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��م ��� :�! د	��ا���� ��د�� �5
ه ��� روش

��ا�&: 1 ���
د�ت: 2�� ��� �ه و)�اب و����د &��+�� ط"�

د	��ا����
دوم: 3 ����� &01 د	��ا���� د�ت�� BC�� ����د ط"�

ا�4$: !�ا!� �ه ر	�9 دارا� D1' ��د�� آ� &,�5
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رم�E ���:
�ن:1 و�1اص ��! F!ا��

���
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B9' �KIس: ��� �� 	Kت

�KIس: 1 �	 ��
�KIس: 2 �	 �� �1اص
�KIس: 3 �	 �� ���Lس
�KIس: 4 روش �! د	��ا���� ��د�� �5
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7

�ن ���� �	
و� د���ا��� ���د�� ��ه��
در�ن: �	��� �: ا� را!�0 &��	 ��د�� ��م�� !

B�,ه� �'� ، '! و��� .N	 ��د�� )	�� Gد�
، '! &� &���H�

د+�! 9ن:��Bده� &� .KO�
و اول در)� &���H� N	 ��د��
و دوم در)� &���H� N	 ��د��

�1� &�وا ��م در)� &���H� N	 ��د��

( ) 0=xf0=+bax
02 =++ cbxax

023 =+++ dcxbxax
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�����د �� 	
��� دو �
)���د ) 0, =yxfده�� 	� ���ن

0=++ cbyax
022 =+++++ feydxcybxyax

اول��� در�� 	
��� دو �
���د

��ا 	
وا دوم در�� 	
��� دو �
���د
� �� 	� �ح" #��$ %�ال دو��ع �
���د :در��رد

0x( ) 0=xf '
���د
�()�) ا �� �؟��اب 	�

:�� ؟) ب را�I ا ��د�� )�اب
( )00 , yx( ) 0, =yxf ,-� �()�
���د �� �؟��اب 	�
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Q�ا ��ال �! دادن ) )�اب! &� Gد�! ز	�ا  '
:�د DR9� ��ان &� دادن.)	*Sار� )�اب &�و

ب ��ال �! ( '! &� �L9� .را د�ت��  	! ا!, ا
&T1 روش ��ع ه� و!�ا� Gد�: � �! د�,�

دو  	! ��د�� �5 !�ا� د	*� رت��! Gداد �Vراارا
B��: DR9� را �;5��:

1 (����� �����
2 (� �����)� )روش
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3�. (ن �(��4� �در�5 وا��16 ��01� ��2�ان را
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dx
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xy

( )( ) 0,...,,,, =′′′ nyyyyxf

از 	8�;���8 #�� �� ا> �
�16=#(���د �و)��01

وا��16( ����د) ��01 و�� ����� د)-�ا�#�6 �
���د را � �� (ن ��1=�ت و

ده�� 	� ���ن

"���#:

:�د #�ح ��ال دو ��ان &� X�� د	��ا���� ��د�� :در��رد

'
9��8) ا �()( ) 0, =yxf؟� �� 	� د)-�ا�#�6 �
���د ��اب

:�� ؟) ب �I ا را د	��ا���� ��د�� �ه )�اب
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xey 2=065 =+′−′′ yyy

'
ا %�ال �� دادن ا%,) ��اب ��)4?ار>(%�د3 �� (���)�(9��8

�
���د ��;� �؟��اب

ب ��ال �! دادن ��ع) )�اب �! و!�,*&  '! &� �L9�
دارد �ن � �! و#�"� ��د�� .��د�� ودر)� ����� Q	���!

ب ��ال ��اغ �! رو	B) د	��ا���� &�.

�ن:#���" ����� را ��د�� ه� در Z,9� ��Lار )	�,9�!
B��� د	��ا���� ��د�� در)� را Z,9� ��Lار )	�,9�! .و��ان
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KO�:
(1��د��

 '! &� ��م در)� ، اول �����.

2 (��د��

 '! &� اول در)� ، ��م �����.

3 (��د��
 '! &� اول در)� ، ��م �����.
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&� ' ) ا د	��ا���� ��د��
��د�� ودر)� ����� Q	��� �! �(��! &��+�� ��د�� �!9�

:�د � �! را#�"� ��� ��ان &� ��	(. د	��ا���� Gد� !�ا	(�!
!��رت اول ����� د	��ا���� ��د��

��ان ا]� �:  '! &������ ��د�� G*��  '! N	!�ا!�!
 '! &� اول در)� اول

( ) 0,, =′yyxf
y′

&;: )!��رت )
( ) ),(

,
, yxF
yxg
yxfy ==′

اول:� در)� اول �����
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�Tرت:#���" �! اول در)� اول ����� د	��ا���� ��د��

B��� &� ' ) ا ��د�� 1$(را�' �;5�� .(����� ��د�� ه�
) ا' �& ��د�� ا1,�را را ) ا' �& اول در)� ) ا	&(اول

�	SI(B��� .&;: !��رت ��ان &� را &� ' ) ا ��د�� ه�

:�د �	 ��.

( )
( )yg
xfy =′

( ) ( ) 0=+ dyyNdxxM
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��ا���� �	
د��ا� ���د�� ��:
ا�41�ا ��<���ا ��	�4 �
���د از

( ) ( ) 0=+ dyyNdxxM
�د� �;%�@� �ا�) ��اب 8�ان 	�.

�$%# :&��+� )�اب ���-� د	��ا���� ��د�� �5 از ه ف
 '! &� د	��ا���� ��د�� .B��� &��+� )�اب را )�ا!&

�:  '! د	��ا���� ��د�� ����� �� اد �! را�,�هI �� اد Gه�]
:�د B�1اه� Q	��� د�3" ���ا .!� ا
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لO�:��د��B��: &� �5 . را
�5:B	دار

G[ �ن

�H�,در�و	

ا�$)�+��&()�اب ��د��.
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ه�] �! ا�$ )L+� اول در)� اول ����� د	��ا���� ��د��
�! �	 �� را �ن ��ان &� را�&���! B��"� ! &�و  '�� ) ا' �&

�+�د &� ' .) ا

لO� :��د��

رات�� 5T;^�ب�! B��"� ! &�و ،$��� &� ' ) ا ه�] �!
&�:دار	Bا8

B	دار ا�,*�ال ! _I ا�$ &� ' ) ا �: :

ا�$ ��د�� .)�اب
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ه+*( د	��ا���� ��د��
!��رت اول در)� اول ����� ��د��  ' �C5K�

�Tرت �! و	

 '! &�
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( )yxg
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( ) ( ) 0,, =+ dyyxNdxyxM
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د�ت�� KO�

&� ' ) ا ه�`L ام �:  �'! &� اول در)� اول ����� د�ت��
��د�� �:  '! &� &,�T1 دارا� &�او ��د�� &�و  �,���

$��� ��ا!F. دو�& )+Kت م+� اول د	��ا���� ��در��د

$��� )��E دو�& ��د�� &�و  '! &� دو ن�L	 ��ان ا	(. از
B��: &� Q	��� &8ر	 د+�را! ��م��.
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"���#:G��=,� دو F!�

