
عددی محاسبات سوالات

عطار موحدیان نوشین

١٣٩٣ شھریور ٢۵

محاسبات روشھای سوالات اول سری ١
خطاھا : عددی

دار:١٨/٧/٩٠ ستاره سوالات جواب تحویل مھلت آخرین
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دارند: بامعنا رقم زیرچند اعداد از ھریک کنید معین ٢ سؤال
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گرد کنید.ب) الف)قطع اعشار: رقم ٣ تا را زیر اعداد از ھریک ٣ سؤال
: کنید

1/3478, 9/845001, 2/3465, 98/0045001, 1/9997,
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,

e
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گرد کنید.ب) الف)قطع بامعنا: رقم ۴ تا را زیر اعداد از ھریک ۴ سؤال
کنید:

0/0078342,

√
3

4
, 1/0028,

π

10

y = πو x = 3/4 مقادیر برای را f(x, y, z) = xyz3 تابع کل خطای ۵ سؤال
بیابید. اعشار رقم چھار با z =

√
2 و

10−4 از آنھا نسبی خطای که دھید ارائه
√
7 و

√
3 از تقریبی ۶ سؤال

باشد. کمتر

١



محاسبه را e3/
√
3 گنیم گرد اعشار رقم چھار تا را اعداد اگر ٧ سؤال

کنید. بیان ان برای حدی مطلق خطای یک و

2
√
3/π

√
5 و 2

√
3+π

√
5 گنیم گرد اعشار رقم چھار تا را اعداد اگر ٨ سؤال

کنید. بیان ان برای حدی مطلق خطای یک و محاسبه را

به کره مساحت گنیم گرد اعشار رقم چھار تا را اعداد اگر ٩ سؤال
کنید. بیان ان برای حدی مطلق خطای یک و محاسبه را

√
7 شعاع

f(x) = تابع لورن مک بسط برای لزوم مورد جملات تعداد (∗) ١٠ سؤال
حاصل 5D دقت یک و صفر بین ھای x تمام برای که بیابید طوری را ex

شود.

کنید. محاسبه 10−2 دقت با را ln(1/5) مقدار (∗) ١١ سؤال

از بدون که بیابید sinx − tanx محاسبه برای راه یک (∗) ١٢ سؤال
شود. انجام محاسبه این بامعنا ارقام جھت بی دادن دست

بھترین که بیابید را عبارتی (
√
2 − 1)2 محاسبه برای (∗) ١٣ سؤال

باشد. داشته را تقریب

محاسبات روشھای سوالات دوم سری ٢
معادلات عددی حل : عددی

دار:٢/٨/٩٠ ستاره سوالات جواب تحویل مھلت آخرین

با را f(x) = 0 معادلات ریشه از تقریبی زیر مسائل در ١۴ سؤال
با سپس آورید. دست به معادله ھر منحنی نمودار رسم از استفاده
دوبخشی روش با شکل روی از آمده دست به اولیه تقریب ار استفاده

|f(x)| < 10−4 که طوری به آورید دست به ریشه برای دقیقتری تقریب
f(x) = x3 + 3x− 1(١

f(x) = x lnx− ex + 4(٢
f(x) = x3 − e−x(٣

کنید. حل نابجایی روش با را ١۴ سوال ١۵ سؤال

قرار [0, 1] فاصله در 2x3+x2−20x+12 = 0 معادله ریشه یک ١۶ سؤال
آورید. دست به را ریشه تقریب پنجمین نابجایی روش بردن کار به با دارد.

٢



زقم ٣ با x2 − x − 1 = 0 معادله مثبت ریشه یافتن برای ١٧ سؤال
کنید. استفاده نابجایی روش از اعشار

و اعشار رقم با٣ را x2 − sinx = 0 معادله ریشه از تقریبی ١٨ سؤال
نمودار از x0 اولیه تعیین برای آورید. دست به نیوتن روش از استفاده با

کنید. استفاده

کنید. حل را ١۴ سوال نیوتن روش از استفاده با ١٩ سؤال

بین ریشه یک دارای x3 − 0/39x2 − 10/5x − 11 = 0 معادله ٢٠ سؤال
این از تقریبی اعشار رقم ۴ با و نیوتن روش از استفاده با است. ٢و٣

