














































 

 ـدكتر5032كد ) كنترلـ  مهندسي برقو پاسخنامه سؤالات   دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931 98ي ( 

  كنترلمهندسي برق ـ سؤالات   
 

 هاي كنترل خطي(ها، سیستمها و سیستم، سیگنال5و 1مجموعه دروس تخصصي )رياضیات مهندسي، مدارهاي الکتريکي 

 1ـ فرض کنیدz x iy  باشد. مقدار ماکزیمم| sin z Dدر دامنه مربعی شکل | {(x,y), x,y }   2 کدام است؟ 

9 )12 )e 2 3 )sinh 2 4 )cosh 2 

 2ـ جواب مسئله پواسن زیر کدام است؟ 

9 )n

n

(r, ) r sin n




   
1

3

2 )(r, ) rsin r sin    31 1
2 8

 

3 )n n

n

(r, ) (r r )sin n






    
1

3 

4 )(r, ) ( r )sin r sin     31 1
1 3

2 8
 

sin
, r ,

r rr r r

(r , )

( , ) sin

     
        

 

 


   

2 2

2 2 2 2
1 1

2 2

2 3 

 3ـ انتگرال فوریه تابع
| sinx |,| x |

f (x)
,| x |

 
 

 
 کدام است؟ 

9 )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
 

 4ه دیفرانسیل جزئی ناهمگن زیر با تغییر متغیرـ معادلu(x,t) v(x,t) r(x)  شـود.به یک معادله همگن با شرایط مرزی همگن تبدیل میv(x, ) 

 کدام است؟

9 )x x x   3 27 1 5
2

6 2 3
2 )x x x   3 27 1 5

2
6 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

3
6 2 3

 4 )x x x   3 27 1 5
3

6 2 3
 

 5ـ اگرv(x,y) مزدوج همساز تابعu(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )vبا شرط 4 , )  باشد، مقدارv( , )1  کدام است؟ 1

9 )12 )1 3 )4 4 )4 

 6دامنه سینوسی تابعـ سری نیمf (x) x( x)   در فاصلهx   کدام است؟ 

9 )
m

sin( m )x
( m )






 


4

2 1
2 1

2 )
m

sin( m )x
( m )






 

 3
8

2 1
2 1

 

3 )
m

sin mx
m







1

2
2  4 )

m

sin mx
m



 
 3

1

1
2  

 7ـ اگرi xF( ,t) f (x,t)e dx
  


   تبدیل فوریهf (x) باشد، تبدیل فوریه جواب مسئله زیر کدام است؟ 

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

u(x, ) , x

    


 

2

 

9 )
t a (t )F( , )e d   

2 2
2 )

t a (t )F( , )e d    
2 2

 3 )a (t )F( , )e d
     

2 2
 4 )a (t )F( , )e d

   


  

2 2
 

 8ـ فرض کنید تابع تحلیلیf :  برای هرz در نامساوی| f (z) z iz |  22 صورت مقدارصدق کند. در این 2
|z|

f dz
z



 
 
 


1

 کدام است؟ 1

9 )i22 )i 2 3 )2 4 ) 2 
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  گیریم:ی سوم انتگرال میشود، لذا در مرحلهچون مشتق صفر نمی

c
cos cos x

I [cosxcos x] [ sinxsin x] I ( ) I cos I F ( ) f (x) cos xd
     

                   
 


2 2
2 2

1 2 1
1 1

1 1
 

  

u(xیابتدا از طرفین رابطه«  2»ـ گزینه 4 , t) v(x , t) r(x)  دو بار نسبت بهx بار نسبت بهی دیگر یکو در یک مرحلهt گیریم و داریم:مشتق می  

xx xx xx t tu v r , u (x , t) v (x , t)     

xx کنیم:جایگزین می حالا در معادله xx tv r v (x , t) x   1 

 اریم:بر اساس دو شرط اولیه صورت سؤال د

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( ) , u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )         3 2 2 2 1 2 2  

)rهمگن شود باید vبرای این که شرایط مرزی برحسب )  )rو 3 )  2 شود، بنابراین با دستگاه معادلات زیر برای همگن شدن معادله و شرایط مرزی  1

 رو هستیم:آن روبه

xx x
x x x

r x r x c r(x) c x c

r( ) , r( )


           

   

2 3 2

1 1 21
2 6 2

3 2 1

  

