1) يك ريشه معادله 
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 ريشه ديگر اين معادله را با روش Deflation و نقطه آغازي Xo = 0 پيدا كنيد. 
2)  Show that Newton's Method converges to a three fold root linearly.
3) Let f(x) , f'(x) , and  f"(x)  be continuous  and  bounded  on an  interval  I enclosing  a root  
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 of multiplicity  two. Show that the iteration:
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Converges to this root quadratically.
4) Beginning  with  the  trial factor  x2- 4x +5 , improve  by  successive  application  of  Bairstow's Method  to  find  the  quadratic  factors  of 
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What are the four zeros of this polynomial?
5) معادله 
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 داراي دو ريشه حقيقي  
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 است. نشان دهيد كه اگر  
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  باشد، رابطه تكراري 
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6)  Consider the data




a) Find the piecewise linear   interpolating function for the data.
b) Find the piecewise quadratic interpolating function.
c) Find the natural cubic spline that interpolates the data. Graph all three cases for   
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7)  Determine the least squares line which approximates the function             
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in a  least  square  error  sense  over  an  interval  
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8)  4  points  on  a 
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  function  are  given  in the  following  table ,

x0  = 0 (rad)            f(x0) = 1.0

x1  = 0.1               f(x1) = 0.995004

x2  = 0.2               f(x2) = 0.980066

x3  = 0.3               f(x3) = 0.955336
a) compute  cos (0.15)  by  forming  a  difference  table  which  use  all  points. To reduce the round off errors, avoid truncating the numbers.
b)  Calculate the maximum error bound for the above interpolation.

	xi
	y(xi)

	0
	0

	1
	4
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	k
	y(k-1) + 4k^2  


9) Assume that the following data for a unique function y(x) is given.
Where  K  is  an  integer.
Interpolate  y(0.5)  using  all  the given points.
10)  Find  the  sum  of  the  square
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of  the  natural  numbers  from  1  to  n .

 (11 چند جمله اي 
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داده شده است.

نشان دهيد كه :

      h :       step  size؛                
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(12  ثابت كنيد که :
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where   
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  and  
[image: image22.wmf]Ñ

  are  forward  and  backward difference  operators.
(13 دستگاه زير را حل كنيد:
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14)  The  prime  Number  theorem  states  that  the  number  of  prime  numbers  in  an  interval  a  
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 b  is  given  approximately  by
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Find  approximately  the  number  of  prime  numbers  in  the  interval
100 
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 (15 چنانچه ماتريس معكوس A ماتريس C باشد. حدس اوليه ماتريس C را C0 مي ناميم كه چون دقيقاً برابر با C نبوده خطاي ماتريسي زير حاصل خواهد شد.
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نشان دهيد كه در رابطه تكراري  
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ماتريس Cm+1  به  A-1  ميل خواهد كرد. شرط همگرائي را نيز مشخص كنيد.
16) If   
[image: image31.wmf]  what

  them

,

  

...

 

-

  

h

 

c

  

-

  

h

 

c

  

-

h  

 

c

  

-

  

L

  

  

(h)

 

3

3

2

2

1

=

f

combination  of  
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(h)  and  
[image: image33.wmf] 

f

(h/2)  should give  an  accurate  estimates  of  L ?
17) If   
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(h) and   
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(h/2) should give an accurate estimates of L?
18) Suppose  that  we  want  to  estimate  Z  =  
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f(h)  and  that  we  calculate  
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suppose  also  that  it  is known  that  
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 show how  to  obtain  an  improved  estimate  of  Z  form  the 11 computed  numbers.
19) Show how  Richardson  extrapolation  works  on  a  sequence x1 , x2 , … , xn , …  that  converges  to  L as  n
[image: image40.wmf]¥

®

  in such  a  way  that   
                               L – xn = a2 n-2 + a3 n-3 + a4 n-4 + …
20) Consider  the  IVP  
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 - y (0) = 1  ,  
[image: image43.wmf]y

¢

(0) =1 find  an  approximation  to  y (1) if  h = 
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21) Determine  whether  or  not  the  method  ym+1 = ym-1 + 2 h fm  is  stable  or  not  by  checking  the  IVP  
[image: image45.wmf]y
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 = Ay ,  y (0) = 1  (your  answer  may  depend  on  A  and  h) .
(22 سطح بين دو منحني
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را تا دقت 10-5  پيدا كنيد.
 « نمونه سوالات امتحانی »
 (23 مشتق تابعي نابرابري زير راارضاء مي كند.
 a                  for  all x                                            
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 (x) 
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]£

 b 
كه در آن a و b ثابت هاي مثبت هستند.