آورید. دست به ریشه

0/5 منفی ریشه از تقریبی ساده تکرار روش و x0 = −0/6 با ٢١ سؤال
به را F (x) = x2 − 0/5 ھای ریشه بایستی (راھنمایی: آورید. دست به

(x = x2 + x− 0/5 دھید قرار آوریم. دست

ای ریشه x3− 8/34x2+13/304x+2/841 = 0 که دھید نشان ٢٢ سؤال
اعشار رقم ۴ دقت با را ریشه این نیوتن روش کمک به و دارد x = 6 نزدیک

کنید. حساب

بین مثبت ریشه یک دارای x − 0/2 sinx − 0/5 = 0 معادله ٢٣ سؤال
این مقدار 10−3 دقت با و زیر ھای روش بردن کار به با باشد. می ١ و 0/5
نیوتن. روش و نابجایی روش دوبخشی، روش کنید. محاسبه را ریشه

تعیین ای گونه به را [a, b] و g(x) زیر معادلات از ھریک در ٢۴ سؤال
باشد. ھمگرا معادله مثبت جواب یک به ساده تکرار روش که کنید

3x2 − ex = الف)0
x− cosx = ب)0

و ایم نوشته x = g(x) صورت به را f(x) = 0 کنید فرض (∗) ٢۵ سؤال
|g′(x)|.اگر ≤ β < 1 داریم ( f(x) = 0 معادله (ریشه α شامل [a, b] بازه در
شود محاسبه xn+1 = g(xn) رابطه از {xn} و باشد بازه این در ای نقطه x0

کنید: ثابت
و یکنواست {xn} دنباله آنگاه ،g′(x) > 0 [a, b] بازه در الف)اگر

|xn+1 − α| ≤ L

1− L
|xn+1 − xn|

طرف دو در {xn} دنباله متوالی جملات آنگاه ،g′(x) < 0 [a, b] بازه در ب)اگر
و دارند قرار α

|xn+1 − α| ≤ L

1 + L
|xn+1 − xn|

٣



معادله مثبت ریشه از تقریبی ٢۵ سوال از استفاده با (∗) ٢۶ سؤال
که طوری به کنید حساب g(x) = 1

x+1 و x0 = 1 فرض با x2 + x − 1 = 0

.|xn − α| < 5× 10−3

محاسبات روشھای سوالات سوم سری ٣
برونیابی و درونیابی : عددی

دار:٨/٩٠/١۶ ستاره سوالات جواب تحویل مھلت آخرین

باشد f1 برابر x1 در و f0 برابر x0 نقطه در تابع مقدار اگر ٢٧ سؤال
از تخمینی آن کمک به و بیابید x1 و x0 نقاط در را f درونیاب ای چندجمله

آورید. دست به f(x0+x1

2 )

کنید. براورد f( 32 ) و f(−1
2 ) از تقریبی زیر جدول در ٢٨ سؤال

xi −1 0 1 2

fi −2 −1 0 7

جساب را زیر جدولی تابع به مربوط ای چندجمله درجه ٢٩ سؤال
کنید:

xi 0 1 2 3 4 5

fi 3 2 7 24 59 118

محاسبه را f [1, 2, 3] و f [−1, 1, 2] مقادیر زیر جدولی تابع برای ٣٠ سؤال
کنید:

xi −1 1 2 3

fi −1/1 3/2 1/2 31/2

خطای تا کرد بندی جدول باید h گام اندازه چه با را cosx تابع ٣١ سؤال
گردد. 1

2 × 10−4 از نابیشتر درونیابی از حاصل

خطای تا کرد بندی جدول باید h گام اندازه چه با را sinx تابع ٣٢ سؤال
گردد. 1

2 × 10−6 از نابیشتر درونیابی از حاصل

ای چندجمله نیوتن شده تقسیم تفاضلات از استفاده با ٣٣ سؤال
x = 4

√
y بر y = 0, 1, 16, 81 در که بسازید چنان y حسب بر را سومی درجه

کنید. حساب y = 64 برای را ای چندجمله مقدار شود. منطبق

۴



کنید: تعیین زیر جدول برای را نیوتن درونیاب ای چندجمله ٣۴ سؤال
xi 0 1 2 7

fi 51 3 1 201

و ١ نقاط در یکبار را f(x) = 3
√
x تابع درونیاب ای چندجمله ٣۵ سؤال

اول ای چندجمله آورید. دست به ٢٧ و ٨ و ١ و ٠ نقاط در یکبار و ٢٧ و ٨
محاسبه را p2(14) و p1(14) بنامید. p2(x) را دوم ای چندجمله و p1(x) با را

است؟ بیشتر p1(14) خطای از p2(14) خطای چرا کنید.

باشد k درجه از ای چندجمله یک f اگر که کنید ثابت (∗) ٣۶ سؤال
داریم: n > k برای آنگاه

f [x0, · · · , xn] = 0

در را f تابع p1(x) خطی تابع و f ∈ C2[x0, x1] کنید فرض (∗) ٣٧ سؤال
دھید نشان کند. درونیابی x1 و x0 نقاط

|f(x)− p1(x)| ≤
h2

8
M

.h = x1 − x0 و M = max{|f ′′(x)||x0 ≤ x ≤ x1} که

لاگرانژ ایھای چندجمله i = 0, · · · , n ،Li(x) کنید فرض (∗) ٣٨ سؤال
کنید ثابت باشند. x0, · · · , xn متمایز نقاط با متناظر

(الف
n∑

i=0

Li(x) = 1

(ب
n∑

i=0

Li(x)x
k
i = xk, ∀x, ∀k ≥ n

کسر f(x) = x2 + 1 درونیاب ای چندجمله کمک به (∗) ٣٩ سؤال
کنید. تجزیه را x2+1

x(x−1)(x−2)(x−3)

آورید. دست به را مربعات حداقل خط زیر ھای داده برای ۴٠ سؤال
x 0/25 0/32 0/98 1/15 1/58
y 0/17 1/2 2/72 3/1 3/78

آورید دست به را مربعات حداقل خط زیر ھای داده برای ۴١ سؤال
نگیرید. نظر در را ھا داده از یکی بھتر برازش آوردن دست به برای سپس

x −5 −1 3 8 11
y −2 0 6 12 9

۵



دو درجه ای چندجمله با را ۴٠ سوال در شده داده جدول ۴٢ سؤال
کنید. برازش

شکل به منحنی یک با را ۴١ سوال در شده داده جدول ۴٣ سؤال
کنید برازش P (x) = AeMx

y = 1
a0+a1x

شکل به ھذلولی منحنی یک با را زیر جدول ۴۴ سؤال
. کنید برازش

x 2 4 6 8 10 12
y 5 9 17 14 16 15

y = (a0 + فرم به را زیر جدولی تابع مربعات کمترین تقریب ۴۵ سؤال
آورید. دست به a1x)2

x 0 1 2 4
y 0/25 0/46 0/64 1

۶



۴
روشھایمحاسبات سوالات سریچھارم
عددی انتگرالگیری و مشتقگیری : عددی

٢٢/٩/٩٠: دار ستاره سوالات مھلت آخرین

با x = 2 نقطه در را f(x) = ex + cosx تابع مشتق مقدار ۴۶ سؤال
h = 0.5 با و ای نقطه سه و ای نقطه دو مشتقگیری فرمولھای از استفاده

کنید. مقایسه مشتق واقعی مقدار با را آن و بیابید

را f ′′(2) f ′(2) f ′(0) مقدار است. مفروض زیر جدولی تابع ۴٧ سؤال
بیابید.

xi 0 1 2 3
fi 2.967 3.26 4.93 5.06

h = 0.5 ازای به را f(x) = x3 tan−1(x) تابع دوم مشتق مقدار ۴٨ سؤال
دوم مشتق برای آمده دست به فرمول از استفاده با x = 5 نقطه در