در)� از ه+*( F!� :� را T ق ز	� در'�ط Gه�] B���:

),( yxfz =

( ) ( )yxfttytxf n ,, =

n

9��8( ) 22, yxyxyxf ++=� �� 	� دو ازدر�� A4ه� 9��8

9��8( )
x
yyxeyxf x

y

sin, +=

� �� 	� B( در�� از A4ه� 9��8.
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د	��ا����: #���" ��د��

G��=,� دو F!ا�� G[ ه� B��� ه+*( ��د�� را

 �'! ن�L	 در)� از ه+*( F!ا�� .��د�� د	*� رت��!
د	��ا����

G��=,� دو F!ا�� G[ ه� B��� ه+*( ��د�� را
 �'! ن�L	 در)� از ه+*( F!ا��.
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ه)'& د���ا��� ���د�� � :��د�� B��: ��ض

 '! �,=��. ه+*( ���=� ��ض!B	دار_I

�: '�د &� �H�,� ��در��د 	*Sار�( ! G[ �ن

) ا روش �! ���ا ��ان &� ا�$ &� ' ) ا ا��1 ��د�� �:
	*Sار�( و! :�د �5 &� '

 	� &� $� ! ���او د	��ا���� ��د�� .)�اب
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لO�:)*+ه د	��ا���� ��د��
	*Sار�(! B��: &� �5 ورا

B	دار:

&�ا8 رات�� 5T;^�ب�! B��"� !
B	دار:

xdvvdxdy +=vxy =
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�$%# :!�( �! :�دن Gد� !���ان��+���ا� را
B��: &� ا1,�ر $!6 را�,�I.

 '! &� د	��ا���� ��د�� .)�اب
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 ��,� �ه &�-�� ود�,� ه &�-�� د�,�
اول ����� د	��ا���� ��د�� ه� &��+� )�اب �:  ' �C5K�

ا�$ را�,�I �! ����م ا1,�ر� $!6 N	 ��' و3,&. ��+��
د�,� N	 '�د، &� Gداد $��� را�,�I ا	( �! &�;,R� د	�"�
)�اب N	 ه &�-�� ا	( از N	 ه�  	� &� د�$ �! &�-��
Bه ! ��� وه+� ا�$ ���وض د	��ا���� ��د�� &T��1

ده�  &� ��L9� را �ن &��+� د��. )�اب�� !�ا	(�!

ده�  &� ��L9� را �ن &��+� د��. )�اب�� !�ا	(�!

 '! &� &�-�� د�,� N	.

0),,( =cyxf

0),,( =cyxf
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&cd�-�� �,efد� Ngh	�!  ij��,� �klه &mn�-�� �,opد� Bاه��qr1 &st� لuv5
�wxyz: B{|}	ور� $~���� ! د	��ا������� ������د�� از Gدرا!ا����,� ������وض

 ��'! &��� د	��ا������ ����د�� از ���� اد�. :��ر!�د� ل��O� !�����ان
B��: &� Bر� ز	� رادر &�-�� :د�,�
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7�0� �! �(�� ! 5ل���ان! &� ز	� رو�  از Gدا�,� و!
:�د �I ا را ه &�-�� د�,� N	�!  ��,� �ه &�-�� :د�,�

( ) 0),,(01,,0,,
1
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⎞
⎜⎜
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⎛
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→0),,( =cyxf
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د	��ا���� ��د��
ه &�-�� د�,� د�,� د	��ا���� ��د��

 ��,� �ه &�-��

د�,�
�ه &�-��
 ��,�
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لO�:�! دوا	� �ه &�-�� !�د�,�  ��,� �ه &�-�� د�,�
&� را! �$ Gا�R�د و'�ع �� ا X:��

B	ور�                                          :

Z,9�

 ��,� �ه &�-�� د�,�

222 cyx =+ → 0022 =′+⇒=′+ yyxyyx

011
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7�5�! را G ' Gداد �ه &�-�� د�,� �: ا�$ 7��� ا>;7
Gدا�,� ���8ع ا	( از $�5 درا	( B��: ن�! &�03 ت�,R�

ا]� �: B��: �ن�&  '! س+� و�1 ��5 ع�' )�! زاو	�
G[)&��+� &8!�ا�).ر	 �!  -! Gدا�,� !

 ��,� �ه &�-�� د�,� ),���-�&در��د	 د�,� د	��ا���� ��

رت�� �( �! G ' Gداد&��	 �ن _L� &���

B��: &� 	*Sار�( .را

ϕ
dr
rdθϕ =tan

dr
rdθ

θrd
dr

−
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لO� :�ه &�-�� !�د�,�  ��,� �ه &�-�� د�,�

B	ور� &� $� ! &�03 ت�,Rدر� ه. را &�-�� د�,� ��د��
از ا�$ رت�� &�03 ت�,R� :در

!�ا	(�!  :
S5ف ! �:B	دار:

و	
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	*Sار�( ! �:�!B	دار:

 '! &�  ��,� �ه &�-�� د�,� ��د�� .

dr
rdθ

θrd
dr

−

θ
θθ

θ
θ
θ

θ
θ

θ

sin2
sin2lnln2lnsinlnln

sin
cos

sin
cos

cr
crcr

d
r
drr

rd
dr

=
⇒=⇒+=

=⇒−=− ∫∫



33

��: د	��ا���� ��د��
G��=,� دو F!ا�� د	��ا���� ! &��+� �8تدرر	

! �: را F!� ��: د	��ا���� �: B	د�: �C5Kو� B	 ' �'�
از�+د ا�$ رت�� Bده� &� 9ن�

!��رت اول در)� اول ����� د	��ا���� ��د�� وه+`��(
&;: '! &�.

),( yxfz =

df
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Q	���:ا������	د ��د��

G��=,� دو F!� G[ ه� B��� ��: ��د�� را

�: !�0ر�  '! .و��)�د

G ' Gداد د	��ا���� ��د�� �L�	ا )���� �! Q	��� �! �(�� !
G��=,� دو F!ا�� م+�  	! ز	�ا ا�$ �L9� ، '! &� ��:
دارا� F!� : ام 7���,! �: B��: �C5Kو� B��: �H,�(را

�! $��� &	X( ت",9�F!ا�� ! !�ا!�

' و! &�

( ) ( ) 0,, =+ dyyxNdxyxM
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���د ه+�( �! ا�$ �L9� ، '! �	SI نLا� ر: ا	( ا]�
رو� ��E('�ا	0& و)�د �: B	ور� &� $� !

 �: )�+^� را &�!را!�0. � )���# از &	X( ���[ Z,9� !
�ه

�! $��� 7���� �!B	دار :

B	دار �,���I F!ا�� !�ا� �L�	ا �! �(�� !:
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د	��ا���� ��د�� !�دن ��: '�ط !�ا	(�!