)rحالا از شرط )  )rآید و از شرطدست میبه 3برابر با  c2به راحتی 3 )  2  داریم: 1

c ( ) c c c                
3 2

1 1 1 1
2 2 4 4 5

1 2 3 4 2 2 2 2
6 2 3 3 3

  

xبنابراین داریم: x
r(x) x   

3 2 5
3

6 2 3
. 

v(xما دنبال , v(x ی مقابل را داریم:هستیم. اگر دوباره به تغییر متغیر صورت سؤال برگردیم، رابطه ( , ) v(x , ) r(x)   

x x
x v(x , ) x v(x , ) x x x            

3 2
3 3 25 7 1 5

1 3 2
6 2 3 6 2 3

  

u(x از شرط صورت سؤال داریم: !خُبروش تستی:  , t) v(x , t) r(x) ( )*   

)uدو شرط ههای دیگبا توجه به داده , t)  )uو 3 , t)  2  گیریم:داریم، پس فعلاً از این دو شرط کمک می 1

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

    


     

3

2 2 2 1 2 2
  

)vی همگن با شرایط مرزی همگن باشه، پس بایدیک معادله vچون قراره معادله برحسب , t) v( , t) 2 بنابراینباشه ،r( )  )rو 3 )  2 1 

v(xای که تا اینجا داریم. دنبالنتیجه , )یهستیم؛ در رابطه (  دیم:ها صفر قرار میtبه جای *(

u(x , ) v(x , ) r(x) v(x , ) u(x , ) r(x) v(x , ) x r(x)        31  

)r ها عدد صفر رو قرار بدیم، داریم:xی فوق به جایگه در طرفین رابطها )
v( , ) r( ) v( , )


     

31 2  

 !( میپرن4( و )3های )تا اینجا گزینه( میشه، پس 2های اونا صفر قرار بدیم، مقدارشون برابر منفی )x( هستن که اگه به جای2( و )9های )ها فقط گزینهتو گزینه

)r( از شرط2( و )9های )حالا برای انتخاب از بین گزینه )  2 )v گیریم:کمک می 1 , ) r( ) v( , ) ( )         32 1 2 2 2 1 8 1 6  

 ( داریم:2گزینه ) توقرار بدیم، مثلاً  2عدد  x( تو یکی به جای2( و )9های )کافیه از بین گزینه

v( , ) ( ) ( )
    

               3 27 1 5 7 4 1 28 6 1 6 18
2 2 2 2 2 2 2 6

6 2 3 3 3 3 3
  

نمیشه! )اگه این کارو هم میکردین باز هم  -3رو قرار بدین و ببینین که برابر با  2، عدد x( به جای9. میتونین تو گزینه )پس همین گزینه جوابه 

 ن فرقی نداره!((، به جواب برسی2ی گزینه )تونستین بدون محاسبهمی
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









I cosn cos(n )
n n n


     

 
2 3 3

2 4 4

قرار دهیم و  zها،xها، صفر و به جایyاز سؤالات تکراری که چند بار تاکنون عین آن طرح شده است! یک روش این است که به جای«  3»ـ گزینه 5
 برسیم و روش دیگر مبتنی بر فرمول زیر است: zیبه ضابطهمستقیم 

)dxعبارتی که از حذف توابع شاملy یدر ضابطهu

y




uشودحاصل می 

v dy (
x


 

    

y xy xy
v [ (x y )( x) xy ]dy ( )dx x y x xy c x y xy c               

3 3 3
2 2 2 3 38 12

2 1 2 8 4 4 4 4 4
3 3 3

  

v( , )
v(x , y) xy(x y ) c c v(x , y) xy(x y ) v( , )


            2 2 2 24 1 4 1 1 1 4  

 برسیم. vو بعد از آن به zتوانیم از فرمول مقابل بهرا داریم می uوقتیروش دیگر: 

 f (z) u(z , ) iv(z , )   

u(xیدر ضابطه , y) به جای تمامxهاz و به جای تمامyدهیم:ها صفر قرار می 

 f (z) (z ) iv(z , )  2 21  

)vبا توجه به این که , ) ، پسf ( ) 1 یضابطه و با توجه بهu ًقطعاv(z, )  خواهد بود، لذاf (z) (z ) 2  جا داریم:. از این21

f (z) (z ) (x y i xy) v(x , y) i xy(x y ) v(x , y) xy(x y ) v( , )               2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 2 4 1 4 1 1 1 4  