کنید. محاسبه

از استفاده با را قبل سوال در شده داده تابع اول مستق ۴٩ سؤال
آورید. دست به f ′(xi +

h
2 ) فرمول

۵٠ سؤال

فرمول از استفاده با را f(x) = x
tanx تابع مشتق مقدار ۵١ سؤال

h = 0.25 با و x = 2 نقطه در f ′(xi +
h
2 ) فرمول و ای نقطه سه مشتقگیری

کنید. مقایسه واقعی مقدار با و آورده دست به

برای را f ′(xi +
h
2 ) مقدار است. مفروض زیر جدولی تابع ۵٢ سؤال

آورید. دست به i = 0, . . . , 3
xi 0.5 1 1.5 2 2.5 3
fi 1.75 1.98 2.189 2.976 2.5 2.8

بگیرید نظر در را زیر تابع ۵٣ سؤال
f(x) =

x− 1

2x− 1

( h = 0.1 ) باشد. O(h2) آن خطای که بیابید f ′(1.5) برای ١)تقریبی
( h = 0.1 ) باشد. O(h) آن خطای که بیابید f ′(3) برای ٢)تقریبی

٧



است: شده داده زیر جدول صورت به f تابع مقادیر ۵۴ سؤال
xi 1 1.1 1.2 1.3 1.4
fi 1.218 1.249 1.278 1.305 1.329

باشد. O(h2) آن خطای که بیابید f ′(1.2) برای ١)تقریبی
تقریب خطای باشد f(x) = tan−1(x) تابع به مربوط شده داده مقادیر ٢)اگر

آورید. دست به را

تابع مقدار و باشند شده داه اعداد h > 0 و a کنید فرض (∗) ۵۵ سؤال
دھید نشان باشد. معلوم a+ h و a− h نقاط در f

f ′(a+ h) ≈ f(a− h)− 4f(a) + 3f(a+ h)

2h

f ′′(a) ≈ f(a− h)− 2f(a) + f(a+ h)

h2

است: شده داده زیر جدول صورت به f تابع مقادیر (∗) ۵۶ سؤال
xi 0 0.1 0.2 0.3
fi 0 0.099 0.197 0.291

دست به زیر فرمول از x نقطه در y = f(x) منحنی انحنای که دانیم می
آید: می

κ(x) =
|f ′′(x)|

[1 + (f ′(x))2]
3
2

آورید. دست به را κ(0.2) تقریبی مقدار قبل سوال کمک به

ازای به ای ذوزنقه روش از استفاده با را
∫ 5

0
x5

5 dx مقدار ۵٧ سؤال
آورید. دست به 1

2 و h = 1
4

فرمول با یکبار و S(0.25) توسط یکبار را
∫ 2

0

3
√
x2dx مقدار ۵٨ سؤال

آورید. دست به ای دونقطه گاوس

h = π
8 hو = π

16 با و سیمپسون روش با را
∫ Π

2

0
tanxdx مقدار ۵٩ سؤال

آورید. دست به

روش با یکبار و ای ذوزنقه روش با یکبار را
∫ 1

0
1

x2+1dx مقدار ۶٠ سؤال
انتگرال واقعی مقدار با را نتایج و آورید دست به h = 0.5 با سیمپسون

کنید. مقایسه

را
∫ π

6

0
x2 sec2 xdx مقدار ای نقطه ۴ کاتس نیوتن روش با ۶١ سؤال

بزنید. تقریب

٨



به را
∫ Π

2

0
tanxdx مقدار ای نقطه ۴ کاتس نیوتن روش با ۶٢ سؤال

کنید. مقایسه واقعی مقار با و آورده دست

دست به h = 1
4 کاتسو روشنیوتن با را

∫ 1.5

0
ex sinxdx مقدار ۶٣ سؤال

آورید.

دست به ای نقطه دو گاوس روش با را
∫ 1

0
1

x2+1dx مقدار ۶۴ سؤال
آورید.

