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 : ملك مارديني دكتور المادة ◄

 دوال بيسل التفاضليةعنوان المحاضرة :                       الثامنة :المحاضرة ◄                  

 أهلاً بكى أصذقائي سُذرس في هذِ انًحاضزة :  :المحتوى العلمي 

 جعزيف دوال بيسم انحفاضهية-1

 كيفية حم انًعادلات انحفاضهية باسحخذاو دوال بيسم-2

____________________________________________________________ 

 لنبدأ أصدقائً ^_^

 ليكن لدينا المعادلة التفاضلية من المرتبة الثانية من الشكل :

 

 

بدوال بٌسل التفاضلٌة      عدد ثابت عندئذ تسمى حلول المعادلة بجوار النقطة   حٌث أن 

نقطة شاذة نظامٌة وبالتالً ٌكون      السابقة فإن حسب مادرسنا سابقاً للمعادلة التفاضلٌة 

∑     :الحل العام لها من الشكل    
    

 ومنه وكونه حل للمعادلة فهو ٌحقق المعادلة     

   ∑(   )   
      

 

   

    ∑(     )(   )   
      

 

   

 

 بالمعادلة فنجد.........        كلاً من  نعوض

         (     )    

                   

  ∑(     )(   )   
      

 

   

  ∑(   )   
     

 

   

   ∑    
   

 

   

   ∑    
   

 

   

   

 2المعادلات التف اضلية  

𝑥 𝑦  𝑥𝑦  (𝑥  𝑣 )𝑦    
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∑(     )(   )   
    

 

   

 ∑(   )   
   

 

   

 ∑   
     

 

   

   ∑   
   

 

   

   

       ∑(     )(   )   
  ∑(   )   

 

 

   

 

   

 ∑   
   

 

   

 

   ∑   
 

 

   

    

 ومنه نجد: (   )ب    ( كل 3لتوحيد القوى نبدل في المتسلسلة )

∑(     )(   )   
  ∑(   )   

 

 

   

 

   

 ∑      
 

 

   

   ∑   
 

 

   

    

∑[((   )(     )  (   )    )  ] 
  

 

   

 ∑     
 

 

   

   

 2كتبنا المتسمسلات السابقة عمى شكل مجموع لمتسمسمتين الأولى تبدأ من الصفر والثانية من 

𝐧لتوحيد الحدود الدنيا نفك من المتسمسمة الأولى الحد   𝟎  && 𝐧  𝟏   
 

       لنضع المتسلسلتان تبدآن من الحد 

((   )(     )  (   )    )   ((   )(     )  (   )    )   

 ∑[((   )    )       ] 
 

 

   

   

(     )   [(   )    ]    ∑[((   )    )       ] 
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 بانًطابقة يع انطزف انثاَي فإٌ:

 انثوابث يعذوية(1 
 يعذوية  𝒙أيثال انذرجة الأونى ل (2 
 ية أيضاً يعذو 𝒙ل  𝒏أيثال انذرجة (3 

(     )        ( ) 
((   )    )        ( ) 
((   )    )            ( ) 

 شرطاً سابقاً ومنه         1من )
 
كوني(        &          

⇒    (    (   ))  2من ) (   )     ⇒    
 

 
يكون(       & 

   اما القوس معدوم عند     وهذا باعتبار 
 

 
 هو المعدوم   او ان  

     3ومن )
    

(   )    
 ⇒     

    

(     )(     )
( نجد أن ( )    ان حٌث  

 أي  )  وهً العلاقة العامة التً ستعطٌنا علاقة تكرارٌة خاصة من أجل كل قٌمة ل 
 
 &&  )  

 ولٌس عدد صحٌح نأخذ الجذر الأكبر         
 
من أجل نعوض فً العلاقة التكرارٌة)#(   

       
    

 (    )
    أنه       ونلاحظ من أجل   

  

 (    )
ومنه 

    نجد        
  

 (    )
 

  

  (    )
وأيضا من أجل   

نلاحظ أن            ٌكون لدٌنا      وتتعلق بالثابت جمٌع الثوابت ذات أدلة فردٌة  

 ⇒        (    )       

  وذلك لاستنتاج قٌم الثوابت ذات الأدلة الزوجٌة (𝟐𝐧)( ب 𝐧الآن نبدل كل )
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  (     )
      

     
  (   )

           

 نستنتج ماٌلً :  وبتعوٌض قٌم 

    
(  ) 

    (   )(     )  (   )(   )
   

   هً المقدار الثابت أي    لنفرض أن  
 

   (   )
   

 ومنه     بعلاقة     ونعوض 

    
(  ) 

     (   )(     )  (   )
 

 

   (   )
  

    
(  ) 

        (     )
 

(     ) ولاننسى أن    (   )(     )    (   ) (   ) 

     وض الثوابت فً الحل العام حٌث نعومنه 

     ( )    ∑   
 

 

   

   ∑    
  

 

   

   ∑
(  ) 

           (     )

 

   

 

     ( )  (
 

 
)
 

∑
(  ) 

    (     )
 (
 

 
)
  

 

   

 

 vوتدعى دالة بٌسل من النوع الأول من المرتبة 

 فً العلاقة التكرارٌة )#( 𝜆   𝑣لٌس عددا صحٌحا او صفرا نعوض  𝑣واذا كان 

𝐶𝑛   
𝐶𝑛  

𝑛(𝑛   𝑣) 
      ; 𝑛    

      𝐶  𝐶اذا     𝐶 بما ان

𝐶 𝑛   
𝐶 𝑛  

 𝑛( 𝑛   𝑣)
  

𝐶 𝑛  
 𝑛(𝑛  𝑣)

     ; 𝑛    
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𝐶 𝑛  
(  )𝑛

 𝑛𝑛 (𝑛  𝑣)(𝑛  𝑣   ) (  𝑣)
𝐶  

  𝐶نختار قٌمة 
 

  𝑣Γ(  𝑣)
 

𝐶 𝑛  
(  )𝑛

 𝑛𝑛 (𝑛  𝑣)(𝑛  𝑣   ) (  𝑣)
 

 

  𝑣Γ(  𝑣)
 

𝐶 𝑛  
(  )𝑛

 𝑛  𝑣𝑛  Γ(𝑛  𝑣   )
    ;    𝑛    

𝛌𝟐نعوض    𝐯 : في الحل العام 

      ( )     ∑   
  

 

   

    ∑
(  ) 

        (     )
   

 

   

  

   (
 

 
)
  

∑
(  ) 

   (     )

 

   

 (
 

 
)
  

 

  𝑣 من المرتبة    وهً دالة بٌسل من النوع الأول

  :ومنه الحل العام لمعادلة بٌسل حٌث

    &&     

      ( )       ( ) 

 :حالات خاصة 

𝑣فً حالة   (1     تصبح المعادلة    
 

 
  وٌكون الحل كالتالً :          

  ( )  ∑
(  ) 

(  ) 
 (
 

 
)
  

 

   

 من المرتبة صفر 

عدد صحٌح:   𝑣فً حالة   (2
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     (
 

 
)
 

∑
(  ) 

   (     )
 (
 

 
)
  

 

 

   

 

      ( )     ( )   | | 

 وهي دانة بيسم يٍ انُوع انثاَي 

 

 انتهت المحاضرة 

 

 

 المعوقات رغم والاصرار قوة.... اليأس عند النفس في والثقة ذكاء.... شلالف وقت التفاؤل"

 " ذاته بحد نجاح هو

 

 

دعاء الرحيل  علا الدالاتيبسمة نصر الله إعداد: 


