سؤال: 

ها نمونه اين نوع سؤالات وجود داشته است. قسمت مهم حل سؤال تشـخيص ايـن    باشد. تقريباً در تمامی رشته طرح اين سؤال می

روش تستی براسـاس آنچـه در   چه عددی قرار دهيم تا سری خواسته شده در صورت سؤال ايجاد شود. سؤال  xاست كه به جای

 شود. حل بسيار كوتاه می ها آمده است، نيز دارد كه راه كتاب رد گزينه
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با توجه به اينکه
z ze e

cosh z



2

 است، داريم:

z z
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 بنابراين داريم:
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