 
 

روش تشریحی و  ،کنیم، روش اولسؤال را به دو روش حل می اتی دارد.ی محاسبسؤال بسیار تکراری از سری فوریه است و اساساً جنبه«  2»ـ گزینه 6

 عادی حل سؤال است:

 را حساب کنیم:  nbبا توجه به اینکه سری فوریه سینوسی مدنظر است، لذا باید

 nb x( x)sin nx dx ( x)sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx I I
    

         
       

2 2
1 2

2 2 2 2
2  

 گیریم:ها کمک میدوی آندو انتگرال جزء به جزء داریم که از روش جدول برای هر 

  

x sin nx

x
cos(nx) I [ cos nx sin nx] [ cos(n )] cos n

n n n n n

sin nx
n

  
          



1

2

1 1 2
1 2 2

1

 

 داریم:  I2برای محاسبه

x sin nx

x cos(nx)
n x x

I [ cos(nx) sin(nx) cos(nx)] I [( cos(n ) cos n cos( )]
n nn n n nsin(nx)

n

cos(nx)
n






          

 




2

2 2

2 22 3 3 3

2

3

1
2

2 2 2 2 2 2
1

2

1

   

 

nbبنابراین I I 1 nb برابر با مقدار مقابل است:  2 I I cos n
n n

    
 

1 2 3 3
4 4  

nbو لذا cosn1زوج باشد، آنگاه nاگر  شود و اگرمیn  یعنی(فرد باشد(n m 2  آنگاه داریم:  1

 n
( )

b
( m ) ( m ) ( m )


   

     3 3 3
4 1 4 8

2 1 2 1 2 1
  

 باشد. ( می2داده شده در گزینه ) nbدست آمده همانبه nbبینیدطور که میهمان
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دقت کنین، چون تابع پیوسته هستش، پس قطعاً سرعت رشد ضریب از درجه یک نیست و : رد گزینهروش 

انتخاب کنیم. هم از بحث  ( باید یکی رو2( و )4های )( غلطن. از بین گزینه3( و )9های )این یعنی گزینه

تونیم برای حذف کمک بگیریم و هم از روش مقدارگذاری؛ چون روش مقدارگذاری اطلاعاتی در تقارن می

 گیریم:حد دبیرستان نیاز داره، پس از اون کمک می

xتونیم برای مقدارگذاری می



2

f در نظر بگیریم:    ( ) ( )
     

    
2

2 2 2 2 2 4
  

2با فرض 1،f ( ) /


 2 5
2

x( غلطه، چون به ازای4هستش، پس واضحه که گزینه ) 



2

 ،sin mx sin x  2 .میشه 

 
 

u(xابتدا توجه کنید که تبدیل فوریه«  2»ـ گزینه 7 , t)را باu( , t) و تبدیل فوریهxxu برابر با(i ) u( , t) 2  است. حالا از طرفین معادله تبدیل فوریه

)duگیریم،می , t)
a [ u( , t)] F( , t)

dt


    2   رو هستیم:ی خطی مرتبه اول روبهبا یک معادله 2

            
ta t au( , t) e [ F( , t)e d C( )]       

2 2 2
  

t a (t )u( , ) C( ) u( , t) F( , )e d            
2 2

 

 
 

از سؤالاتی که در دو سال اخیر مورد توجه طراحان قرار گرفته است. سؤال مبتنی بر قضیه لیوویل طراحی شده است. چون سمت چپ «  4»ـ گزینه 8

|نامساوی f(z) z iz |  22   ا تحلیلی است، لذا داریم:همه ج 2

i
f (z) z iz c f (z) c z iz f ( ) c

z zz
          2 2

2
1 2

2 2  

 رویم:ی انتگرال میحالا سراغ محاسبه
|z| |z| |z| |z|

I f ( )dz cdz dz i dz I i i
z zz   

               21 1 1 1

1 2 1
2 2  

دقت کنید بر طبق انتگرال کوشی یعنی
(n)

nC

f (z) f ( )
i

n!z 
  1
های فوق، حاصل دو انتگرال صفر است و حاصل انتگرال دیگر برابر ، برای انتگرال2

if ( ) i i     2 2 1 برابر با ، مقدار آن iشود که با ضرب درمی 2 2 ه استشد. 

