
 

 های فصل اولتمرین

 

 را در نظر بگیرید: 𝑅2دو زیرمجموعه خاص از صفحه  -3-1تمرین 

 الاضلاع بازیمتساوی هامثلثالف( مجموعه 

 ی بازهامربعب( مجموعه 

 𝑅2های معمول روی صفحه یتوپولوژای برای یهپاتوانند یمیک از این دو مجموعه الف و ب کدامبررسی کنید که 

 باشند؟

 پاسخ: 

 .شوندیممحسوب  𝑅2ی ذکر شده در عبارات الف و ب، یک پایه برای توپولوژی معمول روی صفحه هامجموعههر یک از 

با  𝐷𝑝باشد. در این صورت یک دیسک باز  Gعضوی از مجموعه  Pباشد و نقطه  𝑅2یک زیرمجموعه باز از صفحه  Gاگر 

𝑃ی که: اگونهبهوجود دارد  Pمرکز  ∈  𝐷𝑝  ⊂ 𝐺 

درون یک  توانندیمی باز هامربعو  الاضلاعیمتساوی هامثلثکه هر دوی  دیکنیمکه در شکل زیر مشاهده  طورهمان

 محاط شوند. 𝐷𝑝دیسک 

 

ی ذکر شده در عبارات الف و ب، در یک تعریف خاص از پایه برای توپولوژی صدق هامجموعهبنابراین هرکدام از 

 صورت زیر است:. این تعریف به کنندیم

محسوب  Tبرای توپولوژی  B، یک پایه مانند Xی باز هارمجموعهیزاز  Bیک فضای توپولوژیکی باشد، گردایه  (X, T)اگر 

 ، اگر:شودیم

∗𝐵، وجود دارد Gیک مجموعه باز  بهمتعلق  Pبرای هر نقطه دلخواه  ∈ 𝐵  که𝑝 ∈ 𝐵∗ ⊂ 𝐺 



 

 

 ، همسان نیستند.𝑅2ر از صفحه های زییرمجموعهزنشان دهید که  -6-1تمرین 

𝑋 = { 𝑥 ∶ 𝑑(𝑥, 𝑝0) = ,𝑑(𝑥 یا 1 𝑝1) = 1;        𝑝0 = 〈0,−1〉 ,𝑝1 = 〈0,1〉 }  

𝑌 = { 𝑥 ∶ 𝑑(𝑥, 𝑝) = 1  , 𝑝 = 〈0,5〉 } 

 

 پاسخ:

:𝑓فرض کنید که یک همسان ریخت مانند  𝑋 → 𝑌 .همچنین فرض کنید: وجود داشته باشد 

𝑞 = 𝑓(0)  و𝑋∗ = 𝑋 ∖ ∗𝑌و   {0} = 𝑋 ∖ {𝑞} . 

:𝑓در این صورت یک همسان ریخت مانند  𝑋∗ → 𝑌∗   بین𝑋∗  و𝑌∗  .توان نشان داد که یموجود دارد𝑌∗ .هم بند است ،

𝑞بدین منظور اگر  = 〈5 + cos 𝜃0 , sin𝜃0〉  باشد، تابع𝑔: (0,2𝜋) → 𝑌∗   

𝑔(𝜃)با تعریف  = 〈5 + cos(𝜃0 + 𝜃) , sin (𝜃0 + 𝜃)〉.چون بازه  ، همسان است(0,2𝜋)  ،هم بند است𝑌∗  استنیز هم بند .

