
اول سوال بارم

نمره) ۱۵) xn دنباله هم گرايي اثبات

نمره) ۵) حل. راه كردن كامل

جزئي: نمرات

limn→∞(xn+۴ + · · · + xn+۷) حد محاسبه نمره يك •

شده كسر جزئي نمرات محاسباتي ايرادهاي صورت در •

نمي گيرد. تعلق نمره اي اثبات بدون آن با معادل چيزي يا xn هم گرايي از استفاده صورت در •

۱



دوم سوال بارم

داريم: R حلقه در y و x هر براي فرض طبق
)

x۲ + y۲ = (x + y)۲ = x۲ + y۲ + xy + yx

نمره) ۱۰)
(

.xy = −yx لذا

نمره) ۵)
(

.x۲ = −x۲ داريم آنگاه x = y كنيم فرض اگر
)

(xy)۲ = (xy)(xy) = x((yx)y = x(−xy)y = −x۲y۲ = x۲y۲ نمره) ۵)

درست را مراحل همه كه شرطي (به است شده گرفته نظر در نمره) ۱۵) حالت بهترين در است يكدار R حلقه كرده فرض دانشجويي اگر تبصره:
باشد) داده انجام

(x + ۱)۲ = x۲ + ۱۲ ⇒ x = −x

مي شود. اثبات راحتي به رابطه و است جابه جايي حلقه لذا .xy = yx كه مي دهد نتيجه xy = −yx پس



سوم سوال بارم

.mw ≤ ai داريم w ∈ Ei اگر بنابراين دارد قرار آنها در w كه باشد Eiهايي تعداد mw ،w ∈ Ω مانند عضوي براي كنيد فرض
n∑

i=۱

P(Ei)

ai
=

n∑
i=۱

∑
w∈Ei

P(w)
ai

=
∑
w∈Ω

∑
Ei∋w

P(w)
ai

=
∑
w∈Ω

P(w)
∑
Ei∋w

۱
ai

=
∑
w∈Ω

P(w)
mw

ai

≤
∑
w∈Ω

P(w)

= ۱.

نمره) ۵) باشد كرده فرض يكنواخت را Ω فضاي حل راه ابتداي در اما باشد نداشته را فوق حل راه داوطلبي اگر •
نمره) ۸)

∑
ω∈Ei

۱
ai

≤ ۱ اثبات •

نمره) ۲)
∑
x∈Ei

P (x) صورت به P (Ei) نوشتن •



چهارم سوال بارم

آنگاه .|H| = |K| اگر بنابراين .H ⊆ K نتيجه در .|H ∩K| = |H| فرض طبق بنابراين .|H| | |K| كه طوري به باشند G زيرگروه دو H,K كنيد فرض
)

(
.|gHg−۱| = |H| زيرا است نرمال G زيرگروه هر هم چنين .H = K

نمره) ۸)
بنابراين باشد. مي H/N شكل به G/N زيرگروه هر آنگاه باشد نرمال G زيرگروه N اگر

)
gcd(|H/N |, |K/N |) = gcd

( |H|
|N |

,
|K|
|N |

)
=

gcd(|H|, |K|)
|N |

=
|H ∩K|

|N |
= |H ∩K/N | = |H/N ∩K/N |.

نمره) ۵)
(

دارد. را خاصيت همين نيز G/N نتيجه در

بنابراين باشد. G در p مرتبه عضو يك a و |G| اول عامل يك p و |G| > ۱ كنيد فرض است. بديهي حكم |G| = ۱ براي مي كنيم. ثابت G روي استقرا با را حكم حال
)

نمره) ۵)
(

.M = ⟨b⟩ كه G = MN آنگاه G/N = ⟨bN⟩ اگر مي باشد. دوري استقرا فرض طبق G/N گروه و N = ⟨a⟩◁G

در .ab = ba بنابراين .aba−۱b−۱ ∈ M ∩ N = {e} آنگاه p ∤ m اگر است. دوري G = MN = M و N ⊆ M آنگاه p | m اگر .m = |M | دهيد قرار

است. دوري G = MN ∼= M ×N ∼= Zm × Zp
∼= Zmp︸ ︷︷ ︸

نمره) ۲)

نتيجه

(Q۸ (مثال: نيست دوري لزوماً G باشند، دوري و نرمال گروه، يك سره زيرگروه هاي همه اگر •
a = b۲ در اين صورت .Z(Q۸) = ⟨a⟩ كنيد فرض (مثال: باشد b از تواني a ،b ∈ G \ ⟨a⟩ هر ازاي به است ممكن آن گاه ،a ∈ G اگر •

( .b ∈ G \ ⟨a⟩ هر ازاي به



پنجم سوال بارم

نمره) ۳) :۱ ادعاي اثبات •

نمره) ۳) :۲ ادعاي اثبات •

نمره) ۷) :۳ ادعاي اثبات •

نمره) ۷) اثبات: تكميل •

نمره) ۵) :X همبندي فرض با حكم اثبات متفرقه: ∗



ششم سوال بارم

نمره) ۱) ۱۹۹ فقط •

نمره) ۵) استدلال با ۱۹۹ •

نمره) ۲) بدهد نتيجه را O (n) كه استدلالي هر •

نمره) ۱۵) نمي شود ۱۹۹ از كمتر استدلال •

دارد. ۱۹۹ پاسخ قسمت در نمره +۱ سوال) (تكرار است داده جواب دروغ را سوال يك فهميد مي توان چطور اينكه مورد در توضيح ∗



