
(۱ سوال بارم

شده اعلام معمول راه
نمره) ۵ ) ∀a :

∫ f(a)

a f (t) dt = ۰ آوردن بدست الف)
نمره) ۷ ) f (۰) = ۰ اثبات ب)

نمره) ۸ ) حل راه پاياني قسمت ج)

مقدار قضيه كاربرد و f براي پيوستگي اضافي فرض از استفاده دوم: راه
آوردن به دست و ∫ f(a)

a f (t) dt = ۰ به فرم مجزا فواصل روي انتگرال ها براي ميانگين
نمره) ۱۵ ) f بودن صعودي اكيداً يا تناقض و f براي متمايز ريشه هاي

نمره است يك به يك صعودي اكيداً تابع هر اينكه مثل بديهي و جزئي -موارد
ندارد.



(۲ سوال بارم

زيرگروه داراي نامتناهي دوري گروه هر زيرا نيست دوري G كه شود دقت ابتدا الف)
نمره). ۵ ) است نامتناهي و نابديهي

y ̸∈ ⟨x⟩ كه دارد وجود y ∈ G بالا، مشاهده طبق آنگاه e ̸= x ∈ G كنيد فرض اكنون
داريم لذا و

⟨e⟩ ̸= ⟨x⟩ ⫋ ⟨x, y⟩

اول مرتبه از و متناهي سره زيرگروه هاي مرتبه چون آنگاه ⟨x, y⟩ ̸= G كنيد فرض
داريم است،

۱ ̸= |⟨x⟩|
∣∣|⟨x, y⟩|

نمره) ۵ ) است. تناقض كه ⟨x⟩ = ⟨x, y⟩ لذا
آنگاه .a ̸∈ N و باشد G نابديهي نرمال زير گروه يك N كنيد فرض ب)

⟨e⟩ ̸= N ⫋ ⟨a⟩N



داريم حال نمره) ۵ ) .G = ⟨a⟩N بالا استدلال مشابه و
|⟨a⟩N | ≤ |⟨a⟩||N |

لذا و
|G| ≤ |⟨a⟩||N | < ∞

نمره). ۵ ) است G بودن نامتناهي فرض با تناقض كه
است. شده داده نمره تناسب به و شد ديده هم ديگر اثبات هاي (∗)



(۳ سوال بارم
نمره). ۶ ) راه حل مطابق n مرتبه گراف تعريف (۱)

نمره). ۴ ) شوند حذف يكي جز به همه يكسان برچسب با يال هاي از (۲)
نمره). ۳ ) n حداقل اندازه با n مرتبه گراف در دور وجود قضيه از استفاده (۳)

در مسأله حكم يا خلف) برهان روش (به تناقض به رسيدن براي نهايي استدلال (۴)
نمره). ۷ ) مستقيم روش

دارد. نمره) ۲ ) حداكثر ،(۴) بند در ناقص استدلال (∗)



سوال۴) بارم
كه مي شود ثابت استقرا با نمره) ۸ )

∀m ≥ ۱ f (xam) = xam−۱xam−۲ · · · axf (x)
نتيجه f (x) حذف و m = n براي بالا تساوي از استفاده با .n = o(a) كنيد فرض

مي شود
(∗) ∀x ∈ G xan−۱xan−۲ · · · ax = e

است. فرد n مي دهد نتيجه كه n
∣∣n(n−۱)

۲ لذا و a
n(n−۱)

۲ = e داريم x = e فرض با حال نمره) ۲ )
( ∗) رابطه طبق آنگاه (x = x−۱ يا (و x۲ = e و e ̸= x ∈ G اگر .n = ۲k + ۱ دهيد قرار نمره) ۸ )(

xa۲kx · · · xak+۱
)
x
(
akx · · · ax

)
= e

g−۱ = داريم (ai)−۱ = an−i اينكه به توجه با g = xa۲kx · · · xak+۱ مي دهيم قرار
ندارد ۲ مرتبه از عنصري G بنابراين تناقض. ،x = e يا gxg−۱ = e لذا و akx · · · ax

است. فرد |G| كوشي قضيه طبق نمره) ۲ )
ملاحظات

نمره) ۱ ) كوشي قضيه به اشاره ∗
نمره) ۳) استقراء با f (an) = a(

n
۲)f (a) محاسبه ∗

است(۲نمره) فرد o(a) اينكه اثبات ∗
است. نشده گرفته نظر در خاصي نمره موارد بقيه ∗



(۵ سوال بارم
ديگر روش هاي يا اصلي حل راه فرم به g تابع تعريف نمره) ۱۰ )

|f (x)− g(x)| ≤ ۱ شرط كردن چك نمره) ۵ )
|f (x)− f (y)| ≤ d(x, y) شرط كردن چك نمره) ۵ )

خاص متر يك يا X = R فضاي گرفتن نظر در مانند خاص حالت هاي در پاسخ به (∗)
نمي گيرد. تعلق نمره اي



(۶ سوال بارم
تحديد در (a۱, · · · , ak) = ۱ مورد در بايد باشند، نداده تعميم را حكم اگر استقرا، در (∗)
كل، در مهم نكته باشند. كرده بررسي و صحبت حتما فرض و حكم بين شرايط