الف) نشان دهيد كه رابطه تكراري :

               
[image: image51.wmf]...
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هميشه بسمت ريشه  f(x)  همگرا بوده (به ازاء هر نقطه آغازي 
[image: image53.wmf]0
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 )، بشرط اينكه پارامتر 
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 در نابرابري زير صدق كند.
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ب) مرتبه همگرائي وقتي كه پارامتر 
[image: image56.wmf]l

 شرط بالا را ارضاء كند چقدر است؟
ج) آيا مرتبه همگرائي را نيز مي توان بيشتر نمود؟ توضيح دهيد.

(24 چهار نقطه از منحني Cos x  در جدول زير آمده است.

	Cos xi
	Xi (rad)

	f(x0) = 1.000000
	X0=0.0

	f(x1) = 0.995004
	X1=0.1

	f(x2) = 0.980066
	X2=0.2

	f(x3) = 0.955336
	X3=0.3


الف) مقدار Cos .15  را از طريق تكميل كردن جدول تفاضلات و استفاده از همه نقاط بدست مي آوريد.
ب) ماكزيمم خطا را براي درون يابي فوق بيابيد.

(25  الف) بروش نيوتن الگوريتمي پيشنهاد كنيد كه لگاريتم عدد داده شده اي را حساب كند. يعني Ln c = x ، كه c عدد داده شده و x جواب مسئله است.

ب) با اين الگوريتم، Ln 3 را حساب كنيد. (
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      فرض شود.)
(26 معادله تكراري 
xi+1 = 2 Cos xi 
را در نظر بگيريد.
الف) شرط همگرائي آن چيست؟

ب) در صورتيكه مسأله فوق همگرا نيست، فرمول داده شده را بفرم مناسبي كه همگرا باشد بنويسيد.

27) در فرمول زير :   
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ضرائب A0 ، A1 و  A2  را بگونه اي حساب كنيد كه رابطه فوق جوابي دقيق براي چند جمله اي با حداكثر درجه 2 داشته باشد.

(28 اگر 
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 را تخمين بزنيد. همينطور ماكزيمم خطاي موجود در محاسباتتان را بيان كنيد.

(29 معادله ديفرانسيل مرتبه دوم: 
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را بفرم يك سيستم معادلات مرتبه اول نوشته و از x=0  تا  x=0.1، آنرا بروش رونگ كوتا مرتبه چهارم حل كنيد.


h = 0.1
30) مسأله مقدار آغازي 
y (0) = 1   و    + y2 = 0
[image: image65.wmf]y
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 ، داراي جواب 
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  است.
الف) فرم كلي حل مسأله را بروش اويلر بدست آوريد.
(step size  =  h)
ب) نشان دهيد كه چنانچه در روش اويلر   
[image: image67.wmf]2
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   را با   
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   جايگزين كنيم معادله تفاضلي بدست آمده، جواب دقيق مسأله را خواهد داد.

(31 با روش تفاضلات محدود و h = .25 ، معادله ديفرانسيل زير را با يك سيستم سه قطري فرموله كنيد.
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(32 معادله x2 + 2x Sin x -1 = 0، ريشه اي در محدوده [0,1]  دارد. با روش نقطه ثابت حداقل دو تابع تكراري بدست آورده و با استفاده از آن ريشه مزبور را بدست آوريد.
(33  با استفاده از روش رامبرگ، انتگرال زير را حساب كنيد.
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(34 ماتريس زير را به حاصلضرب LU تجزيه كنيد و با استفاده از نتايج حاصله فقط توضيح دهيد كه چگونه مي توانيم دومين ستون ماتريس معكوس آنرا حساب كنيم.
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(35 چنانچه B1 يك ماتريس دلخواه n x n باشدو
 Bi+1=Bi(2I–ABi)، در صورتيكه  
[image: image72.wmf]i
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  وجود داشته و ماتريس غيرمنفردي باشد، آن چه ماتريسي است؟
(36 سيستم زير را در نظر بگيريد:
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[image: image74.wmf]a