 .هم بند نیستنیز  ∗𝑋 به فرم زیر Gو  Hی هامجموعهمطابق تعریف  از طرف دیگر،

 𝐺 = {〈𝑥, 𝑦〉 ∶ 𝑥 > 𝐻و  {0 = {〈𝑥, 𝑦〉 ∶ 𝑥 < ∗𝐺، بنابراین باشندیمباز  𝑅2، هر دو در صفحه {0 = 𝑋∗ ∩ 𝐺  و𝐻∗ = 𝑋∗ ∩

𝐻 ،ی باز هارمجموعهیز𝑋∗ علاوه بر این، باشندیم .𝐺∗  و𝐻∗ ،و رابطه  باشندیمی و غیر منفصل ته ریغ𝑋∗ = 𝐺∗ ∪ 𝐻∗  را

 کنند.ارضا می

تواند ینم 𝑓همسان نیست و در نتیجه تابعی مانند ∗𝑌 نسبت به  ∗𝑋که همبندی یک ویژگی توپولوژیکی است، ییازآنجا



 وجود داشته باشد.

 باشند.یم ارزهم 𝑅2روی صفحه  𝑑2و  𝑑1های یکمتر، با 𝑅2روی صفحه  dنشان دهید که متریک معمول  -8-1تمرین 

𝑑1(p,q) = max (|a1 − b1|, |a2− b2|) 

𝑑2(p, q) = |a1 −b1| + |a2 − b2|) 

 .باشندیم 𝑅2، نقاط دلخواه در صفحه )=q ( b1, b2و  )=a1, a2 ) pکه در آن 

 پاسخ:

 یک مربع را درون هر دایره مانند شکل زیر قرار داد. توانیمبا توجه به اینکه که  

 

 توان یک دایره را درون یک مربع مانند شکل زیر قرار داد. یمهمچنین 

دهند، در یم( را شکل 1d( و نقاط درون یک مربع، یک کره متریک باز )dنقاط درون یک دایره، یک کره متریک باز )

 باشند.یم ارزهمطبق قضیه زیر   1dو  dهای یکمترنتیجه 

 

 p( ،pبا مرکز  𝑆𝑑ی که برای هر کره متریک باز اگونهبهباشند،  Xهایی روی مجموعه یکمتر eو  dقضیه: فرض کنید 

𝑆eی که اگونهبهوجود داشته باشد،  pبا مرکز  𝑆𝑒است(، یک کره متریک باز  Xعضوی از  ⊂ Sd  باشد و برای هر کره متریک

𝑆𝑒باز 
𝑆𝑑، یک کره متریک باز pبا مرکز  ∗

𝑆𝑑برقرار باشد:  هاآنرابطه روبرو بین  وجود داشته باشد که ∗
∗ ⊂ 𝑆𝑒

∗ . 

 کنند.یمایجاد  Xهای یکسانی را روی یتوپولوژباشند که یم ارزهمهای یکمتر eو  dدر این صورت 

یک لوزی را درون هر دایره و همچنین عکس آن، مانند شکل زیر قرار دارد. چون نقاط درون یک  توانیمعلاوه بر این، 



 باشند.یم ارزهمبا هم،   2d و dهای یکمتردهند، طبق قضیه ذکر شده، یمرا شکل  2dلوزی یک کره متریک باز 

 

 

و  dهای یکمترباشد،  I=[0,1]گردایه ای از تمامی توابع پیوسته حقیقی قابل تعریف روی بازه  C[0,1]اگر  -9-1تمرین 

e  را رویC[0,1] :در نظر بگیرید 

𝑑(𝑓, 𝑔) = sup {|𝑓(𝑥)− 𝑔(𝑥)|:𝑥 ∈ 𝐼} 

𝑒(𝑓, 𝑔) = ∫ |𝑓(𝑥) − 𝑔(𝑥)| 𝑑𝑥
1

0

 

𝑒(𝑓, 𝑔) ای است که طبق شکل زیر نشان داده شده است و یهناح، مساحت𝑑(𝑓, 𝑔) ،ین فاصله عمودی بین توابع تربزرگ

f  و g .است که در شکل زیر نشان داده شده است 

 

ایجاد شده  𝑇eاز توپولوژی  تردرشتشود، یمه نشان داد 𝑇d، که با dنشان دهید که توپولوژی ایجاد شده توسط متریک 

