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  كاربرديرياضي سؤالات   
 

 

آناليز عددي ـ آناليز عددي پيشرفته ـ  ها و جبر خطي ـ مبانيمباني آناليز رياضي ـ آناليز رياضي ـ مباني ماتريسمجموعه دروس تخصصي (
  )1 آناليز حقيقي ـ تحقيق در عمليات پيشرفته

 1 فرض كنيدـ


x s tf (x) e dt ds  
2 2

]در بازه fدار تابعكدام گزينه درباره نمو ،2 , ) درست است؟  

1 (f .2  نزولي و مقعر است (f .3  صعودي و مقعر است (f .4  نزولي و محدب است (f .صعودي و محدب است  

 2 مجموعهـ
n

n!
{a [ , ) : }

(a ) (a n)




   

 
1   كدام است؟ 1

1 (( , )1   2 ([ , )1  3 ([e, )  4(    

 3 كدام گزينه درباره انتگرال ناسرهـ


ln x
dx

x



 21
  درست است؟ 

  همگراي مشروط و مقدار آن برابر صفر است.) 2  همگراي مطلق و مقدار آن بزرگتر از صفر است.) 1
    واگرا است.) 4  همگراي مطلق و مقدار آن برابر صفر است.) 3

 4فرض كنيد ـn{a nAاي كراندار از اعداد حقيقي باشد ودنباله { {a : n N}  وsup A  كدام گزينه درست است؟ .    
nآنگاهAاگر) 1

n
lim supa


 .    

n{aاگر جملات دنباله) 2 nمتمايز باشند، آنگاه {
n
lim supa


 .  

n{aايلهاگر مجموعه حدود زير دنبا) 3 nنامتناهي باشد، آنگاه{
n
lim supa


 .  

n{aاگر) 4 nاي صعودي داشته باشد، آنگاهزيردنباله {
n
lim supa


 .  

 5فرض كنيد ـf : X Y اشد. آنگاه:يك تابع پيوسته بين دو فضاي متريك ب    
fبراي هر مجموعه باز) 1 (U) U X,  درY .براي هر مجموعه فشرده) 2  باز استf (K) K X, درY .فشرده است  
fبراي هر مجموعه بسته) 3 (U) U X, درY .براي هر مجموعه فشرده ) 4  بسته استf (K) K Y 1   فشرده است. Xدر ,

 6در فضاي متريك ـ  است؟ نادرستبا متر اقليدسي، كدام گزينه    
  دارد. ، نقطه حدي درهر زيرمجموعه ناشماراي) 1
  ، نقطه حدي گويا دارد.هر زيرمجموعه نامتناهي و همبند) 2
  هر زيرمجموعه ناشمارا از اعداد گنگ، نقطه حدي گويا دارد.) 3
  دارد. ه حدي در، نقطهر زيرمجموعه نامتناهي و كراندار) 4

 7 فرض كنيدـ(X ,d) كه براي هرطورييك فضاي متريك نامتناهي باشد به A B A B A ,B X ,كدام گزينه درست است؟ .  
1 (X .2     همبند است (X اي شمارا است.جموعهم    
fهر تابع دلخواه) 4  همگرا است. Xهر دنباله كوشي در) 3 : X  .پيوسته است  

 8 سريـn n

n

( ) sin (x)cos (x)



 2 2

1
]را بر بازه 1 , ]


2 در نظر بگيريد. كدام گزينه درست است؟  

  اي نيست.همگراي نقطهسري ) 1
  سري به طور مطلق همگراي يكنواخت است.) 2
  اي است اما همگراي يكنواخت نيست.سري همگراي نقطه) 3
  طور مطلق همگراي يكنواخت نيست.سري همگراي يكنواخت است اما به) 4
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 19 مقاديرـc1 وc2 كهطوريبهx(e (c c cos x)) dx



  2

1  كمتـرين مقـدار خـود را  اختيـار كنـد، از حـل دسـتگاه معـادلات بـه صـورت           2
c bs s

s s c b

    
    

     

1 111 12
21 22 2 2

  كدام است؟ b2آيند. مقداردست ميبه 

1 (e e 
2   2 (e e 

2  3 (e e 
2  4 (e e  

2  

 20 فرمولـ
h

f (x h) f (x) f (x )

( h)

   

2

1 2
3 3 2

1
2

  تخميني براي ............... است. 