از ا�$ رت��  :

)$1�' �;5��(.
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لO�: '! &� ��: ز	� د	��ا���� د�ت��.
Q�)    ا

ز	�ا
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��$ د���ا��� ���د�� �:
د	��ا���� ��د�� �: B��: ��ض

 ��� &�!� ،��: د	��ا���� ��د�� Q	��� �!�!  '! ��:

�: ا�$ :��)�د

'�د &� �H�,� �! �ه و��� �!�! _I

' و	! &� د	��ا���� ��د�� .)�اب
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&	X( ت",9� ت،��;�� �از�� Gدا�,� ! �:  '! &�
:�د ���-� ���ا ��ان &� ز	� .رو� 

دوم را!�0 از Gدا�,� ! G[ ! �$�" ار�ن
��لH� �ن از ���[ ا�,*�ال ! �:  	� ه+ن�& �:

�H�,� در '�د &� ���-�  '! &��:  	� &� $� !
ا�$ د	��ا���� ��د�� .)�اب

f
( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )ydxyxm
yy

f

ydxyxMfyxM
x
f

yxN
y
f

yx

ϕ

ϕ

′+
∂
∂

=
∂
∂

→

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎯→⎯+=⎯→⎯∫=
∂
∂

=
∂
∂

∫

∫ ∂
∂

,

,,

,

( )yxN
y
f ,=

∂
∂( )yϕ′

f
( )yϕ f

cf =



40

لO�:��د�� �:  ' �C5K�

_I  '! &� ��: :

ا�$ د	��ا���� ��د�� . )�اب

( ) ( )

( ) ( )

( ) cyyxxyyxxfyy

yyyxyxyx
y
f

yx
y
fyyxxfyx

y
f

df

yx

=++⎯⎯ →⎯++=⇒=⇒

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

=′⇒+=′+⇒+=
∂
∂

′+=
∂
∂

⎯→⎯++=⎯→⎯∫+=
∂
∂

=

∂
∂

320323

222

2

333

2

ϕ

ϕϕ

ϕϕ

( ) ( ) 032 2 =+++ dyyxdxyx



41

ز� ا�,*�ال ���
د	��ا���� ��د��

ز	�ا  '! &+� ��:

در را �! ��د�� )���# ا]� &�و

B	دار B��: :�8ب

ز	�ا  '! &� ��:  	 ( د	��ا���� ��د�� وا	(

:�د �5 را  	 ( د	��ا���� ��د�� ��: روش �! ��ان &� و

( ) 02 =+− dyxxydx

1,12 =
∂
∂

−−=
∂
∂

y
Mx

x
N

2

1
x

u =

0112 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +− dy

x
dx

x
y

22

1,1
xy

M
xx

N
=

∂
∂

=
∂
∂



42

&�و  '�� ��: د	��ا���� ��د�� ا�$ )L+� !�ا	(�!
�	 �� B�	�[ز� ا�,*�ال ��� ���ا �: F!در� :�دن �8ب!

:�د ��: ز. !�� ا�,*�ال ��� و)�د '�ط ا:��ن
B��: &� ن�! را �ن ���-� &*��*Eو .��د�� �: B��: ��ض

&��	  '�� ��:

ز� ا�,*�ال ��� #�Zودارا� G*�� ، '!
 	 ( ��د�� ز� ا�,*�ال ��� Q	���

 '! &� ��:

( ) ( ) 0,, =+ dyyxNdxyxM

x
N

y
M

∂
∂

≠
∂
∂

),( yxuu =

0=+ uNdyuMdx



43

x
uN

x
Nu

Y
uM

y
Mu

∂
∂

+
∂
∂

=
∂
∂

+
∂
∂

���-� �:���د ه+�( �! $��� )L+� ��د�� ا	( از
&� !�ر�& را ز� ا�,*�ال ��� &T1 '�ا	� $-�

B��:.

u

�Qا (&�!� �"� ز� ا�,*�ال ��� �: B��: &� ��ض
	��&از  '!G[ �ن ،

 '! &� ز� ا�,*�ال ���.

x
( ) ( )dxxpeuوdx

x
n

y
x

N
xp ∫=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

=
1

)(xuu =



44

از) ب &�!� �"� ز� ا�,*�ال ��� �: B��: &� ��ض
&��	  '!G[ �ن ،

y
)(yuu =

 '! &� ز� ا�,*�ال ���

( )dyyqeu ∫=( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

−
=

x
N

y
M

M
yq 1

از) ج &�!� �"� ز� ا�,*�ال ��� �: B��: &� ��ض
&��	  '!G[ �ن ،

xy
)(xyuu =

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

−
=

x
N

y
M

MxNy
zp 1 ( )dzzpeu ∫=



45

از) د &�!� �"� ز� ا�,*�ال ��� �: B��: &� ��ض
&��	  '��ض! ! G[ �ن ،

�: '�د &� �H�,� ��3 $+�3 �!9� ���Hز� G �و3

 '! &� ز� ا�,*�ال ��� .و

yx +
)( yxuu +=yxz +=

( )dzzq
eu ∫=( ) ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

−
=

x
N

y
M

MN
zq 1



46

لO�:��د�� !�ا� ز�� ا�,*�ال ���

B��: &� �I ا .را
�5:¢�,9� �" ار ا!, ا

�! B��"� ! �: B��: &� ���-� : دار	Bرا

_Iز� ا�,*�ال ���
 '! &�.

( ) 01 2 =++ dyxxydx

xxx
x
N

y
M

−=−=
∂
∂

−
∂
∂ 2

M−
( ) ( )

y
x

xyx
N

y
M

M
zq 111

=−
−

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
∂
∂

−
∂
∂

−
=

yeeu y
dy
y ==

∫
= ln

1



47

ا�,*�ال:#%$� ��� دارا� ��: ��< د	��ا���� ��د�� ه&[
!��رت ز��

در�ن �: ه�,� ا�$، &���� �ه $!6
( ) nn yxyxu =,

mn,

�Tرت �! ز�� ا�,*�ال ��� ),�	 !�ا�

B��: &� �8ب در�ن را ��د�� '�ط#���( ��واز:

B��: &� Gدا�,�

( ) nn yxyxu =,



48
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065 =+′−′′ yyy
044 =+′−′′ yyy
0=+′−′′ yyy
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�5 :Q�از) ا ا�$ رت�� &L+: ��د��
!�ا	(:��!:&��+� )�اب

ا�$ د	��ا���� ��د��.
از) ب ا�$ رت�� &L+: ��د���:

!�ا	(�!  :&��+� )�اب
ا�$ د	��ا���� ��د��.

