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 مقدمه
را كه همواره بنده را رهـين منـت خـود قـرار داده و توانـايي تـأليف و        يكتاي بي همتاحمد و سپاس 

هـا و  عطا نمـوده اسـت. مجموعـه حاضـر ماحصـل پـژوهش       اينجانبگردآوري مجموعه حاضر را به 
تاكنون  1377هاي مولف درخصوص مباحث ويژه رياضيات كاربردي در زمينه مهندسي از سال تلاش

باشد. هدف از اين نگارش آن است كه خواننده با صرف كمترين زمـان از عهـده تحليـل مسـائل     مي
پيچيده و سخت بر آمده و در زمينه حل مسائل رياضيات مهندسي تبحر يابد. نگارنده سـاليان زيـادي   

ده از ابـزار  به بدنبال يافتن دلايل و عوامل ضعف جامعه مهندسي در تحليل مسائل كـاربردي و اسـتفا  
-شناسي اين موضـوع بـوده اسـت كـه چـرا اكثـر فـارغ       رياضيات بوده است و همچنين بدنبال آسيب

هاي مهندسي از نعمت آشنايي با مفـاهيم زيبـا و عميـق رياضـيات و درك فلسـفه       التحصيلان رشته
ت متحـده  مانند. براي حل اين مشكل در كشورهاي پيشرفته دنيا مانند ايـالا بهره مي وجودي آنها بي

آمريكا و كانادا و استراليا و فرانسه و آلمان و بريتانيا سعي بر آن است كه در تدريس مباحث رياضيات 
مهندسي از روش حل مسئله براي تفهيم مفاهيم پايه و مفاهيم انتزاعي استفاده شـود تـا دانشـجويان    

 ـ هـاي متمـادي بـا    ده سـال نحوه بكارگيري مفاهيم محض در بستر تحليل كاربردي را بياموزند. نگارن
هاي سراسري (دانشگاه صنعتي شريف، دانشگاه علوم پايـه و  هاي مركزي دانشگاهمراجعه به كتابخانه

ها جلد كتاب معتبر زنجان) و با خواندن بيش از ده سراسري مركز تحصيلات تكميلي زنجان، دانشگاه
اسـاتيد ايـن فـن در دنيـا بـه      منتشر شده درخصوص رياضيات مهندسي مقدماتي و پيشرفته از سوي 

هاي انگليسي و فرانسوي و آلماني و روسي سعي بر آن داشـته كـه بـا مفـاهيم اوليـه و مباحـث       زبان
پيچيده دانش رياضيات مهندسي آشنا شود. نگارنده همواره بـا ايـن درد مواجـه بـوده كـه چـرا نظـام        

ادگيري دانش بر اساس مفهوم بنيادي آموزشي كشور ما نيز مانند ساير ملل مترقي به دنبال انتقال و ي
0Fحل مسئله محور

براي ارتقـاء سـطح دانـش رياضـيات      ييبدنبال راهكارهاباشد. نگارنده همواره نمي 1
مهندسي در جامعه مهندسين ايران بوده است و در اين نگارش سعي بر آن است كه دانش پژوهان بـا  

ف تجـاري و مقاصـد   اهدا رايبتنها ين كتاب دنياي با شكوه و زيباي رياضيات بيشتر مانوس گردند. ا
 ينيانتقال و ارتقاء سطح دانش و لذت بـردن مخـاطب   ،نگارندهاصلي مادي نگاشته نشده است و هدف 

 777باشد. در اين مجموعـه بـيش از   رياضيات مي و با شكوه از مفاهيم پيچيده ولي در عين حال زيبا
ان خلاصـه مباحـث، اصـول و مفـاهيم مهـم در      مسئله حل شده است. در اين كتاب سعي شده با بي ـ

هـاي كارشناسـي ارشـد و     هـاي متعـدد از آزمـون      ها و مسأله رياضيات مهندسي معرفي و با ارائه مثال
هـاي مختلـف ايـن كتـاب از      طور عميق به خواننده منتقل گردد. در بخش دكتري، مفاهيم مربوطه به

شايان ذكر است كه در اين كتاب سعي شده است  مراجع معتبر خارجي نيز بهره لازم برده شده است.

                                                                 
1. Problem Solving Oriented  



سازي شود. ابتدا با تعريف مسأله و به دنبال آن با الگوريتم كشف  متدلوژي آموزشي مسأله محور پياده
گردد و بسته آموزشـي بـر اسـاس آن طراحـي شـده       و ارائه راه حل مسأله، تحليل موردنظر دنبال مي

هاي متنوع و مناسب را براي حـل   با مطالعه اين كتاب تكنيك مندان بتوانند است. اميد است كه علاقه
ن رهگذر قدمي هر چند كوچك براي ارتقاي علوم رياضـيات مهندسـي در   يكار ببندند و از ا مسائل به

 ران برداشته شود.يكشور عزيزمان، ا
ل دوران دانم از زحمات تمامي آموزگاران و معلمين و دبيران و اسـاتيدي كـه در طـو   بر خود لازم مي