 را بگونه اي حساب كنيد كه اگر  
[image: image75.wmf]a
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 باشد، آنگاه روش گوس سيدل براي مسأله فوق همگرا باشد.
(b چنانچه  
[image: image76.wmf]2
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 باشد، x(2)  را بروش گوس سيدل حساب كنيد.
 (37 ضرائب مجهول از رابطه زير را بدست آوريد.
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(38 نشان دهيد كه: 
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تابع اسپلين  Natural  cubic  spline  function  است.
39)  Determine  a , b , and  c so  that  this  is a cubic  spline  function
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40)  Give  an  example  of  a  cubic  spline  function  s  having   knots  0 , 1 , 2 ,  and  3  such  that  S  is  linear  in  [0,1]  but  of  degree  3  in  the  other  two  interval.
41)  Given  that  f(2) = - 6 ,  f (3) = -1 , f (4) = 6 , use inverse  quadratic  interpolation  to  estimate  the  root  of  f (x).

42)  Consider  the  formula:
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Determine  the  dominant  term  in  an  expansion  of  the  error  in  power  of  h .
43( show  how  to  determine  x2 , w1 ,  and  w2  to maximize the order  of  accuracy  of  the  formula:
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44)  با استفاده از تفاضلات تقسيم شده مقدار f ( k )  را برحسب k بدست آوريد.

F (k) = 12 + 22 + 32 + … + k2                                                                                                              
(45 براي تابع f (x) = x3، تفاضلات تقسيم شده:

F [x , y , z , w , v]   را حساب كنيد.

(46  چنانچه لازم باشد كه ريشه مثبت     bx2 + x – c = 0     را بدست آوريم، از فرمول تكراري      
[image: image83.wmf]2
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     استفاده مي كنيم. رابطه بين b  و  c  را براي همگرائي فرمول فوق بدست آوريد ( b  وc مثبت هستند )
(47  مسأله محاسبه مقدار مثبت x<1  است بطوريكه "
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(i با استفاده از روش نيوتن معادله غيرخطي حاصل را حل كنيد.
(ii مقدار آغازي را بگونه اي انتخاب كنيد كه همگرائي آن حتمي باشد.

48 ) نحوه محاسبه x2 ، w1 و w2 از فرمول زير را براي ماكزيمم دقت بيان كنيد.
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(49 با استفاده از شكل زير : 
                             [image: image86.jpg]
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 را از طريق رامبرگ حساب كنيد و در مورد نتيجه بدست آمده توضيح دهيد.

(50 ماتريس زير را بصورت حاصلضرب LU تجزيه كنيد.U ماتريس بالا مثلثي و L ماتريس پائين مثلثي است كه هر المان قطر آن برابر با عدد 1 مي باشد.
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(51 دستگاه معادلات زير را بروش گوس سيدل حل كنيد. دو تكرار كافي است و بردار آغازي را 
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(52 چنانچه در دستگاه معادله زير:
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ضريب x1 از معادله دوم را به 0.9999 تغيير دهيم. با استفاده از محاسبه كانديشن ماتريس ضرائب، انتظار چه تغييراتي در جواب مسأله داريم ؟
(53 دستگاه معادلات زير را حل كنيد.
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54) (a با استفاده از واسطه يابي نيوتن، فرمول زير موسوم به Milnes  Method  را بدست آوريد.
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(b مسأله مقدار آغازي زير را با استفاده از روش فوق در فاصله  
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سه مقدار اوليه y در xn-2 ، xn-1  و  xn  را از روش ساده تري (مثلاً اويلر) بدست آورده و آنگاه روش Milne را براي يك مرحله بكار گيريد.
55) يك چند جمله اي با حداقل درجه بيابيد كه از نقاط زير عبور كند. 
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(56 اگر y0 ، y1 ، y2 و y3 نقاطي از تابعي در فواصل مساوي باشند، بهترين تقريب براي تابع در نقطه اي درست وسط x1 و x2 چيست؟

(57 در صورتيكه  f (x) = (x-1) (x-2) … (x-n)  باشد، f (1+10-4) را تخمين بزنيد. توجه داشته باشيد كه f (1) =0
(58 در فرمول تكراري زير، در صورت همگرا بودن، Xn+1 به چه عددي ميل خواهد كرد؟
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59) انتگرال  
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  را با استفاده از جدول زير و بطريق رامبرگ تخمين بزنيد.
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(60 a و b را بگونه اي بيابيد تا ax+b بهترين تقريب

"حداقل مربعات" براي تابع 
[image: image100.wmf]x

 در فاصله [0,1] باشد.
(61 معادله  x2+2x Sinx-1=0 ، ريشه اي در محدوده  [0,1]  دارد. با روش نقطه ثابت حداقل دو تابع تكراري بدست آورده و با استفاده از آن ريشه مزبور را بدست آوريد.