از) ج ا�$ رت�� &L+: ��د���:
I_و:!�!�ا	(

ا�$ د	��ا���� ��د�� &��+� .)�اب

0652 =+− DD
3,2=Dxx ececy 3

2
2

1 +=

0442 =+− DD
2,2=Dxx xececy 2

2
2

1 +=

012 =+− DD
iD

2
3

2
1

±=
2
1

=α
2
3

=β

)
2
3sin

2
3cos( 21

2
1

xcxcey
x

+=
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�$%#:�5 ��ان &� X���*	د روش �! را دوم ����� ��د��
ا]� �: :�و:�د  �'! ��ا!�&

G[ �ن ه+*(، دوم ����� د	��ا���� ��د�� از )�ا!&

وا]�  '! &� د	��ا���� ��د�� از ��ا!�&)�ا!&
��د�� &��+� )�اب ، )�اب ا	( G*��  �'! &01 �",��

از را دوم ����� د	��ا���� ��د�� ��ان و�& ا�$ د	��ا����
:�د !�ر�& Gد	 ] .ا	(

)(11 xyy =)(22 xyy =

)()( 2211 xycxycy +=

12 , yy
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��د�� )�اب و)�د '�ا	� ��+��
�	�C� دردرس ه+*( دوم ����� د	��ا����

'�د &�  -! د	��ا���� د�ت��
�:  ��: &� ن�! F!ا�� رو� را و'�ا	0&
)�+^� را د	��ا���� ��د�� )�اب و)�د
B	�' &+�  -! ا	( وارد H�	ا � �:  �:.
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"���#:F!� دو ه� د�����نو!�ا�

&�Lرو��� ����Bا!F(Wronskian)را� &�
د+� و!

Bده� &� 9ن�.

)(xf)(xg

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

)(
)(

xfxgxgxf
xg
xg

xf
xf

′−′=
′′
fg,

)()()()(),( xgxfxgxfgfw ′−′=
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-��T !  -,� &�Lرو��� �: '�د &� $!6
ا�  &01 وا!�,� F!دو� ا]� و�"� ا]� . ا�$

ه� ا�  &01 وا!�,� ،F!� دو �� Gد� رت��!
ا	( در>�� ، '! د	*�� �^�ب &L	 G[

B��� &� &01 �",�� را ��� .�Tرت
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�(�� :F!ا�� �: ���9د �C5 K� د]&�!

'�ط !�! 9� ا�  &01 �",��

ه+`��( و ا�  &01 �",��

و

'�ط ا� ! &01 �",��.

xmxm eyey 12
12 , ==

21 mm ≠
mxmx eyxey == 12 ,

xey x βα cos1 =xey x βα sin2 =
0≠β
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د	��ا����:#%$� د�ت�� !�ا� را �! ¦	,�
B�+�� ��ان &�X���! ����� $!6 �8ا	7 !

د��. :�د�� &L+: ��د�� ا]� &��	
X	+,� &"�"5 �ه ر	�9 دارا� د	��ا����

 '! دا',� �;,Rو� Q�)�اب. و�^ G[ �ن
ن�! �ه )�اب از &��:�� د	��ا���� ��د��

ا�$ G ' .
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د	��ا���� ��د�� لO�

ر �:  '! &� &L+: ��د�� ا�$	9دارا� رت�� �ن �ه �
:از

!�ا	(�!

ا�$ د	��ا���� ��د�� .)�اب

( )( ) 021 2 =−− yDDD

2,2,1,0=D

xxxx xececececy 2
4

2
32

0
1 +++=
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&9: ��او	;�-��د
ه+*( &01 دوم ����� ��د��

در�ن :9&ا� ادرا:� ��د�� ا�  $! 6-
��B(Cauchy-Euler)او	;�� &�.

&9: �ه ��د�� ز	� د	��ا���� د�ت�� لO�–&� او	;�
 �'!.
Q�) ا

) ب

02 =+′+′′ byyaxyx
ab,

0642 =+′−′′ yyxyx

02 =−′+′′ yyxyx
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-3$ ���د�� �–��او�

��=,� ���=� ! را ��د�� د��ا	(�� �! ��ان &�
ز	�ا :�د �	 �� $!6 7	�8 ! دوم �����:

و

�ه Z,9� !�ا]� $���! ده�B،را 9ن�
�! �	 �� ��د��

ا�$ $!6 �8ا	7 ! ��د�� �: '�د &�.

02 =+′+′′ byyaxyx
tex =

dt
dyyx =′

dt
dy

dt
ydyx −=′′ 2

2
2

ytYY ′′′ ,

0)( =+′+′−′′ bYYaYY



86

لO�:&9: ��د��–B��: &� �5 را ز	� :او	;�

��ض: �5 !B	دار :

�ه ر	�9 دارا� &L+: ��د�� _I)	ا�!�! : ا�$

	*Sار�( !)'�د) 	 &� �H�,�:

&9: ��د�� ا�$–)�اب .او	;�

0642 =+′−′′ yyxyx
tex =

064)1( =+−− YDYYDD
3,2=D

tt ececY 3
2

2
1 +=

tex =xt ln=
3

2
2

1 xcxcy +=
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�$%#:&9: د	��ا���� د�ت�� !�ا� را �! ¦	او	;�–�,
داد B�+�� ��ان &� X�� �! ����� .

&9: ��د�� KO�–م�� ����� او	;�

��=,� ���=� ! ��ان &� د��را�� �! �	 ��:

:�د �5 $!6 �8ا	7 روش ! و���ا .�+�د

023 =+′+′′+′′′ cyybxyaxyx
tex =

0))1()2)(1(( =++−+−− YcbDDaDDDD
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لO�:&9: د	��ا���� ��د��–B��: &� �5 را ز	� :او	;�

��ض:�5 !B	دار:

!�ا	(�! :

0884 23 =+′−′′+′′′ yyxyxyx
tex =

088)1(4)2)(1( =++−+−− YDYyDDYDDD

0)88)1(4)2)(1(( =+−−+−− YDDDDDD
4,2,10)4)(2)(1( −=⇒=+−− DDDD

ttt ecececY 4
3

2
21

−++=
4

3
2

21
−++= xcxcxcy
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ه+*( ��< &01 دوم ����� د	��ا���� ��د��

��< $!6 �8ا	7 ! &01 دوم ����� ��د�� �:  ' �C5K�
!��رت :�ه+*(  '! &�

6!$ا]� �8ا	7 ! &01 دوم ����� ��د�� ���ا
&��	 B��� :ه+*(

!��رت )�ا!& �&ودارا�
 '!.

)(xfbyyay =+′+′′
0)( =xf

0=+′+′′ byyay

2211 uucy +=



90

ا]� ه+*(5ل ��د�� &��+� )�اب

ه+*(و ��< ��د�� از 1ص )�ا!&

G[ �ن  '!

 '! &� ه+*( ��< ��د�� &��+� .)�اب

0=+′+′′ byyay
cy

py
)(xfbyyay =+′+′′

pc yyy +=
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د	��ا����:#���" ��را��د
د	��ا���� ��د�� وا!�,� $!6 �8ا	7 ! د	��ا���� ��د��

B���.
��< ��د�� 1ص )�اب :�دن �I ا درس $+�3 ا	( از ه ف

ه+*(

:�دن �I ا !�ا� روش دو �:  '! &�Bده� &� �Vارا.

0=+′+′′ byyay

)(xfbyyay =+′+′′

)(xfbyyay =+′+′′

py
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�4را�+�)ا�" ���5# :روش

1ص )�اب �: B��: &� ��ض روش !��رتدرا	(

�Eن �:  ' !&� ه+*( )�اب
�را�,�هI ���=� و!  '!F!ا�� �!