1 (f "(x) با خطاي برشيO(h )2   2 (f "(x) با خطاي برشيO(h)   
3 (f (x) با خطاي برشيO(h)     4 (f (x) با خطاي برشيO(h )2   

 12 مقدار تقريبيـ


sin x
dx

x



    اي كدام است؟با استفاده از روش ذوزنقه 4

1 (   2 (
2   3 (

4   4 (2
4   

 22 فرض كنيدـx  و محاسبهA x x
x x

   2 2
2 2

2 مدنظر است. يك فرمـول جـايگزين   uمپيوتر با روند عدد يك برابر باروي يك كا 2

  . .............، ...Aمناسب براي محاسبه

1 ( 
x3
xاست اگر 2 ( )

u


1
42   2 (

x3
xاست اگر 1 ( )

u
 42   3 (

x3
xاست اگر 2 u 4   4( 

x3
uxاست اگر 1 ( )

1
4

2   

 32 فرض كنيدـ


n
j

k
k jj

j k

x x
L (x)

x x





 كهk
b a

x a k( )
n


 ،k , , ... ,n 1 وb

k ka
w L (x)dx ؟يك از روابط زير برقرار است، كدام  

1 (k n k k kw w L (x )    2 (k n kw w    3 (k n kw w  1   4 (k n kw w   1   
 42به ازاي چه مقدار از ـc اي براي تخمين انتگرالذوزنقه روش


(x cx )dx

1 5   سون است؟متر از روش سيدقيق 4

1 (c 
15 85
14 74   2 (c


 

3 1
1 3  3 (c 

1 1
12 48

  4 (c 
15 95
14 74  

 25جدول زير كدام است؟اي درونياب هرميت مربوط به نقاط چند جمله ـ  
1(x x x x   4 3 22 4 2 2 3    
2 (x x x   3 24 2 2 3  
3 (x x x x   4 3 23 2 3  
4 ( x x x x   4 3 24 2 2 3  

i

i

i

i

x

f

f

f "

 


1
3 4
2 2
4

  

 26ـ فرض كنيدf و 4اي تكين از درجهيك چندجملهP كهطوريباشد به 3اي از درجهيك چندجمله P( ) f ( )1 1،P"( ) f "( ) ،P ( ) f ( )   
)Pو ) f ( ) كوچكترين مقدار .C كه| f (x) P(x) | C  به ازاي هرx  1كدام است؟ ،  

1 (   2 (3
64   3 (21

125   4 (27
256   

 72 فرض كنيدـP3 و 3اي از درجهيك چندجملهP2 اي درونيابچندجملهP3 در نقاطx h ،x 1  وx h2 باشد(h ) ه درست ، گزين
  كدام است؟

1 (h h
h h

P (x)dx P (x)dx
 

 3 2   2 (h h
h h

P (x)dx P (x)dx
 

 3 22  

3 (h h
h

P (x)dx P (x)dx


 3 2
  4 (h h

h h
P (x)dx P (x)dx

 
 2 32  
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 پاسخنامه رياضي كاربردي

  
ها و جبر خطي ـ مباني آناليز عددي ـ آناليز عددي پيشرفته ـ مجموعه دروس تخصصي (مباني آناليز رياضي ـ آناليز رياضي ـ مباني ماتريس

  )1 قيقي ـ تحقيق در عمليات پيشرفتهآناليز ح
  
  :قاعده لايبنيز را به ياد بياوريد  »4«ـ گزينه 1

b(x) b(x)
a(x) a(x)

d d d( f (x , t)dt) f (x,b(x)) b(x) f (x ,a(x)) a(x) f (x , t)dt
dx dx dx x


    

     

x  :داريم fگيري ازحال با مشتق s td e dt dx erf (x ) x
dx

   
2 2 2

2 
   

 x s t xd e dt dx erf (x ) x e
dx

    
2 2 42 2 2

2 2 4


 

  :كه
x t( e dt)

erf (x)






2

2
   

   ون مشتق اول مثبت است تابع صعودي و چون مشتق دوم مثبت است تابع محدب است.چ
  

aقرار دهيد   »1«ـ گزينه 2 1 آنگاه:  

  n! n!
(a )...(a n) (n )! (n )

 
   

1
1 1 1   

aست. حال قرار دهيد درست ني )2(دهد و واگراست. لذا گزينه كه يك سري هارمونيك را نتيجه مي    :آنگاه 2
n! n!