𝑇d :نیست. به عبارت دیگر نشان دهید eتوسط متریک  ⊄ 𝑇e 

  پاسخ:

ϵباشد و  p(x)=2یک تابع ثابت  pاگر  =  Pکه بین توابع  است g، شامل تمامی نواحی از توابع  𝑆d(p,ϵ). سپس کره 1

1به صورت روبرو باشد:  g(x)محدوده تابع   𝑥 𝜖 𝐼 ی که برای تمام اگونهبهقرار دارند  P + 1و  1 – < 𝑔(𝑥) < 3. 

δشود. برای مثال برای هر ینمرا شامل  pبا مرکز  (e-open)هیچ کره باز  𝑆d(p,ϵ)حال باید نشان داد که کره  > 0 ،

𝑆e(p,δ)داریم:  ⊄ 𝑆d(p,ϵ)   برای هر .δ > )و  (0,4)یی بین نقاط هاخطپارهشامل  q،  تابع 0
1

2
𝛿, و  (1,2)و بین نقاط  (2

(
1

2
𝛿,  :اندشدهکه به صورت زیر تعریف  است (2



𝑔(𝑥) = {

−4𝑥

𝛿
+ 4     , 0 ≤ 𝑥 <

1

2
𝛿

2                 ,
1

2
𝛿 ≤ 𝑥 ≤ 1

 

1برابر با  qو  pکنید که سطح بین یمدر شکل زیر مشاهده 

2
𝛿  است. برای مثال𝑒(𝑝, 𝑞) =

1

2
𝛿 پس .𝑞 ∈ 𝑆𝑒(𝑝, 𝑞) ولی .

,𝑑(𝑝در واقع   𝑞) = 𝑞و در نتیجه   2 ∉ 𝑆𝑒(𝑝,𝑞) در این صورت، برای هر . δ > 𝑆e(p,δ)داریم: 0 ⊄ 𝑆d(p,ϵ) بنابراین ،𝑇d ⊄

𝑇e 

 

 

…‖فرض کنید که  -11-1تمرین  را  eباشد. تابع  2Rمتریک اقلیدسی القایی روی صفحه  dبه معنای نرم اقلیدسی و  ‖

 به صورت زیر در نظر بگیرید:

𝑒(𝑝, 𝑞) = {
‖𝑝‖+ ‖𝑞‖    ,    ‖𝑝‖ ≠ ‖𝑞‖  اگر 

𝑑(𝑝,𝑞)     ,    ‖𝑝‖ = ‖𝑞‖  اگر
 

 تعریف کنید. e)2(R ,یک کره باز در فضای متریک 

 پاسخ: 

‖𝑝‖ اگر  ≥ 𝛿باشد، در این صورت 𝑆(𝑝, 𝛿) کمانی از دایره ،}  { 𝑥 ∶  ‖𝑥‖ = ‖𝑝‖ .است 

‖𝑝‖ اگر  < 𝛿  باشد، در این صورت𝑆(𝑝, 𝛿) شامل نقاط درونی دایره}  { 𝑥 ∶  ‖𝑥‖ = 𝛿 − ‖𝑝‖  و نقاط روی کمان دایره

}  { 𝑥 ∶  ‖𝑥‖ = ‖𝑝‖ .است 

 



 

باشد، ثابت کنید عبارات الف و ب با هم  (X, T)یک زیرمجموعه از یک فضای توپولوژیکی  Aفرض کنید  -11-1تمرین 

 باشند.یم ارزهم

 فشرده است. Tنسبت به توپولوژی  Aالف( 

 ، فشرده است.Aاز  ATنسبت به زیرفضای  Aب( 

 پاسخ:

 رسیم:یماز عبارت الف به عبارت ب ابتدا 

 باشد. با توجه به تعریف زیرفضای توپولوژی داریم: Aاز  ATیک پوشش باز  {𝐺i}اگر 

∃ 𝐻i ∈ T 

𝐺iی که اگونهبه = A ∩ Hi ⊂ Hi  :بنابراین داریم ،𝐴 ⊂ ⋃𝑖𝐺𝑖  ⊂  𝑈𝑖𝐻𝑖 

 است. Aاز  Tیک پوشش باز  {𝐻i}در نتیجه 

 است: دارکرانشامل یک پوشش باز  {𝐻i}، فشرده است، بنابراین Tنسبت به توپولوژی  Aبا در نظر گرفتن عبارت الف، 

𝐴 ⊂ 𝐻𝑖1⋃…⋃𝐻𝑖𝑚   ,   𝐻𝑖𝑘 ∈ {𝐻𝑖} 

 در این صورت:

𝐴 ⊂ 𝐴 ⋂ (𝐻𝑖1⋃…⋃𝐻𝑖𝑚) = (𝐴 ⋂ 𝐻𝑖1) ⋃…⋃(𝐴⋂𝐻𝑖𝑚) = 𝐺𝑖1⋃…⋃𝐺𝑖𝑚 

𝐺𝑖1} دارکرانشامل یک زیر پوشش باز  {𝐺i}بدین ترتیب  ,… , 𝐺𝑖𝑚}  است و)A(A, T  فشرده است. حال از عبارت ب به

 عبارت الف می رسیم:

𝐺𝑖و  Aاز  Tیک پوشش باز  {𝐻𝑖}اگر  = 𝐴 ⋂𝐻𝑖 :باشد، داریم 

𝐴 ⊂ ⋃𝑖𝐻𝑖  ⟹ 𝐴 ⊂ 𝐴 ⋂ (⋃𝑖𝐻𝑖)  = ⋃𝑖  (𝐴 ∩ 𝐻𝑖) = ⋃𝑖𝐺𝑖 

𝐺𝑖اما  ∈ 𝑇𝐴 بنابراین است ،{𝐺i}  یک پوشش بازAT  ازA .است 

 دارکرانشامل یک زیرپوشش  {𝐺i}، فشرده است، بدین ترتیب، ATنسبت به زیرفضای  Aعبارت ب،  نظر گرفتنبا در 

{𝐺𝑖1 ,… , 𝐺𝑖𝑚} بر این اساس داریم:است . 

𝐴 ⊂ 𝐺𝑖1⋃…⋃𝐺𝑖𝑚 = (𝐴 ⋂ 𝐻𝑖1)  ⋃ …⋃(𝐴 ⋂ 𝐻𝑖𝑚) 

=  𝐴 ⋂ (𝐻𝑖1⋃…⋃𝐻𝑖𝑚)  ⊂  𝐻𝑖1⋃…⋃𝐻𝑖𝑚   



𝐻𝑖1} دارکران، قابل ساده شدن به یک پوشش {𝐻𝑖}در نتیجه  , … ,𝐻𝑖𝑚} در نتیجه است .A  نسبت به توپولوژیT  فشرده

 است.

 

 هستند.  همساننسبت به هم  (c, d)و   (a, b)یته یرغثابت کنید که هر دو بازه باز  -11-1تمرین 

 راهنمایی( از قضیه زیر استفاده کنید:

,𝑋)اگر  𝑇) ≅ (𝑌, 𝑇1)   و(𝑌, 𝑇1) ≅ (𝑍, 𝑇2)   :باشند. آنگاه داریم(𝑋, 𝑇) ≅ (𝑍, 𝑇2)   

باشند و طول یک ویژگی یم همساننسبت به هم  Rی باز در مجموعه اعداد حقیقی هابازهتوجه داشته باشید که تمامی 

نسبت به یک بازه با طول نامحدود  (0,1)توپولوژیکی نیست. به طور خاص، یک بازه باز با طول محدود، به عنوان مثال بازه 

