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تكثير، و چاپ از اعم حقوق كلیە ی
کتاب اين از … و اقتباس ترجمه، نسخە برداری،

است. محفوظ پیروان پیمان دکتر برای

است. ممنوع صورت هر در مطالب نقل



به تقدیم

داিش، و ع࢙م به ن علاقه ঃندا ૡঙه
ઞઌی ࡙ূ دන඿ری داوطൎبان ويژه به



قدردانͬ و تشͺر

بستر بی وقفه، حمایت و مهربانͬ با که مادرم و پدر از ͬ دانم م خود وظیفۀ چیز هر از پیش کتاب، این تدوین مسیر در

بی چشم داشت، ایثارگری های و ͬ ها سخت تحمل با ایشان کنم. تشͺر صمیمانه کردند، فراهم برایم را تحصیل و رشد

نهادند. وجودم در را پشتکار و بە نفس اعتماد بنای سنگ

انگیزه و آرامش بی همتا، درک و همراهͬ با کتاب، این تألیف پرفرازونشیب ماە های طول در که عزیزم همسر از

این بر تمرکز برای آرامͬ فضای خود، درک و صبر با که عزیزم فرزندان از همچنین ͬ کنم. م قدردانͬ داد، هدیه من به را

سپاسͽزارم. صمیمانه کردند، ایجاد پروژه

در سخاوت با را خود تجربۀ و دانش تحصیل، سال های طول در که ارجمندی استادان از ͬ دانم م لازم خود بر

شیوۀ بلͺه کرد، تقویت را من علمͬ پایە های تنها نه ایشان ارزشمند آموزە های باشم. داشته ویژه تشͺر گذاشتند، اختیارم

بزرگواران آن ͬ های الهام بخش و راهنمایی ها وام دار کتاب، این بخش هر آموخت. من به را مسائل به نگاه و اندیشیدن

است.

همۀ محبت های از گوشە ای و باشد کشور علمͬ جامعۀ به خدمت در ͷکوچ هرچند گامͬ بتواند اثر این امیدوارم

کند. جبران دادند، یاری ام مسیر این در که را عزیزانͬ

پیروان پیمان
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پیشͽفتار

مهندسͬ، و فنͬ رشتە های تخصصͬ دکتری آزمون گرامͬ داوطلبان

ریاضͬ پیچیده مسائل حل و آموزش عرصه در متمادی سالیان تجربه و تلاش حاصل حاضر، کتاب افتخار، با

در و بنیادین دروس از ͬͺی عنوان به مهندسͬ، ریاضͬ درس که ͬ دانیم م ͷنی ͬ گردد. م تقدیم عزیزان شما به مهندسͬ،

داوطلبان سرنوشت تعیین در کلیدی نقشͬ همواره تخصصͬ، دکتری سرنوشت ساز آزمون در چالش برانگیز حال عین

است. نموده ایفا

تخصصͬ دکتری کنکور در مهندسͬ ریاضͬ سوالات پیچیدگͬ افزایش و کیفͬ سطح ارتقای شاهد اخیر، سال های در

و جامع تسلط اهمیت پیش از بیش مفاهیم، عمیق درک به نیاز و مختلف مباحث از ترکیبی سوالات طرح بودە ایم.

ارائه و مبرم نیاز این به پاسخͽویی هدف با حاضر کتاب رو، این از است. ساخته آشͺار را درس این بر روشمند

است. گردیده تدوین مسائل، حل در نوین رویͺردی

تست های تمامͬ گام به گام و فراتشریحͬ حل بر ویژه تاکید ͬ سازد، م متمایز موجود منابع سایر از را کتاب این آنچه

مورد فرمول های استدلال، مراحل تمامͬ بلͺه ͬ گردد، م ارائه مسئله پاسخ تنها نه روش، این در است. ۱۴۰۴ آزمون

است بوده این ما هدف است. شده تشریح شفاف و دقیق صورت به مسئله حل کاری های ریزه و کلیدی نکات استفاده،

یابد. دست نیز مرتبط مفاهیم بر عمیق تسلط به حل، فرآیند کامل درک ضمن پاسخ، هر مطالعه با داوطلب که