(a )...(a n) (n )! (n )(n )
 

    
12 21 2 1 2  

و اين سري از مرتبه
n2
  شود. است و همگراست لذا گزينه چهار و سوم رد مي 1

  
txر متغير يبا تغي  »3«ـ گزينه 3 e داريم:  

t

t
ln(x) tedx dt

x e
 




 
 2 21 1

   

دانيم كه همچنين مي كه انتگرالده يك تابع فرد است و در نتيجه مقدار اين انتگرال برابر صفر است.
x

xlim
| ln(x) |

   لذا از جايي به بعد(x x )  

xخواهيم داشت | ln(x) |  پس براي .x x ،| ln(x) |
x 21

از مرتبه  
x x

x)خواهد بود كه در بازه  1 , ) همچنين  پذير است. انتگرال

x
x  lim

| ln(x) |
 

1


xپس براي   x  1 | ln(x) |

x


|كند كه و اين ايجاب مي 1 ln(x) |
x 21

در نزديكي صفر از مرتبه 
x

باشد و در نتيجه  1

x)پذير شود. در بازه انتگرال ,x )1   نيز| ln(x) |
x 21

  پذير است. نتيجه انتگرال پيوسته و در 

  
na فرض كنيد كه  »1«ـ گزينه 4 ,a sin(n) ; n= ,.... 1 2  . در اين صورت2  limsupsin(n)و  2 1.  واضح است كه مجموعه حدود

]در بازه  naزيردنباله  , ]1 ]در  Aمتناهي است. در واقع گيرد و نا قرار مي 1 , ]1 شود نتيجه گرفت كه زير چگال است. همچنين از اين مطلب مي 1
  اشتباه هستند. ) 4) و (3)، (2هاي (دنباله صعودي دارد كه به يك همگراست. لذا هر سه گزينه
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برد. همچنين اين تابع هر مجموعه همبند از لم: يك تابع پيوسته هر مجموعه فشرده در دامنه خود را به مجموعه فشرده در برد خود مي  »2«ـ گزينه 5
  برد.دامنه خود را به يك مجموعه همبند از برد خود مي

  
Q'موعهجدهنده اعداد گنگ باشد آنگاه منشان 'Qفرض كنيد كه  »3«ـ گزينه 6  ناشماراست و مجموعه شماراست. لذا مجموعهQ'/   

/ناشماراست و هر دنباله داراي حدي به صورت    ينه سوم نادرست استخواهد بود كه گنگ است. لذا گز .  

  
Aفرض كنيد كه»  4«ـ گزينه 7 B [ , ) ( , ] Q' 

  14 4   وX Q'لذا گزينه يك و دو نادرست است. همچنين چون .X  كامل نيست لذا گزينه
   سه نيز اشتباه است.

  
از صفر و  xتوجه كنيد كه اگر »  4«ـ گزينه 8

دور باشد آنگاه مقداري مانند  2  1 وجود دارد كهn nsin (x)cos (x)  2 2 و چون  2

nسري به صفر يا  xنام برده در سؤال به صورت مشروط و مطلق همگراي يكنواخت است. اما اگر  همگراست لذا سري 2
نزديك باشد با توجه به  2

nترتيباينكه به nsin cos (x) O(x )2 2 nsinيا 2 cos (x) O(( x )) 2 2 211 وابسته خواهند بود . در حالت  x، لذا در حالت مطلق به مقدار 2

هاي متناوب در نزديكي صفر و نزديكي مشروط ولي با توجه به تسط همگرايي سري
nsinهمگرايي سري تنها به نزولي بودن 2 cos2   وابسته خواهد بود.  2

  
علاوه دو هها برابر با دو بلذا بعد فضاي مجموع آن ؛برابر با دو است و در يك زير فضا يك بعدي اشتراك دارند Wو Vواضح است كه بعد  »3«ـ گزينه 9

   منهاي يك خواهد بود.
  

mرض كنيد كهف  »3«ـ گزينه 10 n 1 خواهند بود روروبههاي غيريكريخت به صورت مجموعهآنگاه زير:       (a , , (b, ) , ( , )      
  مجموعه است و در گزينه سوم صدق مي كند. كه سه زير

  
nفرض كنيد   »2«ـ گزينه 11  1اه فضاي پوچي عملگر با توجه به تعريف بايد به صورت زير باشد تا از حذف سطر اول و ستون اول ماتريس آنگ 2 1 

  .صفر بدست بياييد
, ,

,

m m

m 
 
 
  

1 1 1 2

2 1
   

nو لذا سه پايه خواهد داشت كه فقط گزينه دوم به ازاي      جواب است. 2
  

ترتيب معادلبه Tو Sهاي تبديلشده، واضح است ماتريسهاي دادهبا توجه به ضابطه»  1«ـ گزينه 12 
 
 

2 1
1 و 1 

  

1
1 1
 :هستند. در نتيجه خواهيم داشت  

ST
      

           

2 1 1 3 1
1 1 1 1 1




 