روشو ا	( ���د ه+�( �! ا�$، G �� $� !
B��� را�,�I ���=� .را

py
2211 uvuvyp +=

2211 ucucyc +=
21,cc)(11 xvv =

)(22 xvv =
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ا�$ &�: 1ص )�اب ه�] !�دن ��;�م �! �(�� ! 5ل
F!ا�� �: :��Bروا!0& �I ا را  ��: &� T ق . در�ن

B	دار !�ا	(�! :

ه+*( ��در��د  	! :� ،�Eن T ق
!�ا	(�!

12 ,vv

22221111 uvuvuvuvy p ′+′+′+′=′

2222222211111111 uvuvuvuvuvuvuvuvyp ′′+′′+′′+′′+′′+′′+′′+′′=′′

)(xfbyyay ppp =+′+′′

⎩
⎨
⎧

=′′+′′
=′+′

)(
0

2211

2211

xfuvuv
uvuv
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از ��ان و�&  '! &� &���H� دو ��د�� دو Gد�,* �:
د	�"� �ن���[ ا�,*�ال ! و Gد�: ���-� را

( �ن واز '�د &� ���-�

 	� &� $� !.

Bده� &� ¨�8�� لO� N	 !

12 ,vv ′′

12 ,vv
2211 uvuvy p ++=
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لO�:)*+ه ��< ��را��د
B��: &� �5 :

وا!�,�: �5 ��)�اب��د دارا�
!�ا	(�! وا�$

_I                     :

در اول ��د�� �8ب !�! ��دو��د )���# F+( و
B	دار:

	*Sار�( !B	دار اول ��: در��د

xeyyy 365 =+′−′′

065 =+′−′′ yyy
xx

c ececy 3
2

2
1 +=xeu 2

1 =xeu 3
2 =

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=′+′

=′+′
xxx

xx

eevev
evev

3)3()2(
0

3
2

2
1

3
2

2
1

2−
xx eev 33

2 =′

xx evev 2
2

2
2 2

33 −− −
=⇒=′

xev 2
2 3 −=′
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�H�,در�:

_I

ا�$ ه+*( ��< ��د�� &��+� . )�اب

0)3( 322
1 =+′ − xxx eeev

xxxx eveveev −− =⇒−=′⇒−=′ 333 11
2

1

xxx

xxxx
p

eee

eeeeuvuvy

2
3

2
33

.
2
3.3 322

2211

=−=

−=+= −−

xxx eececy
2
33

2
2

1 ++=
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لO�:)*+ه ��< ��را��د
B��: &� �5.

وا!�,�: �5 ��)�اب��د دارا�
!�ا	(�! وا�$

_I                     :

در اول ��د�� �8ب !2-�! ��د�� دو )���# F+( و
B	دار                                   :

	*Sار�( !B	دار اول ��د�� : در

xyyy +=+′−′′ 165

065 =+′−′′ yyy
xx

c ececy 3
2

2
1 +=xeu 2

1 =xeu 3
2 =

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=′+′

=′+′

xevev
evev

xx

xx

1)3()2(

0
3

2
2

1

3
2

2
1

xev x +=′ 13
2

xxx eexvexv 33
2

3
2 8

1)1(
3
1)1( −−− −+−=⇒+=′

xexv 3
2 )1( −+=′
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�H�,در�:

_I

ا�$ ه+*( ��< ��د�� &��+� .)�اب

xxxx exveexev 2
1

332
1 )1(0)1( −− +−=′⇒=++′

xxxx eexveexv 22
1

22
1 4

1)1(
2
1)

4
1)1(

2
1( −−−− ++=⇒−+−−=

36
11

6
1

9
1

3
1

3
1

4
1

2
1

2
1

9
1)1(

3
1

4
1)1(

2
1

2211

+=−−−++=

−+−++=++=

xxx

xxuvuvyp

xececy xx

6
1

36
113

2
2

1 +++=



99

�����: #%آ� د�ت�� !�ا� ��ان &� را�,�راI���=� روش
ا]� &��	 داد، B�+�� ه+*( ��< &01 ، :

��ض ! G[ �ن  '! وا!�,� ه+*( ��د�� &��+� )�اب

Gد�,* وو�5 ��)�اب��د ��ان &� ز	� &���H�
�ورد $� ! را ه+*( ��< ��د�� 1ص:

n

n n

nnc ucucucy ++++= ...2211

nnp uvuvuvy ++++= ...2211
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⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=′++′+′

=′++′+′

=′′++′′+′′
=′++′+′

−−−

−−−

)(...
0...

0...
0...

)1()1(
22

)1(
11

)2()2(
22

)2(
11

2211

2211

xfuvuvuv
uvuvuv

uvuvuv
uvuvuv

n
nn

nn

n
nn

nn

nn

nn

�
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آ9&: #%آ� ��د��–! ��ان &� X�� را ه+*( ��< او	;�
ه+*( ��< �8ا	7 ! ��د�� �! �	 �� 7��� ��=,� ���=�

آ�د �5 را�,�I���=� روش �! و���ا .�+�د

KO�
xexyyxyx 22 2−=−′+′′
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$!6 �8ا	7 ���((روش� )�8ا	7
ه+*( ��< ��' در��د �C5K�

ا]� Gآ�[ �ن  '! &	+� &�!�X��
 '! &� &	+� .K�3�[ا آ� B	 	دG[ �ن

را. ا�$ ورو'& Gآ�د Gدا�,� 7;0� ا	( از
1ص در5�ت $!6 �8ا	7 روش م� ن!��!

Bآ�� &�.

)(xfbyyay =+′+′′
)(xfpy

xexf 3)( =

x
p ey

2
3

=

)(xf
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Q�آ�ا]�) ا در�Tر�&  '! &	+� F!�
G*��  '�� آ+©& ��د�� 	&ر	�9+� F!� !��رت X��

��در��د و)	*Sار� ���[ Z,9� ! آ� ا�$
�	 �&! �$�" ار.

KO�

xAexf α=)(α
py

x
p Bey α=
B

xeyyy 365 =+′−′′
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ا]� ' و5ل! آ+©& ��د�� ر	�9 ر�©	

�Eن G[ !�ا	(�ن�! ا�$ ه+*( ��د�� )�اب

!��رت را 1ص در��C)�اب
B	��[ &�

Bده� &� ¨�8�� لO� ª	 !.

xAexf α=)(α
xec α

1
x

p Bxey α=

xeyyy 265 =+′−′′
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ا]� آ+©&و5ل ��د�� ر	�9 ر! دو
G[ �ن  'ه+*(! ��د�� از &	ه )�اب

!��رت را 1ص )�اب _I  '! &�

B	��[ &� �Cدر� .
ا	( �!ازوا]�!� آ+©& ��د�� ر	�9

�©�ار �����G[ �ن  '! :

ا�$ ه+*( ��< ��د�� 1ص .)�اب

xAexf α=)(α
xx ecxec αα

12 ,

x
p eBxy α2=

xAexf α=)(α
jxj

p Bexy α=



106

لO�:��د��Bآ�� &� �5 .را
�E_Iن: �5 ا�$ آ+©& ��د�� ر	�9 ر! دو

!�ا	(�!�H�,� در

B	دار ه+*( ��< ��در��د 	*Sار�( ! �H�,در� :

_I

. ا�$)�اب

xeyyy 2344 =+′−′′
2=α2=j
x

p eBxy 22=
xxxxxx

p exxeyexxexeey 22222222 22,4442 βββββ +=′+++=′′

2
332

34)22(4482

22

2222222222

=⇒=

⇒=++−++

ββ

ββββββ
xx

xxxxxxx

ee

eexexxeexxee

x
p exy 22

2
3

=

xxx exececy 223
2

2
1 2

3
++=

��د�� &��+�
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ا�ا]�) ب �;+(  �E F!�
 '! &� ا� �;+(  �E &�!� X�� 1ص )�اب G[ �ن  '! .

