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معادلۀ اشتورم ـ لیوویل به صورتِ زیر نوشته می شود: -الف – 1   

𝐿𝑢(𝑥) + 𝜆𝑤(𝑥)𝑢(𝑥) = 0 

اپراتوری هرمیتی است. یک مثالِ فیزیکی بیاورید که با این معادله سازگار 𝐿(𝑥) تابع چگالی و  𝑤(𝑥) که در آن

 باشد. اجزاء معادله را مشخصّ و نام ببرید.

 .چند کاربردِ مهمّ توابع بسل را در ریاضی ـ فیزیک بنویسیدب ـ 

 

Γ(𝑛 از رابطۀ ـالف  – 2 + 1) = 𝑛! = ∫ 𝑒−𝑥𝑥𝑛 𝑑𝑥
∞

0
Γاستفاده کنید و نشان دهید که    (𝑛 +

1

2
) = √𝜋    

 است.

Γ(𝑛ب ـ از ویژگی       + 1) = 𝑛Γ(𝑛)   :کمک بگیرید و رابطۀ دوتایی زیر را اثبات کنید  

Γ (
1

2
) Γ(2𝑛) = 22𝑛−1Γ(𝑛)Γ (𝑛 +

1

2
) 

 

از تعریفِ انتگرالی تابع بسل کمک بگیرید و نشان دهید که – 3  

𝐽0(𝑥) =
2

𝜋
∫

cos 𝑥𝑡

√1 − 𝑡2

1

0

 𝑑𝑡 

تعریفِ انتگرالی تابع بسل چنین است :راهنمایی ـ   

𝐽𝑛(𝑥) =
1

𝜋
∫ cos (𝑥 sin 𝜃 − 𝑛𝜃)

𝜋

0

 𝑑𝜃 

 

 

 



تابع مولّد چند جمله ای های لژاندر به صورتِ زیر تعریف می شود: – 4  

𝑔(𝑥, 𝑡) = (1 − 2𝑥𝑡 + 𝑡2)−
1
2 = ∑ 𝑃𝑛(𝑥)𝑡𝑛

∞

𝑛=0

 

 از این رابطه کمک بگیرید و نتایج زیر را به دست آورید:

𝑃𝑛(1) = 1;        𝑃𝑛(−1) = (−1)𝑛;        𝑃𝑛(−𝑥) = (−1)𝑛𝑃𝑛(𝑥) 

 

 **                                    از پرسش های زیر به دو پرسش پاسخ دهید:              **               

 بسط دهید. (1,1−) دیراک را برحسبِ چند جمله ا ی های لژاندر در بازۀ 𝛿(𝑥) تابع – 5

 

هرمیت را از راه سری حل کنید:معادلۀ دیفرانسیلِ  – 6  

𝑦" − 2𝑥𝑦′ + 2𝛼𝑦 = 0 

 یکی از دو جواب به چند جمله ای تبدیل می شود. 𝛼 نشان دهید که با انتخابِ مناسبِ

 

از تبدیلاتِ انتگرالی مهم، تبدیلِ فوریه به صورتِ زیر تعریف می شود: – 7  

𝑔(𝑘) =
1

√2𝜋
∫ 𝑓(𝑥)𝑒𝑖𝑥𝑘 𝑑𝑥

∞

−∞

 

بر اساسِ شیوۀ استقراء، رابطۀ زیر را به دست آورید:به کمکِ این رابطه و   

𝑔𝑛(𝑘) = (−𝑖𝑘)𝑛𝑔(𝑘) 

 است. 𝑔(𝑘)ام تابعِ 𝑛مشتقِ  تبدیلِ فوریه 𝑔𝑛(𝑘) منظور از

 

 نمایش می دهیم از رابطۀ زیر تعریف می شود: 𝐿(𝑓(𝑡))که با  𝑓(𝑡)تبدیلِ لاپلاسِ تابعِ  – 8

𝐹(𝑝) = 𝐿(𝑓(𝑡)) = ∫ 𝑒−𝑝𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡

∞

0

 

 اکنون درستی روابط زیر را تحقیق کنید:

𝐿{cos 𝜔𝑡} =
𝑝

𝑃2 + 𝜔2
;           𝐿{sin 𝜔𝑡} =

𝜔

𝑃2 + 𝜔2
 

 

 محمدّرضا سرکرده ای   :«موفقّ باشید»



 

 

        

 