  براي اين ماتريس معادله مشخصه به صورت زير خواهد بود:
x

| xI ST | (x )(x ) x x
x

 
         


23 1 3 1 2 31 


   

  

  م:داري  »3«ـ گزينه 13

A I
       

                         
            

3 2
3 2 3 2
2 3 2 3 11 35 25

5 5

  
    

     
 		

]  :لذا مقادير ويژه برابر خواهند بود با ]1 5 5   
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  :هاي ويژه متناظر يك خواهيم داشتردارال براي بح
x x x y x
y y x y y
z z z z

        
                    
                 

3 23 2
2 3 2 3

5 5




 
  

x]   :است روروبهلذا داراي يك پايه خواهد بود كه به صورت  .كندخر يك ثابت ايجاب ميآكه داراي يك معادله زايد است و معادله  , x , ]   
  :داريم 5و براي بردار ويژه متناظر 

x x x y x
y y x y y
z z z z

        
                    
                 

3 2 53 2
2 3 5 2 3 5

5 5 5




 
   

  داراي يك معادله زايد است لذا داراي دو پايه است. تفاضل اين مقدار برابر يك است. 

  
a)آيددست ميبه Tگيري ازبا دو بار مشتق  »4«ـ گزينه 14 a )x5 dimker(ST)برابر يك است و لذا  ST. لذا رنك46 rank(ST)    5 5 1 4.   

  
گزينه دوم  ،I7را ماتريس هماني در نظر بگيريد در اين صورت فقط در گزينه چهار صدق خواهد كرد. گزينه اول برابر  Aماتريس  »4«ـ گزينه 15

  مي شود. I2و گزينه سوم برابر  I8برابر

  
rank(J)ابتدا توجه داشته باشيد كه چونال اشتباه است. ؤاين س»  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 16 1  ،استrank(AJ) 1  است و چون

AJهاي هر دو ماتريس مثبت هستند، پسدرايه O و در نتيجهrank(AJ) 1 خواهد بود. بنابراينAJ يك ماتريس4 و اين است  1با مرتبه 4
كنيم كه اين هاي قطر اصلي خواهد بود. حالا ثابت ميمقدار ويژه تكراري صفر دارد. بنابراين تنها مقدار ويژه ناصفر آن برابر با مقدار مجموع درايه 3يعني

مقدار ويژه همواره يك مقدار ثابت دارد. فرض كنيد

a a a a
a a a a

A
a a a a
a a a a

 
 
 
 
 
 

1 2 3 4
5 6 7 8
9 1 11 12

13 14 15 16


هاي قطر يژگي گفته شده در سؤال باشد. در اين صورت درايهو با و 

  به صورت زير خواهند بود: AJاصلي
a a a a

a a a a
AJ

a a a a
a a a a

   
    
   
    

1 2 3 4
5 6 7 8

9 1 11 12
13 14 15 16



  
  
  
  

   

i
i i

a i
 


       

16 16

1 1

16 17 1362   

  ها وجود ندارد.يك از گزينهكنيد در هيچطور كه ملاحظه ميخواهد بود كه همان 136برابر AJ، تنها مقدار ويژه ناصفر ماتريسAنظر از نحوه آرايشيعني صرف
  

kبا قراردادن  »1«ـ گزينه 17 kX X x 1 شود كه دنباله بهمشخص ميx 1 تواند همگرا باشد. از سويي اين نقطه ريشه مكرر تابعميf  است لذا از
  خواهد بود.  1مبحث نقطه ثابت آناليز عددي نرخ همگرايي از مرتبه 

  

tاتعداد نقاط درونياب برابر ب  »3«ـ گزينه 18 1 هاي حداكثر از درجهاياست؛ لذا از مبحث درونياب آناليز عددي براي چند جملهt  و كمتر دقيق است
tپس m, t n .  

  

  مساوي صفر قرار دادن اين مشتقات داريم:c2وc1گيري نسبت بهبا مشتق  »3و  1«هاي ـ گزينه19

xd c e(e (c c .cos(x))) dx (e e c ) c
dc

   



           2

1 2 1 1
1

2 2 2   
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xd e e(e (c c .cos(x))) dx ( c e e ) c
dc

   



          2

1 2 2 2
2

2 2  

  يا معادلاً
e e

c
c e e

 

 

 
               
 

1
2

2

2




   

:هاي شود به صورتالبته اين سؤال در اصل اشتباه است زيرا دستگاه بالا را مي   ديگر هم نوشت. مثلاً
e e

c
c e e

 

 

 
               
 

1 2
2

2




  