تفصیلͬ و گام به گام آنالیز با تا است شده تلاش است. پاسخ ارائه صرف از فراتر کتاب، این آموزشͬ رویͺرد

نماییم. تقویت را او استدلال و تحلیل قدرت و نموده همراهͬ صحیح پاسخ کشف مسیر در را خواننده حل ها، راه

داوطلبان برای را پایدار و عمیق یادگیری امͺان و نموده تبدیل خودآموز منبع ͷی به را حاضر کتاب آموزشͬ، شیوه این

ͬ سازد. م فراهم

این بر تسلط نیست. پوشیده هیچ کس بر تخصصͬ دکتری آزمون در شما موفقیت در مهندسͬ ریاضͬ درس اهمیت

تحصیل ادامه برای مستحͺمͬ علمͬ بنیان بلͺه ͬ دهد، م افزایش چشمͽیری طور به را شما قبولͬ شانس تنها نه درس،

ͬ آورد. م فراهم تخصصͬ دکتری مقطع در پیشرفته پژوهش های انجام و

دیͽری منبع هیچ در تاکنون که تست ها تشریحͬ حل در نوآورانه کاملا́ رویͺردی ارائه با کتاب، این که داریم باور

باشد. تخصصͬ دکتری آزمون برای آمادگͬ نشیب و فراز پر مسیر در عزیزان شما راهͽشای ͬ تواند م است، نشده ارائه

ب



۱

که است امید است. تخصصͬ دکتری دوره به ورود رویای تحقق و شما آمادگͬ و دانش سطح ارتقای ما، نهایی هدف

با باشد. ایران عزیزمان کشور علمͬ سطح اعتلای در موثر گامͬ و گیرد قرار فرهیختگان شما استقبال مورد اثر، این

عزیزان، شما تمامͬ برای روزافزون موفقیت آرزوی

۱۴۰۴ فروردین پیروان، پیمان دکتر

آنلاین پشتیبانͬ و رایͽان آموزشهای آموزشͬ، های فیلم تکمیلͬ، منابع به دسترسͬ برای

کنید. مراجعه www.peymanpeyrovan.ir آدرس به پیروان پیمان دکتر سایت به



اول فصل
پیروان دکتر با ریاضیمهندسی



برق۳ مهندسͬ :۱۴۰۴ دکتری کنکور مهندسͬ، ریاضͬ تشریحͬ حل ۱ .۱

برق مهندسͬ :۱۴۰۴ دکتری کنکور مهندسͬ، ریاضͬ تشریحͬ حل ۱ .۱

،β و α حقیقͬ مقادیر ازای به و باشد ناصفر تحلیلͬ تابع ͷی f(z) = u(x, y) + iv(x, y) کنید فرض .۱ تست

است؟ درست مورد کدام باشد. v(x, y) = αx cosh(x) cos(y) + βy sinh(x) sin(y)

α = β .۱

α = −β .۲

α = β = ۱ .۳

αβ = ۰ .۴

است تحلیلͬ زیر مختلط تابع فرض طبق است. صحیح ۲ گزینه پاسخ.

f(z) = u(x, y) + i v(x, y)

معادلۀ صدق کردن یعنͬ بودن  ͷهارمونی: باشد. ͷهارمونی تابعͬ (u همچنین (و v که ͬ کند م ایجاب ͬ بودن تحلیل شرط

لاپلاس

vxx + vyy = ۰.

است: شده داده زیر شͺل به تابع موهومͬ قسمت سؤال، صورت در

v(x, y) = αx cosh(x) cos(y) + β y sinh(x) sin(y).

دهیم. قرار لاپلاس معادلۀ در و کرده محاسبه را دوم مرتبۀ و اول مرتبۀ جزئͬ مشتقات ابتدا باید β و α شرط یافتن برای

vx = α
[
cosh(x) + x sinh(x)

]
cos(y) + β y cosh(x) sin(y),

vy = −αx cosh(x) sin(y) + β sinh(x)
[
sin(y) + y cos(y)

]
.