است. استقرا فرض در سوال شرايط بررسي
است. شده كم نمره ۱ محاسباتي اشكال دارد. نمره) ۴) استقرا پايه (∗)

دارد. نمره) ۲) ابتدا همان در استقرا به اشاره بدون n = ۲ حالت (∗)
ندارد! نمره بزِو قضيه نوشتن (∗)
ندارد. نمره عددي مثال هاي (∗)

است كافي كه صورت اين به اول سطر حسب بر det عبارت بخش و سازي معادل (∗)
ندارد. نمره كنيم، حل xi ها كردن پيدا براي را ∑

aixi = ۱

دارد. نمره) ۳) ( n = ۲ → n = ۳ از استفاده با ) n = ۳ براي مسأله حل (∗)
دارد. نمره) ۷) باشد، كامل n → ۲n استقرا (∗)

عنوان به n = ۲ باشد، كرده اشاره استقرا به ادامه در و باشد نوشته را n = ۲ اگر (∗)
باشد. كرده مستقيم اشاره اينكه مگر نمي شود گرفته نظر در استقراء پايه



با يك از كمتر شعاع با قرص هر اشتراك كه نكته اين اثبات و بيان (۷ سوال بارم
نمره) ۱۲) است. π از كمتر آن طول كه است كمان يك واحد قرص محيط

نمره) ۸) مستقيم) برهان يا خلف (برهان حل راه تكميل -
يك از كمتر شعاع با قرص يك به متعلق قطري هيچ سر دو كه نكته اين بيان -

دارد. نمره ۲ تنها نيستند



(۸ سوال بارم
نشان و كرده استفاده f (z) = f (z − z۲) اتحاد از و نوشته را f مكلورن بسط ابتدا اول راه

شود داده
f (n)(۰) = ۰ n = ۱, ۲, . . .

داده نمره كامل پاسخ هاي به فقط حل، راه اين بودن مرحله اي يك به توجه با
است. مي شودشده داده نشان بزرگ كافي به قدر R براي مطلق) قدر ماكسيمم (اصل دوم راه

اثبات اين و دهد رخ {z ∈ C : |z| ≤ R} دايره ي داخل در مي تواند f ماكسيمم
است. ثابت تابع f كه مي كند

(۵نمره) ايده
كامل نمره جزئيات با اثبات

براي مي شود داده نشان :C كل روي f كرانداري اثبات ليوويل) قضيه از (استفاده سوم راه
مي شود. كراندار f لذا و مي باشد {z ∈ C : |z| ≤ R} روي f برد برابر C روي f برد ،

نمره) ۵) ايده
كامل نمره جزئيات با اثبات

باشد. ثابت دنباله آن روي f كه همگرا و متمايز جملات با دنباله اي ساختن چهارم راه
نمره) ۵) ايده

كامل نمره جزئيات با اثبات و دنباله معرفي



فرض طبق طرفي از ،Bt = B لذا .B = A + At و A = (aij) دهيد قرار (۹ سوال بارم
B سطري بردارهاي v۱, · · · , vn و B = (bij) اگر حال .BBt = B بنابراين .B۲ = B مسأله

آنگاه ∑باشند
i,j

aij =
۱
۲
∑
i,j

bij =
۱
۲
∑
i,j

⟨vi, vj⟩ =
۱
۲
⟨
∑
i

vi,
∑
j

vj⟩ =
۱
۲
∣∣∑

i

vi
∣∣۲ ≥ ۰.

اثبات) جزئيات (برحسب نمره) ۱ يا ۲) .۲× ۲ ماتريس هاي براي مسأله اثبات -۱
نمره) ۱) B = A + AT ماتريس بودن متقارن به اشاره -۲

اثبات) جزئيات (برحسب نمره) ۱ يا ۲) وارون پذير. ماتريس هاي براي مسأله حل -۳
نمره) ۱) است. A برابر دو B درايه هاي جمع -۴



(۱۰ سوال بارم
نمره) ۱۵) كامل صورت به {αn} دنباله معرفي -۱

نمره) ۵) كامل صورت به R در {xn} دنباله بودن چگال بررسي -۲



نمره) ۵) :W روي x تصوير ماتريس خواص باب در دقيق توضيحات (۱۱ سوال بارم
نمره) ۲) غيردقيق توصيف

نمره) ۱) مرتبط و صحيح محاسبات در E بودن خطي به اشاره
نمره) ۲) E درون عبارت هاي باب در بحث

E(dist(x,W )۲) = E((d(x, Px))۲)

= E((x− Px).(x− Px)) نمره ۳
= ... = E(xtx− xtP tPx) نمره ۲
= E(

n∑
i=۱

x۲i −
n∑

i=۱

n∑
j=۱

xiPijxj)) نمره ۱

=
n∑

i=۱

E(x۲i )−
n∑

i=۱

n∑
j=۱

E(xiPijxj) نمره ۱

= n−
n∑

i=۱

Pii ۲نمره

نمره) ۲) خاص حالت محاسبه با همراه توصيف
ندارد. نمره تنهايي به پاياني جواب



(۱۲ سوال بارم

دارد. نمره) ۲۰) كامل حل راه