تحصيل حق استادي به گردن اين شاگرد كوچك دارند صميمانه تشكر نموده و از خداوند منان بـراي  
دانـم اول از پـدر بزرگـوارم     آنها خير دنيا و پاداش آخرت مسئلت نمايم. از اين رهگذر بر خود لازم مي

 آقـاي دكتـر    باشـند و سـپس از زحمـات اسـتاد گـراميم جنـاب      زنـدگيم مـي  رياضـي  كه اولين استاد 
دانشگاه صنعتي شـريف)   دانشكده مهندسي برق پيشرفتهمهندسي محمد موبد (استاد درس رياضيات 

مسـرت و دلگرمـي    باشد و مايه  تشكر ويژه نمايم. بديهي است كه نگارش مذكور خالي از نواقص نمي
مؤلف است كه نظرات و پيشنهادات ارزشمند خوانندگان در راستاي ارتقاي سطح كيفي كتـاب لحـاظ   

 گردد. 
 
 

 مهندس محسن خالقي                                                                            
 

                                                  Moh_Khaleghi @ alum.sharif. edu  
                          

 عضو انجمن فارغ التحصيلان دانشكده                                                                                  
 برق دانشگاه صنعتي شريف مهندسي                                                                                 

 1395بهار                                                                                   



 
 

 فهرست مطالب
 

 1     سري و انتگرال فوريه       1فصل  
 2    مقدمه 1.1
 2    سري فوريه 1.2
 2تعريف سري فوريه يك تابع متناوب     1.2.1
 4سري فوريه توابع زوج و فرد     1.2.2
 nb     5و  naروش ديگري براي محاسبه  1.2.3
 7سري فوريه مشتق و انتگرال يك تابع     1.2.4
 8    تبديل و انتگرال فوريه 1.3
 8    تبديل معرفي 1.3.1
 10خواص تبديل فوريه     1.3.2
 11تبديل فوريه تابع دلتاي ديراك و خواص آن     1.3.3
 18    هاي گذشته هاي سال سؤالات آزمون 
 25هاي گذشته     سالهاي  پاسخ نمونه سؤالات آزمون 
 41خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 46نامه خودآزمايي (تأليفي)     پاسخ 
 62فرامين كليدي     

 65     تبديل لاپلاس       2فصل  
 66    مقدمه 2.1
 67    فلسفه و مفهوم تبديلات 2.2
 69    تعريف 2.3
 70    خواص تبديل لاپلاس 2.4
 73جبري با استفاده از روش تبديل لاپلاس (انتگرال لاپلاس)    هاي  محاسبه سري 2.5
 80هاي گذشته     هاي سال سؤالات آزمون 
 83هاي گذشته     هاي سال پاسخ نمونه سؤالات آزمون 



 89خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 95نامه خودآزمايي    پاسخ 
 111فرامين كليدي     

 113     ديفرانسيل با مشتقات جزئيحل معادلات        3فصل  
 114    مقدمه 3.1
 114    تعريف 3.2
 114    روش تفكيك متغيرها در حل معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئي 3.3
 115حل معادلات حرارت     3.3.1
 119حل معادلات موج     3.3.2
 120حل معادلات لاپلاس     3.3.3
 124    حل معادلات ديفرانسيل با مشتقات جزئياستفاده از تبديل لاپلاس در  3.4
 127هاي گذشته     هاي سال نمونه سؤالات آزمون 
 136هاي گذشته     هاي سال نامه نمونه سؤالات آزمون پاسخ 
 154خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 160نامه خودآزمايي     پاسخ 
 175فرامين كليدي     

 177     معرفي اعداد مختلط       4فصل  
 178    مقدمه 4.1
 178   تعريف عدد مختلط و خواص آن 4.2
 179توصيف و تعبير هندسي عدد مختلط     4.2.1
 182تعريف مزدوج يك عدد مختلط     4.2.2
 183هم     تبديل شكل دكارتي و قطبي اعداد مختلط به  4.3
 186خواص اعداد مختلط     4.4
 194مختلط      ها در صفحه خم -مختلطهاي هندسي در صفحه  منحني 4.5
 203هايي با فرم مخصوص     استفاده از تكنيك اعداد مختلط براي محاسبه انتگرال 4.6
 210هاي واحد     ريشه 4.7
 211مختلط      ها در صفحه ناحيه 4.8
 216هاي گذشته     هاي سال نمونه سؤالات آزمون 
 219هاي گذشته    هاي سالنامه نمونه سؤالات آزمون پاسخ 



 225خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 230نامه خودآزمايي     پاسخ 
 240فرامين كليدي     