پیروان۴ دکتر با مهندسͬ ریاضͬ ۱

vxx = α
[
۲ sinh(x) + x cosh(x)

]
cos(y) + β y sinh(x) sin(y),

vyy = −αx cosh(x) cos(y) + ۲β sinh(x) cos(y) − β y sinh(x) sin(y).

لذا:

vxx + vyy =
[
α
(
۲ sinh(x) + x cosh(x)

)
− αx cosh(x) + ۲β sinh(x)

]
cos(y).

نتیجه، در

vxx + vyy = ۲
(
α+ β

)
sinh(x) cos(y).

صفر کلͬ بە طور sinh(x) cos(y) که آنجا از باشد. صفر برابر x, y همۀ برای بالا عبارت باید v هارمونیͷ بودن برای

که: است این صفرشدن، راه تنها نیست،

α+ β = ۰ =⇒ α = −β.

است؟ کدام
∮
|z|=۱

dz
cos z−۲ انتگرال مقدار .۲ تست

−۲πi (۱

−πi (۲

صفر (۳

۲πi (۴

درون تابع قطب های باید ابتدا ͬ کنیم. م استفاده ماندە ها قضیه از انتگرال، این حل برای است. صحیح ۳ گزینه پاسخ.

یعنͬ: شود، صفر مخرج که ͬ دهند م رخ زمانͬ تابع قطب های کنیم. پیدا را |z| = ۱ دایره

cos(z)− ۲ = ۰ ⇒ cos(z) = ۲

با ندارد. حقیقͬ اعداد در جوابی هیچ cos(z) = ۲ معادله است، ۱ و −۱ بین همیشه cos(z) مقدار که آنجایی از

ͬ کنیم: م استفاده اویلر فرمول از مختلط، جواب های یافتن برای دارد. وجود جواب هایی مختلط، اعداد در حال، این

cos(z) =
eiz + e−iz

۲



برق۵ مهندسͬ :۱۴۰۴ دکتری کنکور مهندسͬ، ریاضͬ تشریحͬ حل ۱ .۱

ͬ شود: م تبدیل زیر صورت به cos(z) = ۲ معادله بنابراین،

eiz + e−iz

۲
= ۲ ⇒ eiz + e−iz = ۴

ͬ آید: م در زیر صورت به معادله ،eiz در طرف دو هر کردن ضرب با

e۲iz + ۱ = ۴eiz ⇒ e۲iz − ۴eiz + ۱ = ۰

ͬ آوریم: م دست به eiz برای جواب دو آن، حل با است. eiz حسب بر دوم درجه معادله ͷی معادله این

eiz = ۲±
√
۳

ͬ آوریم: م دست به z برای جواب دو طرف، دو هر از طبیعͬ لͽاریتم گرفتن با

z = −i ln(۲±
√
۳)

داریم: قطب دو بنابراین،

z۱ = −i ln(۲+
√
۳) و z۲ = −i ln(۲−

√
۳)

بنویسیم: ͬ توانیم م ،ln(۲−
√
۳) = − ln(۲+

√
۳) اینکه به توجه با

z۱ = −i ln(۲+
√
۳) و z۲ = i ln(۲+

√
۳)

|z| = ۱ دایره از خارج قطب دو هر بنابراین، .|z۲| ≈ ۱٫۳۱۷ و |z۱| ≈ ۱٫۳۱۷ که ͬ بینیم م عددی، مقدار محاسبه با

هستند. صفر قطب ها این در ماندە ها ندارد، وجود |z| = ۱ دایره درون قطبی هیچ که آنجایی از دارند. قرار

صفر ماندە ها مجموع که آنجایی از است. ماندە ها مجموع در ضرب ۲πi با برابر انتگرال ماندە ها، قضیه طبق

بود. خواهد صفر نیز انتگرال است،

است؟ کدام z = ۰ در زیر تابع مانده .۳ تست

sin(z) =
e−z − ۱

sinh(z)− sin(z)

۳
۲

(۱

۲
۳

(۲
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−۱
۳

(۳

−۱
۲

(۴

شود: صفر مخرج که هستند نقاطͬ در f(z) قطبهای است. صحیح ۱ گزینه پاسخ.