 هستند. همسان Rی باز نسبت به هابازهاست. در واقع تمامی  همسان (1,∞−)مانند 

 پاسخ:

، (1 ,0)نسبت به  (c, d)، و بازه (1 ,0 )نسبت به  (a, b)با توجه به توضیحات بالا، برای اثبات کافی است نشان داد که بازه 

 است. همسان

 پیدا کنیم: هاآنیخت بین مسان رهاست، کافی است که یک  همسان (1 ,0)نسبت به  (a, b)که ینابرای اثبات 

𝑓: (0,1) → (𝑎, 𝑏) 

,𝑎اگر  𝑏 ∈ 𝑅  ی که اگونهبهباشند𝑎 < 𝑏  باشد، تابع𝑓: (0,1) → (𝑎, 𝑏) :را به صورت زیر در نظر بگیرید 

𝑓(𝑥) = 𝑎 (1 − 𝑥) +  𝑏𝑥 

 

:𝑓که مشخص است تابع  طورهمان (0,1) → (𝑎, 𝑏)همچنین از شکل بالا مشخص است که استیک و پوشا به، یک .

 :استنیز  (a, b)یک بازه باز درون ، f تحت تابع (0,1)تصویر هر بازه باز درون 

𝑓 (بازه باز درون (0,1)) = (𝑎, 𝑏) یک بازه باز درون 

 باشند، بنابراین داریم:یم (1 ,0)ی باز درون بازه هابازهاجتماعی از ، (1 ,0)همچنین هر مجموعه باز درون 



𝑓 (مجموعه باز درون (0,1)) =  𝑓  (اجتماع بازه های باز درون (0,1))

=  (𝑎, 𝑏) اجتماع بازه های باز درون 

= (𝑎, 𝑏) مجموعه باز درون  

:𝑓ی نگاشت هایژگیویکی از  کهنیابا توجه به  𝑋 → 𝑌  همسانکه بین دو فضای توپولوژیکی (X, T)  1(و(Y, T  وجود

𝑉دارد، این است که: برای هر  ∈ 𝑇 وجود دارد ،𝑓(𝑉) ∈ 𝑇1 

 این ویژگی از نگاشت، ارضا شده است.

 توان نشان داد که :یمبه طور مشابه 

𝑓−1 ((𝑎, 𝑏) مجموعه باز درون) = (𝑎, 𝑏) یک مجموعه باز درون 

:𝑓ی نگاشت هایژگیودر نتیجه یکی دیگر از  𝑋 → 𝑌  همسانبین دو فضای توپولوژیکی (X, T)  1(و(Y, T  که به صورت ،

𝑈: برای هر استروبرو  ∈ 𝑇1 وجود دارد ،𝑓−1(𝑈) ∈ 𝑇 

 نیز ارضا شده است.

,𝑎 یخت است و برای تمامی همسان ر، یک fبنابراین نگاشت  𝑏 ∈ 𝑅  با شرط𝑎 < 𝑏  :داریم 

(0, 1) ≅ (𝑎, 𝑏) 

,𝑎):       شودیماز عبارت بالا نتیجه  𝑏) ≅ (𝑐, 𝑑) 

 

  



 

 

 های فصل دومتمرین

مترمکعب  3πای شکل با سطح مقطع دایروی که بالای آن باز است از ورقی با سطح مقطع ظرفی استوانه -1-1تمرین 

 ساخته شده است. ارتفاع و شعاع ظرف چقدر باشد تا حجم ظرف بیشینه شود.

v=1 m , r=1 m 

 

   است. 3a√روی کره زیر برابر  f(x,y,z)=x+y+zتابع  بیشینه مقدارنشان دهید که  -1-1 تمرین
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 یبرا نهی. مساحت بهکندمی تغییر نیز خرپا توپولوژی سازیبهینه کند، تغییر 6 مثال در دوم میله طول اگر -3-1 تمرین

حالت خاص، مثلاً  یک یرا به ازا یجنتا ین. اشودیصفر م i=1, 2, 3, 0σ= imaxσ, 0ρ=iρ= 1,  β و L>2l یدوم به ازا یلهم

=√2L2l یداثبات کن. 