 
 

wیک سؤال بسیار پرتکرار و نسبتاً ساده از نگاشت« 1»ـ گزینه 9
z


wدانیم تحت نگاشتیطرح شده است. م 1

z

uهای، رابطه1

x
u v


2 2

vو 
y

u v




2 2
  

xرا داریم و چون y 2 3  ، لذا با جایگذاری داریم:5

u vu v
u v u v u u v v

u v u v


          

 

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2
2 3

5 2 3 5 5 5 2 5 3njJo†¸Ã o‡  

u u v v    
5 2 22 3

5 5
oM ´Ãv£U ¸Ã oŠ 

 را به صورت مربع کامل بنویسیم: vو uکنیم متغیرهایردن اعداد مناسب سعی میحالا با اضافه و کم ک

[u u ( ) ( ) ] [v v ( ) ( ) ] (u ) (v ) (u ) (v )                   2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 1 3 3 3 1 1 3 9 1 3 13
5 5 5 5 1 1 5 25 1 1 5 1 1

 
های کنکووری چنوین سوؤالاتی وجوود نودارد، بلکوه در و نه تنها در کتابباشد العاده غیر استاندارد میسؤال فوقها صحیح نیستند.  ـ هیچکدام از گزینه10

ها شود. ظاهراً بحث فقط برای این بوده که کسی سؤال را جواب ندهد و ضومناً گزینوههای دانشگاهی و سؤالات پایان ترم هم چنین سؤالاتی طرح نمیکتاب

  هم غلط هستند و سؤال باید حذف شود.

|x y|u u u te x
f (x , y, t)

xt x y

     
   

   

2 2 2

2 2 2
19 9

1
  

 :yتبدیل فوریه کلی روی
ˆF(u(x , y, t)) u(x , , t)    



2




x

y
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 ـ كنترلسؤالات مهندسي برق  

 1و  2رياضیات مهندسي، مدارهاي الکتريکي 

 1ـ با استفاده از سری فوریه تابعf (x) x( x )  2 ]در بازه 2 , ] مقدار ،
n (n )



 
 6

1

1
 کدام است؟  

2 )
8
315

 1 )
8

945
 3 )

1
315

 4 )
1

945
 

 2ـ فرض کنیدF( ) تبدیل فوریه تابع
| x | a

f (x)
| x | a


 



1
Fباشد. اگر مساحت سطح زیر منحنی تابع  (x)

 aباشد، آنگاه مقدار  16بربرا در 2

iکدام است؟ x
F{f (x)} f (x)e dx

  



 
 

 
 

2 )26 1 )8 3 )4 4 )1 

 3ـ مقدارu( , )7  از جواب مسئله ارتعاش زیر، کدام است؟  4

2 )
15
2

 

1 )
17
2

 

3 )22 

4 )21 

tt xx

t

u u ; x , t

x x
u(x , )

x

x x
u (x , )

x

u( , t) t , t

  


      


   
  

  

4

3 4 2
2

5 7 1
2 1

2

 

 4دار است. مقدارـ مسئله زیر دارای جواب کرانA B  کدام است؟ 

2 )21 

1 )6 

 صفر ( 3

4 )12 

xx yy

x

x y x

u u y

Ax x

x x
u(x , )

B x

u(x , )

u ( , y) y ( y)

   


    
 


   

 
 

  


  

2 1

1

2 4

6

 

 5ـ سری لوران تابعf (z)
z


2
1

4
zحول   |در ناحیه 2 z | 2  ، کدام است؟ 4

2 )
n

n
n

( )

(z )









 2

4

2
 1 )

n

n
n (z )




 
 2

4

2
 3 )

n

n
n

(z ) 







1

1
2

4
 4 )

n n

n
n

( ) (z ) 




 


1

1
1 2

4
 

 6ـ مقدار
sin(ax)dx

x(x )



 
 2 21

aبا فرض   کدام است؟ ، 

2 )aa
e

 
  
 

2
2 1

4
 1 )aa

e
 

  
 

2
1

2
 3 )aa

e
 

  
 

2
2 1

4
 4 )aa

e
 

  
 