نقطه ٣ و ای دونقطه گاوس روش با را
∫ 2

0
x tan−1 xdx مقدار ۶۵ سؤال

آورید. دست به ای

ای نقطه ٣ و ای دونقطه گاوس روش با را
∫ π

4

0
tanxdx مقدار ۶۶ سؤال

. کنید. مقایسه واقعی مقدار با و آورید دست به

۶٧ سؤال

رابطه از x2

a + y2

b = 1 بیضی محیط که دانیم می (∗) ۶٨ سؤال
L = 4

∫ π
2

0

√
d2 sin2 t+ b2 cos2 tdt

به b = 1 و a = 2 ازای به را بیضی محیط تقریبی مقدار آید. می دست به
آورید. دست

صورت به شود می داده نشان ref(x) با که را خطا تابع (∗) ۶٩ سؤال
کنیم: می تعریف زیر

ref(x) =
2√
π

∫ x

0

e−tdt

hبه = 1
8 گام طول با و سیمپسون روش از استفاده با را ref(0.5) مقدار

آورید. دست

قسمت n به را آن محیط داریم. واحد شعاع به ای دایره (∗) ٧٠ سؤال
نامیم. می Pn را حاصل محدب ضلعی n محیط و کنیم می تقسیم مساوی

دھید نشان sin بسط از استفاده با و Pn = 2n sin π
n کنید ثابت

2π − Pn =
π3

3
× 1

n2
− π5

60
× 1

n4
+ · · ·

آنگاه h = 1
n اگر که بگیرید نتیجه و

2π − Pn = a2h
2 + a4h

4 + a6h
6 + · · ·

دست به 2π از تقریبی ھستند. h از مستقل و ثابت مقادیر ھا ai آن در که
باشد. 10−7 از کمتر آن خطای که آورید

٩



۵
محاسبات روشھای سوالات پنجم سری
معادلات حل عددی ھای روش : عددی

دیفرانسیل

کمک به h = 0.1 ازای به y(0.1) از تخمینی زیر مسئله در ٧١ سؤال
آورید. دست به سوم مرتبه تیلور }روش

y′(x) = yex
2

y(0) = 1

برای h = 0.1 با را y(0.5) مقدار ۴ مرتبه رانگه-کوتای روش به ٧٢ سؤال
بزنید. تقریب زیر }مسئله

y′(x) = 3x2y
y(0) = 1

زیر مسئله برای h = 0.1 با را مقدار y(0.5) اویلر روش به ٧٣ سؤال
بزنید. }تقریب

y′(x) = 1 + y2

y(0) = 0

برای h = 0.2 با را y(0.2) مقدار ٢ مرتبه رانگه-کوتای روش به ٧۴ سؤال
بزنید. تقریب زیر }مسئله

y′(x) = 1− x2 + 4y
y(0) = 1

مسئله برای h = 0.1 با را y(1.1) مقدار ٢ مرتبه تیلور روش به ٧۵ سؤال
بزنید. تقریب }زیر

xy′ = x− y
y(1) = 1

برای h = 0.1 با را y(0.1) مقدار ٢ مرتبه رانگه-کوتای روش به ٧۶ سؤال
بزنید. تقریب زیر }مسئله

y′(x) = x+ y
y(0) = 1

تقریب زیر مسئله برای h = 0.2 با را y(1) مقدار اویلر روش به ٧٧ سؤال
}بزنید.

y′(x) = −xy2

y(0) = 2

١٠



زیر مسئله برای h = 0.1 با را y(1.2) مقدار اویلر روش به ٧٨ سؤال
بزنید. }تقریب

xy′ = x2 − y2

y(1) = 2

با p(0.1) و y(0.1) برای تقریبی ۴ مرتبه کوتای رانگه روش با ٧٩ سؤال
آورید. دست به زیر دستگاه از h = 0.1{

y′ = 2p, y(0) = 1
p′ = y + 0.2y2p, p(0) = 0

با y(0.2) برای تقریبی زیر دوم مرتبه دیفرانسیل معادله در ٨٠ سؤال
آورید. دست به اویلر روش با و h = 0.1

y′′ + 0.2(y2 − 1)y′ + 2y = 0, y(0) = 1, y′(0) = 0

دیفرانسیل معادله با معادل دیفرانسیل معادله دستگاه یک ٨١ سؤال
. بنویسید زیر دوم مرتبه

