
١ عمومی ریاضی مسئله حل کارگاه - چهارم سری تمرین
٩٨ آبان ١٣ دوشنبه

دارد. حقیقی جواب یک دست کم زیر معادله کنید ثابت ، a ∈ R اگر .١ مسئله

(a٢ + ١)cosx+ ٢a = ٠

به ازای کنید ثابت .α+ β = ١ به طوری که باشند مثبت حقیقی عدد دو β و α و پیوسته، تابعی f : [a, b] → R کنید فرض .٢ مسئله

.f(c) = αf(x٠) + βf(y٠) به طوری که دارد وجود c ∈ [a, b] عدد ، x٠, y٠ ∈ [a, b] حقیقی عدد دو هز

c ∈ [a, b] دهید نشان باشند. [a, b] فاصله در نقاطی x١, x٢, . . . , xn و باشد پیوسته تابعی f : [a, b] → R کنید فرض .٣ مسئله

که: دارد وجود
n(n+ ١)

٢
f(c) = f(x١) + ٢f(x٢) + · · ·+ nf(xn)

.f(c) = f(c+ ١
٣) که دارد وجود c ∈

[
٠, ٢

٣

]
کنید ثابت ،f(٠) = f(١) اگر می گیریم. نظر در را f : R → R پیوسته تابع .۴ مسئله

یک دست کم کنید ثابت است.) [a, b] از زیرمجموعه ای f برد که کنید (توجه باشد. پیوسته f : [a, b] → [a, b] کنید فرض .۵ مسئله

می نامند. f ثابت نقطه را ویژگی این با نقطه ای . f(x) = x که دارد وجود [a, b] در x مانند نقطه

می کنیم: تعریف چنین را |f | : R → R تابع است. شده داده f : R → R تابع .۶ مسئله

|f |(x) = |f(x)|

است؟ درست نیز آن عکس آیا است. پیوسته نقطه آن در نیز |f | باشد، پیوسته نقطه ای در f اگر که کنید ثابت

، x٢ و x١ مانند S در عدد دو هر به ازای و L مانند غیرمنفی عددی ازای به که می دانیم f : S → R تابع درباره .٧ مسئله

|f(x١)− f(x٢)| < L|x١ − x٢|

است. پیوسته یکنواخت طور به f کنید ثابت

که به طوری دارد وجود مسیر این از کیلومتری یک مسافتی دهید نشان می کند. طی دقیقه ٣٠ در را کیلومتری ۶ مسیر شخصی .۵ مسئله

می کند. طی دقیقه ۵ در دقیقا را آن شخص این

است. پیوسته نیز max(f, g) : X → R تابع کنید ثابت باشند، پیوسته تابع دو f, g : X → R اگر .٨ مسئله

نیست. اکید نزولی fof باشد، پیوسته f : R → R اگر کنید ثابت .٩ مسئله

پیوسته نقطه یک لااقل در f و کند صدق x, y ∈ R هر برای f(x + y) = f(x) + f(y) رابطه در f : R → R اگر .١٠ مسئله

١



.x هر برای f(x) = cx : که دارد وجود c ثابت عدد کنید ثابت این صورت در باشد،

است. کراندار f کنید ثابت باشد یکنواخت پیوسته تابعی f : I → R و باشد کراندار بازه ای I اگر .١١ مسئله

است: حقیقی عدد یک c آن در که می کنیم تعریف زیر به صورت را f : R → R تابع .١٢ مسئله

f(x) =

c x = ٠

sin( ١
x
) x ̸= ٠

است؟ پیوسته نقاط سایر در تابع این آیا نیست. پیوسته c نقطه در f باشد، هرچه c عدد کنید ثابت

کنید ثابت . |f(x)− f(y)| ≥ |x− y| باشیم: داشته x, y ∈ R هر برای و باشد پیوسته تابعی f : R → R کنید فرض .١٣ مسئله

است. R ،f تابع برد

کنید. مشخص را تابع این ناپیوستگی نقاط است. شده تعریف زیر به صورت f حقیقی تابع .١۴ مسئله

f(x) =


١
n

x = m
n
, gcd(m,n) = ١

٠ x ̸∈ Q

بزنید: شده گفته ویژگی با f : R → R تابع یک از مثالی .١۵ مسئله

باشد. پبوسته ٣ و ٢ و ١ از به غیر همه جا در (آ)

باشد. پیوسته صحیح اعداد جز همه جا (ب)

باشد. پیوسته
{ ١

n
: n ∈ N

}
مجموعه از به غیر (پ)

باشد. پیوسته ٢ و ١ در فقط (ت)

f(I) شامل بازه روی صعودی محدب تابع یک g اگر همچنین است. پیوسته f : (a, b) → R محدب تابع هر کنید ثابت .١۶ مسئله

است. محدب I روی gof آنگاه باشد،

x هر برای است. دوسویی نگاشت یک δ : N → S نگاشت باشد. R از شمارا نامتناهی زیرمجموعه یک S کنید فرض .١٧ مسئله

: می کنیم تعریف

f(x) =
∑

{n:δ(n)≤x}

٢−n

یک از مثالی آنگاه باشد، S = Q (اگر نیست. پیوسته S روی و است پیوسته S مجموعه از خارج و است صعودی تابعی f کنید ثابت

است.) پیوسته گنگ اعداد در و ناپیوسته گویا اعداد روی که می آوریم بدست صعودی تابع

نباشد. یکنواخت پیوسته که بیاورید کراندار بازه یک روی پیوسته کراندار تابع یک از مثالی .١٨ مسئله

٢