2
1

2
 

 7ـ کدام ناحیه از صفحه مختلطz x iy  تحت نگاشتw
z


1

u)قانیدایره فوبه درون نیم  ) v  2 21
1

2
wدر صفحه  u iv  شود؟تبدیل می   

2 )x , y  1 1 )x , y  1 3 )x , y 1 4 )x , y 1 

 8ـ فرض کنیدw w(z) و 1دوخطی )موبیوس( باشد که نقاط  یک نگاشتi1  و صفر را از صفحهz ترتیب بـه نقـاط بـهi وi  در صـفحه  1وw 
)wنگارد. مقدارمی i)1  کدام است؟ 

2 )i2 1 )i2 3 )i1 2 4 )i1 2 

 9ـ مقدار
|z|

tanh(z)dz
 2

 کدام است؟  

2 )i 2 1 )3 صفر )i2 4 )i4 

 11ـ مانده تابع
z

f (z)
z


1

argzدر شاخه    3 z، در نقطه5   ، کدام است؟ 1

2 )i 2 1 )1 3 )1 4 )i2 
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 ـ كنترلپاسخنامه مهندسي برق   

 
 

 1و  2دسي، مدارهاي الکتريکي رياضیات مهن

f   «4»ـ گزینه 1 (x) x( x ) , x [ , ] p ( )           2 2 2 2  

f ( x) x( ( x) ) ( x ) x f (x)            2 2 2 2  
fپس تابع (x) :تابعی است فرد و در نتیجه داریم 

 na a   

nb x( x )sin nxdx ( x x )sin nxdx
 

     
  

2 2 2 32 2  

[x( x )( cosnx) ( x )( sin nx) ( x)( cosnx) ( )( sin nx)] cosn
n n n n n



             


2 2 2 2
2 3 4 3

2 1 1 1 1 12
3 6 6 

 کنیم.ها را باید به دست آوریم. از رابطه معروف پارسوال استفاده میnbسری عددی مورد سوال است، پس توان دوم 6ون در صورت سؤال توان چ

P P

n n nP P
n n

(II)(I)

a
(a b ) f (x)dx b f (x)dx

P P

 

 
 

      
2

2 2 2 2 2

1 1

1 1
2

  

: x ( x ) dx x ( x x )dx
 


           

   
2 2 2 2 2 4 2 2 4 7 61 2 2 8 16

2
1 5 1 5

  (II)محاسبه 

n
n n n

: b cos n
n

  

  

  


  2 6
6 6

1 1 1

144 1
  (I)محاسبه144

(I) (II)

n n nn . (n )

  


  

      
  

  6
6 6 6 6

1 1 1

16 1 1 16 1 1
144

1 5 1 5 144 945
  

S نویسیم:ی اول سری رو میچند جملهروش تستی    
 6 6 6
1 1

2
  

با فرض 2 )گاهنآ 1 ) 2 3 پس طبق نکته تستی کتاب مقدار سری از 1
1

1
بیشتر و از  

1 1
2

1 1
قطعاً کمتره، یعنی از 

3
1

کمتره  

1که به صورت حدودی از
333

1( مقدار ستون از4ها غیر از گزینه )مقدار باید کمتر باشه، تمام گزینه 
333

 ( جوابه؟!4بیشتره، پس گزینه ) 

  
f، تابعaبه ازای هر مقدار  «3»ـ گزینه 2 (x):یک تابع زوج خواهد بود لذا داریم ، 

| x | a
A( ) f (x).cos xdx ; f (x)

| x | a

 
    




1
  

a sin a sin a
f (x) cos xdx f ( ) cos xdx cos xdx sin x A( ) F( )

    
             

    
1 1

  

 ق رابطه پارسوال داریم:از طرفی طب

 f (x)dx F ( )d
 

 
  

 
2 21

2
  

(I) (II)

sin a
f (x)dx d

 




 

 
 

2
2

2
1

2
2

  

a a

a
f (x) dx f (x) dx dx a


    

1
2 22 2 2 2  

 از رابطه پارسوال داریم:

fدانیم، سطح زیر منحنی تابعهمانطور که می (x) در بازه(a,b)  :برابر است با  
b

a

f (x)dx 

 
sin a

a d ( )





 

 


2

2
1

2 1
2

  

Fمساحت ناحیه پس (x)2 برابر است با در
sin ax

dx
x




2

2
که این با 

sin a








2

2
 فرقی ندارد، لذا داریم: 