 

i=1,2,3.0=σmax ,تنش  دیتحت ق یسه عضو یخرپا ( 11-1) شکل
iσ 0=ρi= L/β, β=1, ρ 3=√2 L, l 2=L, l 1l F >0, A1 = A3 

 

 uگره آزاد  ییجابجا ینکهقرار دارد را ضمن ا P>0که تحت بار  یرشکل ز یدو عضو یخرپا یسفت یشینهب -4-1 تمرین

 .یدشود به دست آور ینهکم

 

 یبعدکی یدو عضو یخرپا ( 11-1) شکل

 1 یلهو طول م h هایلهتجاوز کند. مجموع طول م 0Vاز مقدار  یداست و حجم خرپا نبا E یلههر دو م یبرا یانگ مدول

αh  است کهα ینب یعدد minα  وmaxα هایلهاست. سطح مقطع م =A1A  و=βA2A  است کهβ یطراح یرهایعدد است. متغ 

α  وβ .است 

 و شکل سازیینهاز به یبی، مسئله به صورت ترک1یلهسطح مقطع م βو  کندیم یینشکل خرپا را تع αکه  ییآنجا از

 .شد خواهد حل اندازه

 .شود بندیفرمول ریاضی نویسیبرنامه مسئله یک صورت به تواندمی مسئله دهید نشان( الف

(1-1)

{
 
 

 
          

𝛼(1−𝛼)

1−𝛼+𝛼𝛽
                                              𝛼,𝛽

𝑚𝑖𝑛

𝑠. 𝑡. {
g1 = α + (1 − α)β −

𝑉0

𝐴ℎ
≤ 0                             

 
𝛼𝑚𝑖𝑛 ≤ α ≤ 𝛼𝑚𝑎𝑥 ,   𝛽 ≥ 0                                 

           



 :یداست، نشان ده 1maxα=و  10V=(Ah)/ مقدار

>1}β=1,α):β,α1}U{(<β<1, 0<α<minα): β,α0}={(>β1, <α<minα0, <1):gβ,α{( 

 .یدحل کن minαمقدار دلخواه  یرا به ازا مسئله

 .یدحل کن 0.8maxα=و  0.6maxα=مقدار  یقرار داده و مسئله را به ازا  0.2minα=و  1.20V=(Ah)/( مقدار ب

 -جواب نهایی

α∗=0, β∗≤V0/Ah , و α∗=1, β∗≥0  .قراردادی 

αmax=0.6: α∗=0.2, β∗=1.25, αmax=0.8: α∗=0.8, β∗=2 

 

با قطر  یرویآن مقطع دا یقرار گرفته است. عضوها 2P یتحت بار عمود یرشکل ز یدو عضو یخرپا -5-1 تمرین

را با  dو  h یر. مقادباشدیپاسکال م هزار411 عضوها از یک هر در مجاز تنش اکثراست. حد t یوارهو ضخامت د d یانگینم

 P=150,000 Nشود.  ینهکه وزن خرپا کم یدمحاسبه کن یاگونهبه یروش هندس

3=0.31 Ib/inρ=60,000 psi, 0σ.1 in, b=30 in, t= 

3=8600 Kg/mρ, 2=400 N/mm0σcm,  7m, b=7c 2.5t= 

 

 یبارگذار تحت یعضو دو یخرپا ( 13-1) شکل

 تابع هدف برابر است با:-جواب

𝑓(𝑑, ℎ) = 2𝜌𝜋𝑑𝑡√𝑏2 + ℎ2 = 162.1 𝑑√0.49 + ℎ2 

 باشد:قید خرپا به گونه زیر می

𝜎 =
𝑃

𝜋𝑑𝑡

√0.49 + ℎ2

ℎ
≤ 𝜎0 



9.55
√0.49 + ℎ2

𝑑ℎ
≤ 1 

𝑦مشخص است که تابع بالا چندجمله ای نیست، بنابراین از متغیر جایگزین  = √0.49+ ℎ2 گردد. قید استفاده می