 	! G[ �ن  '! ه+*( ��د�� )�اب 1ص، )�اب ا]� &�و
در را 1ص آ��B)�اب )�اب. �8ب در�Tر�&

��د�� ر	�9 ��T آ� ا�$ ا� �;+(  �E �Tرت �! ه+*(
 '! ' K�3.آ+©& �C5Kآ��

G[ �ن  '! &� ª	 در)� ا� �;+(  �E

ا�$ ا� �;+(  �E &�!� X��.

n
n xAxAAxf +++= ...)( 10

jx

xxf += 1)(

xy p 6
1

36
11

+=
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ر	�9وا]�:�Sآ�

�©�ار ����� از آ+©& ��د��G[ �ن  '!

ا�$ ه+*( ��< ��د�� 1ص . )�اب

n
n xAxAAxf +++= ...)( 100=α

j

)...( 10
n

n
j

p xBxBBxy +++=
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لO�:��د��Bآ�� &� �5 .را
ا�$�Eن: �5 آ+©& ��د�� ر	�9 ر�©	
_I)	ا�!�!�H�,در�

B	دار ه+*( ��< ��در��د 	*Sار�( !:

_I$ا� ه+*( ��< 1ص )�اب

و

ا�$ ه+*( ��< ��د�� &��+� .)�اب

21 xyy +=′−′′
0=α)1,0( =D

1=j)( 2
210 xBxBBxyp ++=

5
3,1,

3
1

13
026
152

012

2

12

01
−

=−=−=⇒
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=−
=−
=−

BBB
B

BB
BB

32

3
1

5
3 xxxy p −−−=

32
21 3

1
5
3 xxxeccy x −−−+=
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��Xا]�) ج  '!
 '! &� وآ����س ����س &�O;O� !��رت 1ص )�اب

آ� ' ودر�Tر�&! آ+©& ��د�� ¤-� �;,R� ر	�9
ا]� !��رت	��& ه+*( ��د�� )�اب G*��

�!  	! $�5 درا	( آ� ا�$ &�O;O�

'�د .�8ب

xAxAxf αα cossin)( 21 +=

α
αiD ±=

jx
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ا]�:#%آ�

�©�ارو از����� آ+©& ��د�� ¤-� �;,R� ر	�9
G*��  '!

ا�$ ه+*( ��< ��د�� 1ص . )�اب

xAxAxf αα cossin)( 21 +=
αj

)cossin( 10 xBxBxy j
p αα +=
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لO�:��د��Bآ�� &� �5 .را
���$�Eن: �5 آ+©& ��د�� ¤-� �;,R� ر	�9

_I)	ا�!�!
B	دار ه+*( ��< ��در��د 	*Sار�( ! :و

_Iو ه+*( ��< ��د�� 1ص )�اب

ا�$ ه+*( ��< ��د�� &��+� .)�اب

xyy sin3=′−′′
1=α

1±=D0=jxBxByp cossin 10 +=

002,
2
332

sin3cossincossin

1100

1010

=⇒=−−⇒=−

=−−−−

BBBB

xxBxBxBxB

xy p sin
2
3

−=

xecxcy xx sin
2
3

21 −+= −
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ا]�: #%آ� ه+*( ��< ��در��د G[ ه�

ه� ازا� �!،��د�� )�اب ª	
ه+*( ��<

!��رت )�ا!& ه+*(، ��< ��د�� G*�� ، '!

.دارد

)(...)()()( 21 xfxfxfxf n+++=

ni ,...,2,1=)(xyi
)(xfbyyay i=+′+′′

)(...)()( 21 xyxyxyy np +++=
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د�ت:#%آ��� !�ا� ��ان &� را $!6 �8ا	7 روش
درا	(����� آ� آ�د Gدا�,� ه+*( ��< &01 ،
$�ا�$!�ا!�!در5

،آ� !�دن آ+©& ��د�� ر	�9 �©�ار �����

. ا�$

n
jxnj ,...,2,1= py
jα
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KO���د��
���,� و�Eن آ+©& ��د�� ر	�9

_I:

B	دار ه+*( ��< ��در��د 	*Sار�( ! :

xexyyy 32 4223 +=+′−′′
3=α0=α

)2,1( =D

⇒+++= 2
321

3
0 xBxBBeBy x

p

xBBeBy x
p 32

3
0 23 ++=′

3
3

0 29 BeBy x
p +=′′

23 3
2
72 xxey x
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دوم �
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در دو ه� ا� آ� &;�;-� ._Iد���� �0"� ª	
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G*�� :
درو ه�دو

_I ا�  ا�$�-;�;& ��د�� BC�� ����د �0"� ª	 .
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لO�:&01 د	��ا���� ��د��

��! ��د�� �! �: �����) Bessel(را ا�$از ���وف
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!��رت:#���" ���
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دوما]�:#%$� ����� ��د�� BC�� ����د �0"� N	
دو و]ه& N	 دارا� ��د�� �: '�د &� $!6  '! &01
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لO�:ا������	د ��د��
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	 :و

�: ا�$ �ن �! ��ض : �E_Iن
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از ا�$ رت�� ��و!���س ��� )�اب دو �H�,� :در

F!� دو ���و !Gز! در
_I ه�,�  وه+*�ا &01 �",�� :
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ا,� ��ا�� ه�� ر��3 دارا� ?��� ���د�� آ� -+���.
�$%# :&� �3ار !�ر�& ��رد را د��&�� �1د  -! درادا��
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�-��ر,--$ ����
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�H�,� در

��ان )	�,LE�: 7	�8 ��ض ! �:B	دار:

�E_Iن
و	
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��د�� ��رد در ��ا�  &� ز	� $�5 �� '�د:� &� �C5K�
ده  رخ D1':

Q�' ا]�) ا! ��T��<و ¨�-T ��< .� د
' ا]�) ب! $�Oو� ¨�-T .� د
' ا]�) ج! ��T.
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ب $�5 ج) در �Tرت) و �! )�اب N	 �"�

:�دن. دارد �I ا '�د!�ا� &� Gداد 9ن� د	*� �",�� )�اب
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)�اب:#%$� !�ر�& �-¤،ا>;7 �8تر	 و N	X�� در
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	*Sار�( !�( �!��د�� از &	�) 	 )�ا! د	��ا����
$� ! را

در &��+�� �0"� N	 دارا�  	 ( ��د�� ا]� �: B	ور� &�
B�	�[ ، '!�����0د"� N	 دارا� د	��ا����
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��! F!ا��
دارد �;�م در ��اوا�& �ه ر!�د: ��! F!ا��.