F ( )
S ( )


 2 16 2  
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 گیریم:( نتیجه می1( و )2از دو رابطه )

sin ax
dx a

x
a a

sin ax
dx

x










 


     


 







2

2

2

2

4

16 4 4

16

  

  
xباشد و مقدار ارتعاش را در نقطهچون مسئله یک معادله موج نیمه متناهی می  «2»ـ گزینه 3  tو 7  خواهد لذا از جواب دالامبر موج نیمه می 4

 شود.اهی استفاده میمتن

tt xx tu a u ; u(x, ) f (x) , u (x, ) g(x) , u( , t) p(t)   2  
x at

x at

x at

x at

u(x, t) [f (x at) f (x at)] g( )d ;if : x at
a

x
u(x, t) [f (x at) f (x at)] g( )d p(t ) ;if : x at

a a










       


         






1 1
2 2
1 1
2 2

  

x , t , a  7 4 2  
x

x at , x at , t x at(ok)
a

       
1

1 15
2

  

u( , ) [f ( ) f ( )] g( )d p( )


     
15

1

1 1 1
7 4 15 1

2 4 2
  

 مدنظر است. gو yابعداده شده )شرط هندسی دیریکله( لذا گسترش فرد تو uچون شرایط هندسی در

f ( ) , f ( ) f ( ) , p( )     
1

15 1 1 1 1
2

  

u( , ) [ ] g( )d g( )d ( ) u( , )


                
21 15 15

11 1

1 1 1 1 1 17 17
7 4 1 1 2 1 7 4

2 4 4 2 4 2 2
  

  
 «4»ـ گزینه 4

u(x, y) v(x, y) Q(y) , Q(y) ay b     

u(x, ) v(x, ) Q( ) u(x, ) Q( )

u(x, ) v(x, ) Q( ) u(x, ) Q( )

   




        


j¼{oŸ‚kÄIM

j¼{oŸ‚kÄIM

  

 
x x x x x x

Q( ) a b b
B x B x B x

             
        

       

2 4 2 4 2 4
  

b
Q( ) a b a       


  

y
( x )( ) x

y
Q(y) b( )

y
B( ) x


     

   
    

 

2 4 1
1

1
  

 کنیم:اکنون مسئله مقابل را حل می

 xx yy

x
x y

V V y

Ax x

 


    
 

1
2

1

  

V(x, ) , V(x, )    

x xV ( , y) u ( , y) y( y)  6  
G( )

V(x, y) F(x)G(y) , , G(y) Asin y Bcos y
G( )


    

 
  

k: G (y) Asin ky با اعمالB  یمرزشرط 
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k دهیم:در معادله قرار می
k

V(x, y) F (x).sin ky





1

  

 k k
k

x y x

(F (x) k F (x))sin ky y

Ax x





  


     
 

 2

1

2 1

1

  

k نویسیم:سری فوریه سینوسی را می kF (x) k F (x) [(x y) Ax]sin kydy


    
 

2 2
2  

k k

k k
( ) ( )

F (x) k F (x) (A )x ]
k k

    
     

  

1 1
2 1 1 4 1

2 1  

k k
kx kx

k k k
( ) ( )

F (x) C e d e (A )x ]
k k


   

     
  

3 3
1 1 4 1

2 1  

x k
kx kx

k x
k

( ) ( )
v(x, y) (C e d e (Ax)x )sin ky

k k






  
   


 3 3

1

1 1 4 1
2  

kCبایست:برای جواب کراندار می  داریم لذا: 
k k

kx
k

k

( ) ( )
v(x, y) (d e (A )x. )sin ky

k k






  
   


 3 3
1

1 1 4 1
2 1  

k
kx

x k
k

( )
v (x, y) ( kd e (A ) )sin ky

k






 
    


 3

1

1 1
2 1  

k

x k
k

( )
v (x, y) [ kd ( A ) ]sin ky y( y)

k





 
     


 3

1

1 1
2 2 6  

k k

k k
( ) ( )

[ kd (A ) ] y( y)sin kydy k.d (A )
k k

   
        

 
3 3

1 1 2 1 1
2 1 6 2 2 1  

,u.(x بایست:برای همگرا بودن جواب معادله می y) v(x, y) Q(y)   

xکه در بازهای اینبر   جواب داشته باشیم، پس ضریبu xe o سازی برابر است با:   را صفر قرار داده و جواب معادله با ساده 