 جدید برابر است با:

0.49 + ℎ2

𝑦2
≤ 1 

=y1x ،=h2x  و=d3x با کمینه کردن مقدار .ydf=162.1  

9.55𝑦ℎ−1𝑑−1 ≤ 1 

0.49𝑦−2 + 𝑦−2ℎ2 ≤ 1 

 محاسبه بیشینه رابطه زیر:

𝑣(𝜆01, 𝜆11, 𝜆21, 𝜆22) = (
162.1

𝜆01
)
𝜆01

(
1.75

𝜆11
)
𝜆11

(
0.49

𝜆21
)
𝜆21

(
1

𝜆22
)
𝜆22

(𝜆21 + 𝜆22)
𝜆21+𝜆22 

𝜆01 = 1 

𝜆01 + 𝜆11 − 2𝜆21 − 2𝜆22 = 0 

−𝜆11 + 2𝜆22 = 0 

𝜆01 − 𝜆11 = 0 

𝑦∗ = 277.2,ℎ∗ = 77𝑐𝑚,𝑑∗ = 6.3 𝑐𝑚 

  



 

 

 ومس های فصلتمرین

-قرار گرفته است. کمینه مقدار  P>0تحت بارگذاری  34-3خرپای دو عضوی نشان داده شده در شکل  -1-3 تمرین*

yPu  کهyu  0جابجایی عمودی گره آزاد است را محاسبه کنید. حجم خرپا از مقدارV کند و تنش اعضای خرپا تجاوز نمی

 است. 2Aو  1A( بیشتر شود. متغیرهای طراحی سطح مقطع تیرها α>0بعد یب)پارامتر  6V)/(5αPl)0(نباید از مقدار 

 نویسی ریاضی انجام دهید.بندی مسئله را مطابق مسئله برنامهالف( فرمول

 حل کنید. αسازی را با استفاده از لاگرانژین دوگانه برای تمامی مقادیر مثبت ینهبهب( مسئله 

 

 1-3ی تمرین دو عضوخرپای ( 34-3شکل )

 -نهایی قسمت الفجواب 

{
 
 

 
 min

1

𝐴1
+
2

𝐴2
                            

𝑠. 𝑡. {
𝐴1 + 𝐴2 −

𝑉0

𝑙
≤ 0

𝐴1 ≥
𝑉0

𝛼𝑙
 ,        𝐴2 ≥

𝑉0

𝛼𝑙

 

 

0در صورتی که  -جواب نهایی قسمت ب < 𝛼 <  باشد مسئله جوابی ندارد. 2

2اگر   ≤ 𝛼 ≤ √2 + 1          𝐴1
∗ =

𝑉0

𝛼𝑙
,         𝐴2

∗ = (1 −
1

𝛼
)
𝑉0

𝑙
 

𝛼اگر   ≥ √2 + 1          𝐴1
∗ = (√2 − 1)

𝑉0

𝑙
,         𝐴2

∗ = √2(√2 − 1)
𝑉0

𝑙
 



 

قرار گرفته است. محاسبات را  P>0تحت بارگذاری  35-3خرپای سه عضوی نشان داده شده در شکل  -1-3 تمرین*

وارد شده  Pجابجایی عمودی گره ای است که بار  yuانجام دهید.  yPuجهت بیشینه شدن سفتی با کمینه کردن مقدار 

 است. 3Aو  A1A,2یرهای طراحی شامل سطح مقطع تیرهای متغکند. ینمتجاوز  0Vاست. حجم خرپا از مقدار 