sinh(z)− sin(z) = ۰

شود. مͬ صفر (n ∈ Z (برای z = nπi و z = ۰ در معادله این

صفر: حول تیلور بسط از استفاده با z = ۰ در مانده محاسبه جهت

sinh(z) ≈ z +
z۳

۶
, sin(z) ≈ z − z۳

۶

بنابراین:

sinh(z)− sin(z) ≈ z۳

۳

نیز: کسر صورت

e−z − ۱ ≈ −z + z۲

۲

بنابراین:

f(z) ≈
−z + z۲

۲
z۳

۳
=

−۳
z۲

+
۳
۲z

است: ۱
z ضریب با برابر z = ۰ در مانده

Res(f, ۰) = ۳
۲

است؟ کدام زیر انتگرال مقدار .۴ تست

∫ ۲π

۰
cos(cos θ) cosh(sin θ) dθ

۰ .۱

π

۲
.۲

π .۳
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۲π .۴

محاسبه: مراحل است. صحیح ۴ گزینه پاسخ.

داریم واحد)، دایره (کانتور z = eiθ جایͽزینͬ با مختلط: فرم به تبدیل .۱

dθ =
dz

iz
, cos θ =

z + z−۱

۲
, sin θ =

z − z−۱

۲i

به شود مͬ تبدیل ∮انتگرال
|z|=۱

cos

(
z + z−۱

۲

)
cosh

(
z − z−۱

۲i

)
dz

iz

cosh(ix) = cos(x) رابطه از استفاده توابع: سادە سازی .۲

cosh

(
z − z−۱

۲i

)
= cos

(
z − z−۱

۲

)

ͬ شود م بازنویسͬ زیر صورت به انتگرال بنابراین،

۱
i

∮
|z|=۱

cos
(
z+z−۱

۲

)
cos
(
z−z−۱

۲

)
z

dz

cosA cosB = ۱
۲ [cos(A+B) + cos(A−B)] اتحاد اعمال با مثلثاتͬ: اتحاد از استفاده .۳

cos

(
z + z−۱

۲

)
cos

(
z − z−۱

۲

)
=

۱
۲
[
cos(z) + cos(z−۱)

]
بنابراین:

۱
۲i

∮
|z|=۱

cos(z) + cos(z−۱)

z
dz

جمله: هر برای انتگرال محاسبه .۴

مانده با z = ۰ در ساده قطب :(cos(z)/z) اول جمله −

Res
(
cos(z)

z
, ۰
)

= cos(۰) = ۱

به تبدیل انتگرال ،w = z−۱ جایͽزینͬ با :(cos(z−۱)/z) دوم جمله −

∮
|w|=۱

cos(w)

w
dw
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است. ۱ نیز آن مانده که

ماندە ها: قضیه اعمال .۵

۱
۲i

· ۲πi · (۱+ ۱) = ۲π

است؟ کدام α مقدار زیر رابطه به توجه با .۵ تست

∫ ∞

۰

cos(αx)

x۲ + ۱
dx = ۲π

− ln ۴ .۱

صفر .۲

ln ۲ .۳

ln ۴ .۴

انتگرال های روش از است، ۲π با برابر که شده داده انتگرال در α مقدار محاسبه برای است. صحیح ۱ گزینه پاسخ.

محاسبه: مراحل ͬ کنیم. م استفاده ماندە ها حساب و مختلط

حقیقͬ بخش حقیقͬ، انتگرال میͽیریم. نظر در f(z) = eiαz

z۲+۱ صورت به را مختلط تابع مختلط: تابع تعریف .۱

است. تابع این

R شعاع با بالایی نیم صفحه در نیم دایره ͷی انتگرالͽیری کانتور انتگرال، حدود به توجه با کانتور: انتخاب .۲

است.

:z = i در مانده محاسبه .۳

Res(f, i) = lim
z→i

(z − i) · eiαz

(z − i)(z + i)
=
eiαi

۲i
=
e−α

۲i

ͬ شود. نم لحاظ مانده محاسبه در لذا نیست نظر مورد کانتور در z = −i باشید داشته توجه

ماندە ها: قضیه اعمال .۴∮
C
f(z) dz = ۲πi · e

−α

۲i
= πe−α
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