  توانست درست باشد!) نيز مي3و لذا گزينه (
  

  با نوشتن بسط تيلور براي تابع  »2«ـ گزينه 20
hf (x h) f (x) f (x )   

1 2
3 3 2  

hنسبت به   :خواهيم داشت  
( ) ( )hf (x h) f (x) f (x ) D f (x)h D f (x)h O(h )      2 2 3 3 41 2 1 1

3 3 2 4 24   
  لذا:

) ( )D f (x) D f ( )h  2 31
6

( ) ( )hf (x h) f (x) f (x ) D f (x)h D f (x)h O(h )

h h

     


2 2 3 3 4

2 2

1 2 1 1
3 3 2 4 24

1 1
4 4

    

  

sin(x)براي تابع »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 21
x

xمقدار در    اين صورت مقدار انتگرال كنيم. در صورت حد آن يعني صفر تعريف ميرا به

  گيري نيوتن كتس بسته قابل اعمال خواهند بود.هاي انتگرالكماكان ثابت خواهد ماند و روش

  حال از روش ذوزنقه خواهيم داشت:
sinsin( )

 

  


14 4 22 8
4




   

  تواند صحيح باشد.هاي سنجش نميكدام از گزينهبنابراين با توجه به محاسبات فوق هيچ

  
  با استفاده از اتحاد مزدوج داريم: »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«  ـ22

xA
x x

x x


  

2

2 2
2 2

4

2 2
   

uحال اگر x ( )
ux

  
1
2

2
2 xباشد آنگاه نمايش 2

x
2

2
Aبرابر است و در نتيجه x2با نمايش 2

x
 3

ها چنين شرطي نيامده است از . در گزينه2

باشديك مقدار كوچك مي uسويي چون
u
  دهد.به حد كافي بزرگ است و گزينه يك لزوماً شرط ذكر شده را نمي 2

  تواند صحيح باشد.هاي سنجش نميزينهكدام از گبنابراين با توجه به توضيحات فوق هيچ



  98) ـ دكتري 2234رياضي كاربردي كد (و پاسخنامه سؤالات   دكتري يكمدرسان شريف رتبه  369  

باشند، لذا بنابر ضرايب وزن روش نيوتن كتس بسته هستند كه متقارن مي kwدانيم كهگيري عددي آناليز عددي مياز مبحث انتگرال  »2«ـ گزينه 32
  اشد. بدرست مي )2(تقارني كه دارند گزينه 

  
I  مقدار دقيق انتگرال برابر است با:  »1«ـ گزينه 24 c  

1 1
5 6   

T  برابرند با:  Sسونمو سي Tايمقادير ذوزنقه c  
1 1
2 2   

S c  
5 3
24 16   

  و بايد داشته باشيم:

| c ( c ) | | c ( c ) |          
1 1 5 3 1 1 1 1
5 6 24 16 5 6 2 2   

c  آوريم:دست ميو از حل اين نامساوي به , c 
85 15
74 14   

  
d  ) داريم:4براي گزينه (  »4«ـ گزينه 25 (x x x x ) x x x

dx
       4 3 2 3 24 2 2 3 4 12 4 2  

  d (x x x x ) x x
dx

      
2 4 3 2 2
2 4 2 2 3 12 24 4   

  شده داريم:دادهبا جايگذاري مشتقات و مقادير جدول در نقاط 
d (x x x x )

xdx
    



2 4 3 2
2 4 2 2 3 4


 

d (x x x x )
xdx

    


4 3 24 2 2 3 2


 

 
d (x x x x )

xdx
     


4 3 24 2 2 3 21   

(x x x x )
x

    


4 3 24 2 2 3 3


  

(x x x x )
x

    


4 3 24 2 2 3 41  

  كه با مقادير جدول تطابق دارند.
  

}در نقاط fعنوان درونياب هرميت تابعرا به Pانتوشده ميبا فرضيات داده  »4«ـ گزينه 26 , , , }1   حساب آورد لذا از خطاي درونيابي هرميت داريم:به  
x (x )E f ( ) x (x )

!


   
3 4 31 14   

d  آيد:دست ميو براي كمينگي با مشتق به (x .(x ))
dx

 3 1    

x]]  دهد:كه نتيجه مي ] , [x ]] 
3
4   

3و مقدار تابع در نقطه
27برابر است با 4

256.  
  

آيد و اين روش براي انتگرال از دست ميسون بهمروش سي P3گيري ازهاي نيوتن كتس، با انتگرالگيري عددي روشاز مبحث انتگرال  »1«ـ گزينه 27
  نيز دقيق خواهد بود. P2هاي درجه سه دقيق است يعني براي انتگرالچند جمله
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