 نویسی ریاضی انجام دهید.بندی مسئله را مطابق مسئله برنامهالف( فرمول

 تاکر حل کنید.-سازی را تحت شرایط کانینهبهب( مسئله 

 لاگرانژین دوگانه حل نمایید.سازی را به کمک ینهبهج( مسئله 

 

 1-3خرپای سه عضوی تمرین ( 35-3شکل )

 -جواب نهایی قسمت الف

{
 
 

 
 min

1

𝐴1
+
2

𝐴2
+
2√2

𝐴3
                     

𝑠. 𝑡. {
𝐴1 + 𝐴2 + √2𝐴3 −

𝑉0

𝑙
≤ 0

𝐴1 , 𝐴2, 𝐴3 ≥ 0                  

 

 

 -جواب نهایی قسمت ب

𝐴1
∗ , 𝐴2

∗ =
1

4

𝑉0

𝑙
,         𝐴3

∗ =
√2

4

𝑉0

𝑙
 

 

سازی تمرین قبل به گونه ای حل شود که بیشینه سفتی به ازای کمینه کردن بردار جابجایی مسئله بهینه -3-3 تمرین

u)T(u  حاصل شود. با تعریف𝑥𝑖 =
𝑙𝐴𝑖

𝑉0
, 𝑖 = 1,…  سازی به فرم زیر تشکیل می شود:مسئله بهینه 3,



min
1

𝑥1
2
+
1

𝑥2
2
+
4

𝑥3
2
+

1

𝑥1𝑥2
+
2√2

𝑥1𝑥3
+
2√2

𝑥2𝑥3
 

𝑠. 𝑡. 𝑥1 + 𝑥2 + √2𝑥3 − 1 ≤ 0,   𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0 

 uTuمسئله ای بررسی شد که پارامتر  9-3الف( نشان دهید که این مسئله کوژ است. )توجه داشته باشید که در مثال 

 یک تابع غیرمحدب از متغیرهای طراحی را مشخص می کرد.(

 بدست آورید. i=1,…,3ix ,1=ای را با انجام تقریب کانلین مسئله در ب( زیرمسئله

{
 
 

 
 min(3 + 2√2)(

1

𝑥1
+
1

𝑥2
) + (8 + 4√2)

1

𝑥3
 

𝑠. 𝑡.    {
𝑥1 +𝑥2 +√2𝑥3 − 1 ≤ 0
𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ≥ 0                  

               

 

 

𝑥1
∗ = 𝑥2

∗ =
√3+ 2√2

2 (√3+ 2√2+ √2+ 2√2)
≈ 0.26, 

𝑥3
∗ =

√1 +√2

√3+ 2√2+ √2+ 2√2
≈ 0.34 

 

𝑈𝑗به صورت  MMAهای الگوریتم نشان دهید اگر مجانب -4-3تمرین 
𝑘 → 𝐿𝑗𝑘 و ∞+ →  SLPانتخاب شوند، تقریب  ∞−

 شود.حاصل می

 

قرار گرفته است. سطح مقطع  P>0تحت بارگذاری  11-3خرپای چهارعضوی نشان داده شده در شکل  -5-3تمرین 

𝑢𝑥ای باید محاسبه شود که جابجایی به گونه 4Aو  A2,A1A,3تیرهای خرپا 
𝐵  0کمینه گردد. حجم خرپا نباید از مقدارV  تجاوز

  کند.

بندی فرمول i=1,…,40/Vi=lAix ,نویسی ریاضی با تعریف متغیرهای طراحی جدید ف( مسئله را مطابق مسئله برنامهال

 شود.

 را محاسبه کنید. 1A* 1ب( مقدار سطح مقطع بهینه تیر

𝐴1
∗ = 0 

سازی را به کمک بدست آورید. تقریب کانلین مسئله بهینه i=1,…,4ix ,1=ج( تقریب کانلین مسئله را در نقاط غیرعملی 

 لاگرانژین دوگانه حل کنید.