�[ F!�:
�: �[ F!� �1اص از &1�! دا��,( ��! F!ا�� !�ر�& در

!��رت

ا�$ �زم '�د، &� Q	���.�ه ه+� ازا� �! ا�,*�ال ا	(
ه+*�ا�$ ��T از .!Xر],�

0,)(
0

1 >=Γ −∞ −∫ xdtetx tx

x



174
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�: '�د &� $!6 د]&�!

و
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Q	��� :رت��! را F!�
B��: &� Q	���.
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B	 ' .د�ت�� )	�,+�� از &L	 د	��ا���� ��د�� ا	(

 '! &� ر!�د�: �8تر	 در >��. د	��ا���� ��)�ا!
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�� د���ا��� ���د�� �: ' �C5 K� K�3 �L��E
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از ر�� �� ��! د	��ا���� ��د�� ����ا� رو ا	( :  از

از ر�� �� ز]9,&! روا!� :و

G*�� :ا]�

! �: را )�اب ا	(

F!� �! ،Bده� &� اول�9ن �*ع ا�$�� .���وف
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G*��  '! ¨�-T � د ، : ا]�

'�د &� �	 ��.
G*��، ا]��!9� :

! �: را )�اب ا	(

Bده� &� 9ن� .$��� ¨�-T � د �: &,�5 در ا	( �!�!
از ا�$ رت�� ��! ��د�� &��+� :)�اب

ا�  $!6 �ن در �: .
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دوم �*ع از �� Cا�*#:، !�ا� &�	��� � B�'�: &� 5ل
Bده� ارا	� &+�3 �! ا�$، ¨�-T � د N	 �: &,�5 در

 ' ! &01 �",�� ��! ��د�� از )�اب ! �Eن. �
B	دار                                    :¨�-T � د و3,& و

�:  	 ( F!� $���

��د�� )�اب X�� ، ا�$ &01 �",�� ��)�ا! از &��:��
ا�$ ��!.��! ��د�� از و)�ا!& دارد و)�د ز	�  5 F3وا در

ا�$ ����� ،:از GوK�!
ه�,�  &01 �",�� و )�اب !F.ا	(� F!���

دوم ا�$�*ع و3,&.���وف ا	( �! �!.&��+� )�اب
از ا�$ رت�� ��! ��د��:
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�� Cا�*# �*اص:��! F!ا�� �1اص از �� اد� ،N�	ا
B��: &� ن�! ا�6ت ! ون را ،&��	 اول .��ع

Q�زG)ا! در G*�� ، �'! ��T دو ا]�
دارد و)�د و از ���T.

��T) ب N	 #�ل �! �زه! !�ه� ��! F!�
.دارد

زG)ج! در F!ا�� از N	 ه�
دارد &��"5 $�O� ��T $	�� &!.

ا�$)د از !Xر],� ��T )�,�R�.
G (دارد &"�"5 �ه ��T �"� ��! F!�.

nJ
12 , xx)(xJn

21 xxx <<)(1 xJ n−)(1 xJ n+
)(xJnπ

,...2,1,0,)( =nxJ n
∞<< x0
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-+3Eز�� Fروا�:
T ق &��[��[ ز]9,&! روا!� در اول ��ع از ��! F!ا��

�;+( :�� ،از &�
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2(

)()]([ 1 xJxxJx
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د	��ا���� د�ت�� Gد�,*

د�ت�� Gد�,* �آر!�ده �! �(�� ! ��� ا	( در
�! �ن �آر!�ده د	*� و ª��©� و ª	X�� در د	��ا����

B	داز�I &� ه Gد�,* ا	( ���0� و .!�ر�&
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ن:#���"�X+ه د	��ا���� ��د�� ª	 از £�! ا� ���+H�
B��� د	��ا���� د�ت�� Gد�,* .را

��د�� دو Gد�,* د	��ا���� د�ت�� Gد�,* )	�� Gد�
از ا�$ رت�� آ�  '! &� :د	��ا����
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!�ر�& را د	��ا���� د�ت�� Gد�,* )	�� Gد� ا	�©� !�ا�
)	�� Gد� �! '�ا	0& ن�! ! را �د�,*ه ��ع ا	( Bآ��

B	��[ &� �C� در د�ت. �Tرت�� Gد�,* )	�� Gد�
 '! &� اول ����� د	��ا���� ��د�� دو Gد�,* د	��ا����،

از ا�$ رت�� :آ�
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و '�د ه�] دو�& در &�او از &!�^� ا�$ )©+� آ�
��د�� دو Gد�,* از د	*�� �Tرت !�ا	(�! ،_©��!

ا�$ ز	� !��رت اول ����� :د	��ا����
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����ا� ا]� 5ل

&01 اول ����� ��د�� دو Gد�,* ���ا  '! ª	 ! !�ا!�
&��	 B���:
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ا]� اولآ� ����� ��د�� دو Gد�,* ���ا
آ� �Tر�& در و B��� ه+*( &01

&01 اول ����� ��د�� دو Gد�,* ���ا  �'! $!6 ا� اد ،
B��� $!6 �8ا	7 ! د�,*G. ه+*( از �� اد� ! اآ��ن
B	 ' �'� د	��ا���� 1&. ��د�ت�! �5 !�ا� را &	�رو'

Bآ�� &� ن�! ��� د�,*G. از )�اب آ�  '! &� �Sآ� �! �زم
!��رت د	��ا���� ��د�� �&دو

 '! .��-�� و )�اب و)�د '�ط آ� دارد و)�د ا� ��^3
Bآ�� &� �C���T �ن ذآ� از آ� آ�  &� !�ر�& را !�دن !��د

ا�$ !��د ��-�� و دارد و)�د آ� Bآ�� &� ��ض .و

0)()( 63 == tftf

)(,)(,)(,)( 1245 tftftftf

)(,,)( txxtyy == …
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د	��ا���� د�ت�� دو Gد�,* از &1�! �5 !�ا�
Bآ�� &� ن�! را &	�.رو'

اول �&:روش �5 �!3 Kً",�� Gد�,* د�ت�� از &©	
 '! .Bده� &� ¨�8�� لO� ª	 !.
لO�:Bآ�� &� �5 را ز	� G:د�,*
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ا�$ ) ا' �& ��د�� اول ��د�� '�د &� �C5K� �©��E
_I

بR,ا� ! آ�! :دار	B!�ا!�

'�د &� �H�,� Gد�,* دوم ��د�� در 	*Sار�( ! :آ�
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_I ا�$ &01 اول ����� ��د�� X�� ��د�� ا	( :و

_I

 '! &� Gد�,* .)�اب
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ر©! X�� ��د�� �� Gد�,* !�ا� ��ان &� را �! روش
.!�د

آ�د �5 ��ان &� را ز	� ��د�� �� Gد�,* KO�.
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دوم :روش! &01 اول ����� ��د�� دو Gد�,* �5
$!6 :�8ا	7

دوم ��د�� از Gدا�,� و Gد�,* د�ت�� از ���[ Z,9� !
�	 �� $!6 �8ا	7 ! &01 دوم ����� ��د�� �! ���ا Gد�,*

B	ا G ' �'� Kً�3 �ن �5 ! آ� Bآ�� &�.
Bده� &� ¨�8�� لO� ª	 !.
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لO� :Bآ�� &� �5 را ز	� G: د�,*

B	دار اول ��د�� از ���[ Z,9� !                          :

'�د &� �H�,� دو�& ��د�� از 	*Sار�( ! :و
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B	دار اول ��د�� از 	*Sار�( !: y
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و آ� ا�$ آ+©& ��د�� دارا� آ�
ه�,�  X	+,� �ه : I_. ر	�9

B	دار اول ��د�� در 	*Sار�( ! 5ل:

!�ا	(�!