 241     توابع مختلط       5فصل  
 242    مقدمه 5.1
 242    تعريف توابع مختلط 5.2
معرفي بعضي از توابع مختلط  5.3 w f z    243 
 243اي     چند جملهتابع  5.3.1
 244تابع ريشه     5.3.2
 245تابع نمايي     5.3.3
 246تابع لگاريتم (نپرِين)     5.3.4
 249توابع مثلثاتي     5.3.5
 249توابع هذلولوي     5.3.6
 251توابع معكوس مثلثاتي و هذلولوي     5.3.7
 254    صفرهاي توابع 5.4
 255    تعريف حد 5.5
 257  پيوستگي   5.6
 258پذيري توابع مختلط     مشتق 5.7
 258تعريف مشتق     5.7.1
 R-C    (259ريمان در مختصات دكارتي (شرايط  -روابط كوشي 5.7.2
 260  ريمان در مختصات قطبي   -شرايط كوشي 5.7.3
 264توابع تحليلي يا آناليتيك     5.8
 264معرفي توابع تحليلي     5.8.1
 268تحليلي    خواص توابع  5.8.2
 276تامسون     –روش حل ميلن  5.9
 276عملگرهاي ديفرانسيلي مختلط     5.10
 280هاي گذشته     هاي سال نمونه سؤالات آزمون 
 282هاي گذشته     هاي سال پاسخ نمونه سؤالات آزمون 
 288خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 295پاسخنامه خودآزمايي     
 316فرامين كليدي     



 319     ها نگاشت       6فصل  
 320    مقدمه 6.1
 320    تعريف نگاشت 6.2
 322    هاي پركاربرد نگاشت 6.3
خطي نگاشت 6.3.1 w Az B     322 
 nz    323نگاشت  6.3.2
 ze    325 نگاشت نمايي 6.3.3
 Lnz    328نگاشت  6.3.4
 sinz    328نگاشت  6.3.5
 332هايپربوليك     -توابع هذلولي نگاشت 6.3.6
)1 نگاشت 6.3.7 )

z
f z     334 

) نگاشت موبيوس 6.3.8 ) az b
cz d

f z 


    338 
 344نگاشت ژاكوفسكي     6.3.9
 346شوارتز     -نگاشت (همديس) كريستوفل 6.3.10
 347مسائل نگاشت     
 368نمونه سؤالات آزمونهاي سالهاي گذشته     
 370سالهاي گذشته    نامه نمونه سؤالات آزمونهاي  پاسخ 
 374خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 378پاسخنامه خودآزمايي     
 384فرامين كليدي     

 386     هاي مختلط انتگرال       7فصل  
 387    مقدمه 7.1
 387    هاي مختلط انتگرال  تعريف 7.2
 389    قضيه كوشي و نتايج آن 7.3
 390نتايج قضيه كوشي     7.3.1
 391   قضيه انتگرال كوشي 7.4
 392نتايج قضيه انتگرال كوشي     7.4.1
 402هاي مختلط     خواص انتگرال 7.5
 402هاي مختلط     نتايج حاصل از خواص انتگرال 7.5.1
 404ها     هاي مختلط و كاربرد آن خواص ديگري از انتگرال 7.5.2



 407خواص معادله لاپلاس     7.5.3
 409مانده    قضيه حساب  7.6
 410هاي محاسبه مانده     روش 7.6.1
 412    هاي گذشته هاي سال نمونه سؤالات آزمون 
 414    هاي گذشته هاي سال نامه سؤالات آزمون پاسخ 
 417خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 435پاسخنامه خودآزمايي     
 492فرامين كليدي     

 493     مختلطهاي  ها و سري دنباله       8فصل  
 494    مقدمه 8.1
 494    هاي مختلط دنباله 8.2
 494    هاي عددي مختلط سري 8.3
 495آدامار)     -آزمون نسبت (تست دالامبر 8.3.1
 495آزمون مقايسه     8.3.2
 496آزمون ريشه (تست كوشي)     8.3.3
 496    هاي توابع سري 8.4
 497هاي تواني     سري 8.4.1
    ها و نقاط منفرد تابع صفرها، قطب 8.5 f z  500 
 507    اندازه مانده در بسط لوران  8.6
 511    قضيه لوران و فلسفه وجودي آن 8.7
 515    هاي سالهاي گذشته نمونه سؤالات آزمون 
 517هاي سالهاي گذشته     پاسخ نمونه سؤالات آزمون 

 555ها      گيري به روش مانده انتگرال       9فصل  
 556    مقدمه 9.1
 557مختلط      هاي حقيقي با استفاده از خواص انتگرال محاسبه برخي انتگرال 9.2

) فرم هاي حقيقي به محاسبه انتگرال 9.3 )
( )

P x
Q x

dx


    560 

 567    نمونه سؤالات آزمونهاي سالهاي گذشته 
 568هاي سالهاي گذشته     نامه نمونه سؤالات آزمون پاسخ 



 570خودآزمايي (مسائل تأليفي)     
 576پاسخنامه خودآزمايي     
 592فرامين كليدي     

هـاي   هاي رياضـيات مهندسـي رشـته    برگزيده مسائل آزمون       10فصل  
 595مختلف مهندسي     

 596    مقدمه 10.1
 617    هاي رياضيات مهندسي سؤالات آزمونپاسخنامه برگزيده  

 661توابع ماتريسي            11فصل  
 662    مقدمه 11.1
 672ها در حل دستگاه معادلات ديفرانسيل خطي     استفاده از بحث ماتريس 11.2
 673استفاده از ماتريس نمايي     11.3

 679     ها پيوست 
 687منابع و مراجع      

 
 