y′′ + y′ + y = 0, y(0) = 1, y′(0) = −1

کامپیوتر رشته ویژه سوالات ١.۵

روش با h = 0.5 گام طول با x = 1 در را زیر مسئله جواب ٨٢ سؤال
آورید. دست به شده اصلاح }اویلر

y′(x) = x3 + y2

y(0) = 1

روش با h = 0.1 گام طول با x = 0.2 در را زیر مسئله جواب ٨٣ سؤال
آورید. دست به (AB٢){

y′ = sinx+ sin y
y(0) = 1

روش: با h = 0.5 گام طول با t = 2 در را زیر مسئله جواب ٨۴ سؤال
آورید. دست به (AB٢) ج) (RK٢) ب) شده اصلاح اویلر }الف)

y′ = et
2 − y

t
y(1) = e

2

دقیق جواب با را فوق جوابھای است. y = et
2

2t مسئله تحلیلی جواب
کنید. مقایسه

گام طول با x = 2 در را زیر اولیه مقدار با مسئله جواب ٨۵ سؤال
آورید. دست به (AB٣) روش با h = 0.1{

y′ = x2 − y2

y(1.5) = 1.8

١١



سریششمسوالاتروشھایمحاسبات ۶
خطی معادلات دستگاھھای حل : عددی

دست به پسرو گاوس حذفی روش با را زیر دستگاه جواب ٨۶ سؤال
آورید: x1 +3x2 −x3 = 4

2x1 +x2 +3x3 = 3
−x1 +2x2 +x3 = −1

دست به پسرو گاوس حذفی روش با را زیر دستگاه جواب ٨٧ سؤال
آورید: −x1 +3x2 −x3 = 6

x1 +2x2 +3x3 = −3
−x1 +3x2 +4x3 = 4

دست به پسرو گاوس حذفی روش با را زیر دستگاه جواب ٨٨ سؤال
آورید: −3x1 +93x2 +x3 = −1

−4x1 +2x2 +3x3 = 2
−2x1 +3x2 +7x3 = 5

محورگیری با و روشحذفیگاوسپسرو با را زیر دستگاه جواب ٨٩ سؤال
آورید: دست به x1 +x2 +x3 = 8

−4x1 +2x2 +2x3 = −3
−2x1 +6x2 +7x3 = 15

دست به ٣D دقت با و زاکوبی روش با را زیر دستگاه جواب ٩٠ سؤال
:x0 = (0.5, 1.7, 1.3) دھید (قرار آورید −8x1 +4x2 −2x3 = 9

2x1 +x2 +x3 = 2
−3x1 +2x2 −6x3 = −3

به ٣D دقت با و گاوسسایدل روش با را زیر دستگاه جواب ٩١ سؤال
:x0 = (0, 0, 1.2) دھید (قرار آورید دست 3x1 +3x2 +x3 = 1.4

0.2x1 +6x2 +2x3 = 0.67
0.75x1 +11x2 +4.1x3 = 2

١٢



٧
محاسبات روشھای سوالات ھفتم سری
ماتریسھا ویژه بهدستآوردنمقادیر عددی:

دست به نلامعین روشضرایب با را زیر ماتریس ویژه مقادیر ٩٢ سؤال
آورید: 2 3 1

0 1 0
2 0 0


دست به نلامعین روشضرایب با را زیر ماتریس ویژه مقادیر ٩٣ سؤال

آورید: 1 0 0
2 −2 0
3 −1 1


دست به کریلف ضرایب روش با را زیر ماتریس ویژه مقادیر ٩۴ سؤال

آورید: 1 1 0
0 2 −1
0 2 1


آورید: دست به یر لوری ضرایب روش با را زیر ماتریس ویژه مقادیر 1 0 −1

2 1 0
1 0 1


به مطلق قدر نظر از را زیر ماتریس ویژه مقدار بزرگترین ٩۵ سؤال

:(m = 5 دھید (قرار آورید دست به توانی روش 2 1 0
2 −1 1
0 0 1

 y =

 1
0
1


 1 −1 2

−1 0 4
2 4 3

 y =

 1
1
1


 1 6 1

1 2 0
0 0 3

 y =

 1
0
0



١٣



∑
كنید فرض ٩۶ سؤال

∑ 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

١۴