ا�$ Gد�,* .)�اب
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,*م روش:روش �! 9��ر� روش ا	(
�'�(G' ا�4ا#*ر	! &� .

آ� Bآ�� &� ��ض روش ا	( ،در
روش �! را Gد�,* �*;+� 	*Sار�( ! G*��

Bآ�� &� �5 ]�س &�S5 .)	ا لO� ª	 !
Bده� &� ¨�8�� را .روش

D
dt
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لO� :Bآ�� &� �5 روش �! را ز	� G:د�,*

B	دار د+� از Gدا�,� !:

D

⎪
⎪

⎩

⎪
⎪

⎨

⎧

−=−

=++−

1

14

t
dt
dy

dt
dx

y
dt
dyx

dt
dx

D
dt
d

=

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

−=−

=++−

1

142

tDyDx

yDyxDx



200

در دوم ��و��د در اول ��د�� �8ب !
B	دار Gد�,* )���# F+( :و

$!6 �8ا	7 ! دوم ����� &01 د	��ا���� ��د�� ا	(
_I  '! &� :>��ه+*(
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)�اب آ�دن �I ا !�ا� و !�ا	(�!
Bآ�� &� �5 $!6 �8ا	7 روش �! ���ا >��ه+*( 1ص .

_I ا�$ آ+©& ��د�� ر	�9 ��T :�Eن
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'�د &� �H�,� ��د�� در 	*Sار�( ! :

!�ا	(�! ، _I

B	دار ��د�� 	*Sار�( ! !�ا	(�!:
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 '! &� Gد�,* )�اب _I.
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S� :�5آ� از '�د &� �C5K� �©��E ��م و اول ��رو'
��+�ل Gد�,*

ا�$ G ' ���[ �H�,� .ان�� &� را ��+�ل Gد�,* KًO�
�5 �!3 Kً",�� Gد�,* د�ت�� از &©	 آ� آ�د �5 د]&�!
 '! &� وس[ &�S5 روش ه+ن X�� ��م روش و  '! &�

Gد�,* در�5 آ�

'�د &� Gد.ا�,�
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دو: #%آ� Gد�,* �5 !�ا� را �! ��رو'
���ا ��ان &� B	آ�د Gدا�,� &01 د�ت��

Gدا�,� X�� &01 د�ت�� �� Gد�,* �5 !�ا�
و داد B�+�� را �ن ��ان &� ه+`��( و آ�د

&01 د	��ا���� د�ت�� ! &	�د�,*ه !�ا�
آ�د Gدا�,� X�� �,9�!.
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ا�$: #%آ� )©+� ��+�ل Gد�,* در آ� ه+��0ر�
$	�� &! 	 و !��د ��-�� )�اب دارا� Gد�,*

د�ت�� Gد�,* در  �'! � ا',� )�اب 	 و )�اب
 '! &� )��E X�� د�,*G. د	��ا���� KًO�

 '! &� )�اب $	�� &! .دارا�
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&	�)�ا! و KًO�

ا�$ Gد�,* .از
بR,ا� Gا�R�د �! را �)�ا! از آ ام ه� در

Bآ�� &� �5 7�5 �! را Gد�,* و Gآ�د .&�و
Gد�,*

$��� )�اب .دارا�
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در: #%آ� د	��ا���� ت د��� Gد�,* آ�  ' �C5K�
آ;& !��رت ��م :روش

&��	 �8ا	7 د�����ل آ�  '! &�:

B��� د	��ا���� د�ت�� Gد�,* د�����ن .را
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B	�	SI &� ا�6ت ! ون را ز	� ��^3.
��7/:&��+� )�اب در را�,�I �� اد

��ان ! !�ا!� �! Gد�,* و
 '! ا	�©� �! ��9وط .ا�$
�� اد آ� &	�د�,*ه از &	�)�ا! در !�ا	(�!

&� ، ا�$ ��ان از �,9�! را�,�I
در 	*Sار�( ! را &�ا8 �را�,�هI ��ان

آ�د S5ف د�ت�� G.د�,*

)(txx =
)(tyy =

)(DW0)( ≠DW

)(DW
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آر �! ! ���*E آ�د B�1اه� �C5K� ��� ا	( در
! د	��ا���� ��د�� ª	 ��رد در �KIس �	 �� !�دن

��� Gد� �;±�� �! را �ن ��ان &� ، ���او '�ا	�
)�اب �KIس �	 �� وارون ! آ� !�0ر� Gآ�د �	 ��
�1اه  �C5K� ه+`��( و  	� &� $� ! &Vا!, ا �;±��

را $!6 �8ا	7 و را�,�I ���=� �ه روش آ�  '
F!� آ� ه+*( ��< د	��ا���� د�ت�� �5 ��رد در
در آ� !�د ر©! ��ان &+�  '! �,���I� دوم #�ف

آ�د Gدا�,� �KIس �	 �� از ��ان &� $�5 .ا	(
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�KIس �	 ��
�! آ� ا� را!�0 &��	 ،  '! &� F!� �,�	 B�+�� ��م�� �	 ��

B��� �	 �� ª	 ده ، $��� را د	*�� F!� ، F!� )+;�. ه� از
ر�&�� در �^�ب و ا�,*�ال و Z,9� �	 �� 9��ر� �� 	Kت

Bده� &� 9ن� 7���,! ز	� د+� ! �ً�+�� آ�  '! &�.
1 (

2(

در) 3 �8ب

)())(( xFxfD ′=

cxFdxxf +=∫ )()(

)())(( xfexfM xα= xeα
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"���# :F!� Bآ�� ز��Gض!�! '! G ' Q	���
G��� ا�,*�ال ،

از د	�"� ازا� �! ا�$ &"�"5 � د آ� را
د+� ! و B��� F!� �KIس �	 �� ���ا  '! ه+*�ا

&��	 Bده� &� 9ن�:

F!� �KIس �	 �� و F!� )�! را!�0 ن�! !�ا�

B��	�� &�:

f[ )∞,0
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dtxfe sx )(
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dttfesFAs st )()(
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آ�د B�1اه� ���0� !� اً را �KIس �	 �� و)�د . '�ا	�
Bآ�� &� �I ا را 1ص F!�  �E �KIس �	 �� ª�	ا.
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وا]�:/��7
ازا� �! دو Gه�*��  '! ��)�د
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