(A ) B A B A B          8 2 1 12 12  

  
z  «1»ـ گزینه 5 t z t    2 2  

f (z) f . ; | t |
(z )(z ) t t

   
  

1 1 1
4

2 2 4
  

n n

n

f . . .( ( ) ( ) ) ( ) ( )
t t t t t tt t

t





       


2 3

2 2
1 1 1 1 4 4 4 1 4

1 1
4

1
  

n n n

n n
n n

( ) . ( )
f f (z)

t (z )

 

 
 

 
  


 2 2

1 4 4

2
  

  

iaz «4»ـ گزینه 6 iaz
:z :z

sin ax
dx Im i Resf (z).e ) i Resf (z).e )

x(x )




     
  

  2 2
2

1
Â£Ã£e n¼d¶ Á¯IM ÁIÀ¸Ã§U Â£Ã£e n¼d¶ Á»n ÁIÀ¸Ã§U

  

fو تابع (z)
z(z )


2 2
1

1
 باشد.می 

 

z

z(z ) z i

z i




    
 

2 21 

iaz iaz

z i z

(I) (II)

sin ax e e
dx Im[ i Res ) i Res ) ] ( )*

x(x ) x(x ) z(z )



 
    

  
 2 2 2 2 2 2

2
1 1 1
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iz iaz iaz iaz a a

z i
z i z i

e d e iaze (z i) ( z i)e ae e
I: Res ) lim [ ] lim

dzz(z i) (z i) z(z i) z (z i)

 


 

   
  

   2 2 2 2 3
3 2 4

8
iz iz a a

z z
e P( ) e sin ax ae e

II: Res ) ) (*) : dx Im[ i( ) i( )]
Q ( )z(z ) z z x(x )

 


  


        

   
2 2 4 2 2 2

2 4
1 2 1

81 5 6 1 1
¾‰MHn pH  

a a
aae e a

( ) ( e )
 

 
      

2 2
1 1

2 2
  

  
  کنیم.ت میدر صورت سؤال این تست یک ایراد کوچک )احتمالاً خطای تایپی( وجود دارد که ابتدا آن را درستوضیح    «2»گزینه  -7

 دایره صورت تست به فرم مقابل بایستی باشد. 

(u ) v  2 21 1
2 4

  

x iy x y
w u iv u iv i

z x iy x iy x y x y

 
        

   2 2 2 2
1 1  

x y
u , v ( )*

x y x y


 

 2 2 2 2
 

u)صفحه فوقانی دایرهنیم ) v  2 21 1
2 4

u توان نوشت: می مقابل نیزبه فرم را   v u

v

   




2 2
  

x رابطه )*(:از  y x x
x x

(x y ) (x y ) x y x y x y
           

    

2 2

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

1 1  

y
v y y

x y


       

2 2
  

  

 zصفحه  wصفحه  «1»گزینه  -8

w w w w z z z z
. .

w w w w z z z z

   


   

1 2 3 1 2 3

3 2 1 3 2 1
 

 w : i1  z :1 1 

 w : i2  z : i2 1 

 w :3 1  z :3 

w i i z i z w i
. .

w i i z i z w

       
  

     

1 1 1 1 1
1 1 1 2 1

  

w i z (i )z
w(z)

w z z

   
  

  

2 2 2 2
1 2

  

(i )( i) i
w( i) i

( i) i

   
    

   

2 1 2 3 1
1 2

1 2 1
  

  

 «4»ـ گزینه 9
|z| |z|

shz
tghzdz dz

chz 
 2 2

  

chz cos iz
chz cosiz cos iz k z ( k )i

   
          2 2

2 2 2
  

|:داخل دایره تکیننقاط  z | 2  

z i , z i
 

  12 2
  

|z| z i z i z i z i

shz shz
tghzdz i Re tghz) Re tghz) i ) ) i( ) i

shz shz
       

   
             
   
   

 2
2 2 2 2

2 2 2 1 1 4  
 

  

 «2»ـ گزینه 11 2 arg(z)   3 2 arg(z)  3  

z 1 قطب ساده برای تابعf (z) :است، پس داریم  z z

P(z ) P( ) z
Resf (z)) )

Q (z ) Q ( )
     

  
1 1

1
1

1 1
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