هفتم سوال بارم

نمره) ۱۰) كدام هر
n∑

i=۱

bi ≤
n∑

i=۱

ai يا
n∑

i=۱

ai ≤
n∑

i=۱

bi از يكي اثبات

است. شده كم نمره ايراد نوع به توجه با ناقص توضيحات ∗

ندارد. نمره t = ۰ حالت و خاص مثال براي سوال حل ∗



هشتم سوال بارم

و تكرار احتساب با A۲ ويژه مقادير همه λ۲۱, . . . , λ
۲
n آن گاه باشند تكرار احتساب با A ويژه مقادير همه λ۱, . . . , λn اگر اثبات

)
نمره) ۸)

(
هستند. تكرار احتساب با A− A۲ ويژه مقادير همه λ۱ − λ۲۱, . . . , λn − λ۲n

نمره) ۸)
(

.λi = λ۲i نتيجه در λi − λ۲i = ۰ ،i هر ازاي به پس صفرند آن ويژه مقادير تمام است پوچتوان A− A۲ چون
)

نمره) ۴)
(

است. برابر
n∏

i=۱

(x− λ۲i ) يعني A۲ مشخصه چندجمله اي با
n∏

i=۱

(x− λi) يعني A مشخصه چندجمله اي بنابراين
)



نهم سوال بارم

نمره) ۷) پيوستگي. به اشاره با φ تابع تعريف •

(۷نمره) آن. گرفتن نظر در و φ تابع براي مينيمم وجود •

نمره) ۶) است. مسئله جواب مينيمم نقطه كه اين ا ثبات •

نمي گيرد. تعلق نمره اي دارد مينيمم فشرده مجموعه روي پيوسته تابع كه اين مثل گزاره هايي به ∗

نمي گيرد. تعلق نمره اي معروف ثابت نقطه ديگر قضيه هاي يا باناخ ثابت نقطه قضيه به اشاره صرف به ∗



دهم سوال بارم

نمره) ۱) ۳ تايي مثال ارائه n = ۲ براي •

نمره) ۵) آن اثبات و عضو ۳× ۲n−۲ با مثال يك ارائه •

نمره) ۱۵) شده داده كران اثبات •



يازدهم سوال بارم

نمره) ۵) دهد. نتيجه را حكم كه ميانگين مقدار قضيه درست بيان

نمره) ۸) .ln |f | بودن همساز به اشاره و f تابع تعريف

نمره) ۷) راه حل. اتمام و f ميانگين محاسبه

روشه قضيه بر مبتني راه حل

نمره) ۵) روشه. قضيه كارگيري به براي مناسب توابع معرفي •

(۱۰نمره) مناسب. نابرابري كردن چك •

(۵نمره) راه حل كردن تمام •

جزئي نمرات

(۱نمره) حكم اثبات براي مياني مقدار قضيه به اشاره صرف •

(۵نمره) نباشد. نظر مورد تابع كه چند هر دايره. روي تابع يك انتگرال و ميانگين مقدار قضيه كمك به حكم اثبات براي تلاش •

ندارد. نمره اي مختلط آناليز قضيه هاي ساير يا روشه قضيه به اشاره صرف •

نمي شود. كسر نمره اي ln |f | بودن هارمونيك اثبات عدم صورت در •



دوازدهم سوال بارم

عضو Σ زرن لم طبق آنگاه Σ = {J ◁ R : I ∩ J = ۰} اگر بگيريد. نظر در R مينيمال ايده آل هاي تمام مجموع برابر را I ايده آل
)

(۴نمره)
(

.IK = ۰ مي دهد نتيجه كه IK ⊂ I ∩K = ۰ كنيد توجه دارد. K مثل ماكزيمالي

.L ⊈ K لذا و L ⊈ J آنگاه J ∩L = ۰ و باشد ناصفر ايده آل يك L اگر است. بزرگ R در J مي دهيم نشان ،J = I
⊕

K دهيد قرار
)

.l = i− k ∈ J ∩ L = ۰ آنگاه ۰ ̸= i = l + k ∈ I ∩ (K + L) اگر حال .I ∩ (K + L) ̸= ۰ نتيجه در .K + L /∈ Σ بنابراين

(۸نمره)
(

است. R در بزرگ ايده آل يك J كه مي دهد نشان اين است. تناقض كه i = k ∈ I ∩K = ۰ و l = ۰ بنابراين

A اگر .i ∈ I, k ∈ K به طوري كه x = i + k دهيد قرار نيست. صفر مقسوم عليه كه است x مانند عنصري شامل J مسأله فرض طبق
)

.xe = i كه دارد وجود e ∈ I نتيجه در .xI = I بنابراين .xA = A مي دهد نتيجه ۰ ̸= xA ⊆ A آنگاه باشد R مينيمال ايده آل يك

.Re ⊆ I كه است واضح .e = e۲ مي دهد نتيجه كه x(e− e۲) = ۰ پس .xe = (i+ k)e = ie = xe۲ داريم ek ∈ IK = ۰ چون
(۸نمره)

(
.I = Re نتيجه در .a = (i + k)z = iz = exz ∈ Re بنابراين .a = xz كه دارد وجود z ∈ I عنصر a ∈ I هر براي