 (62 ضرايب W0 و W1 و W2 را كه تابعي از 
[image: image101.wmf]µ

 است. بگونه اي بيابيد كه ترم خطا R در فرمول :
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براي زمانيكه F(x) چند جمله اي از درجه 3 يا كمتر باشد صفر گردد.
(63 تابع  
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 را كه در آن X = X6+ sh  داده شده است. نشان دهيد كه تابع مزبور از نقاط زير عبور مي كند.

(X4 , f4)  ,  (X5 , X5) , (X6 , X6)                                                              
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(64 تابع f (x)  در 5  نقاط منظم زير داده شده است :
نشان دهيد كه مشتق تابع فوق در نقطه x0 ، با فرمول زير    تقريب زده خواهد شد.
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(65 با استفاده از رابطه تكراري  
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، ريشه معادله داده شده را بدست آوريد. براي سرعت بخشيدن بجواب مسأله از روش  Aitkem استفاده كنيد.
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(66 a و b را بگونه اي بيابيد تا  ax+b  بهترين تقريب "حداقل مربعات" براي تابع 
[image: image109.wmf]x

 در فاصله [0,1] باشد.
(67 تعداد و حدود ريشه هاي معادله زير را مشخص كنيد.

F (x) = x2 – x Sin x – Cos x = 0                                                          
(68 منحني هاي  y = x3-x+1 و y = 2x2 داده شده است. با استفاده از روش نقطه ثابت يكي از نقاط تقاطع آنها را پيدا كنيد و در مورد تعداد نقاط برخورد آنها نيز مختصري توضيح دهيد.
(69 ماتريس A را بصورت A=LU تجزيه كنيد.
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همينطور با استفاده از نتايج بالا سومين ستون A-1 را حساب كنيد.
(70 در صورتيكه انتگرال : 
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 را ارضاء نمايد، مطلوبست محاسبه  
[image: image113.wmf])
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 (71براي محاسبه تقريبي 
[image: image114.wmf]2

 بروش نقطه ثابت كداميك از دو فرمول زير مناسب تر است؟

g1(x) = 
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(72 معادله تكراري = G(xi) xi+1 را در نظر بگيريد و فرض كنيد كه
[image: image117.wmf]0
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 است.
الف) اگر  G(x) = f(x) g(x) + x باشد، تحت چه شرائطي روي g روش تكرار ثابت حاصله از G بطور مكعبي به 
[image: image119.wmf]µ

 همگرا است ؟
ب) اگر  G(x) = x – f (x) f/(x) باشد، شرايطي روي f بيابيد كه همگرائي حداقل مكعبي به 
[image: image120.wmf]µ

 بدست آيد.

73) با استفاده از جدول داده هاي زير :
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الف) از طريق فرمول درون يابي نيوتن چند جمله اي با درجه كوچكتر يا مساوي 3 پيدا كنيد كه از نقاط مذكور بگذرند.
ب) با استفاده از روش لاگرانژ چند جمله ائي پيدا كنيد كه از سه نقطه اول عبور كنند.

(74 با توجه به دستگاه معادلات زير :
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آيا روش گوس سيدل  براي حل معادلات فوق همگرا است يا نه ؟ دليل خود را بيان كنيد.
(75 ماتريس زير را بصورت حاصلضرب LU تجزيه كنيد و با استفاده از آن دومين ستون ماتريس معكوس آنرا بدست آوريد (فقط دومين ستون!)
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(76 چنانچه   Sm  مقدار تقريبي انتگرال زير باشد
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الف) مقدار  S2  را بروش سيمسون حساب كنيد     (h=1)
ب) مقدار  S4  را بروش سيمسون حساب كنيد    
[image: image124.wmf])
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ج) با استفاده از جواب هاي بدست آمده، بهترين جواب ممكن را براي محاسبه انتگرال فوق ارائه دهيد. ( Sn  مقدار تقريبي انتگرال I  بروش سيمسون است!)
(77 در معادله انتگرالي زير ضرايب مجهول را براي بيشترين دقت حساب كنيد. f(t)  چند جمله اي با حداكثر درجه ممكن است.
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(78 جواب عمومي معادلات تفاضلي زير را با ذكر دليل بنويسيد.
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79) فرق فرمول هاي باز و بسته در حل معادلات ديفرانسيل چيست ؟ مختصري توضيح دهيد؟
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