
تعال بسمه

جزی مشتقات با معادلات مسایل

کنید فرض و باشد موجود f ′(٠+) کنید فرض باشد. (٠, l) بازه�ی روی پیوسته مشتق دارای fکنید فرض (١)
است. پیوسته مشتق دارای (−l, l) بازه�ی در f تاب فرد تعمیم ،FO کنید ثابت .f(٠+) = f(٠) = ٠

دهید: نشان باشد، p تناوب دوره�ی با تناوب f(x) کنید فرض (٢)∫ a+p

a

f(x)dx =

∫ b+p

b

f(x)dx,

متعامدند. بدو دو [−١,١] بازه�ی در ٣x١−٢
٢ و x ،١ جمله�ایهای چند دهید نشان (٣)

هستند. خط مستقل تواب از متعامد مجموعه�ی هر دهید نشان (۴)

.f١ = f٢ دهید نشان باشند، سان ی فوریه سری دارای و پیوسته −π ≤ x ≤ π در f٢ و f١ کنید فرض (۵)

آورید: بدست را است شده تعریف زیر صورت به تناوب دوره ی در که را f تاب فوریه بسط (۶)(الف)
f(x) = ۴− x٢, −٢ ≤ x ≤ ٢,

آورید. رابدست
∞∑

n=١

١
n٢ و

∞∑
n=١

(−١)n+١

n٢ های سری مجموع (الف) از استفاده با ب)

آورید: بدست را است شده تعریف زیر صورت به تناوب دوره ی در که را f تاب فوریه بسط (٧)(الف)

f(x) =

 x ٠ ≤ x ≤ π

٠ −π ≤ x ≤ ٠.

آورید. رابدست
∞∑

n=١

(−١)n+١

n٢ سری مجموع (الف) از استفاده با ب)

دارای f تاب فوریه بسط ضرایب باشند، f تاب نمودار تقارن مرکز (±π
٢ ,٠) و (٠,٠) نقاط که صورت در (٨)

هستند؟ خاصیت چه

بسط ضرایب اگر باشند. ٢p تناوب دوره با وتناوب پیوسته (−p, p) بازه روی g و f تواب کنید فرض (٩)
دهید: نشان باشند. αn, βn و an, bn بترتیب g و f فوریه

١
p

∫ p

−p

f(x)g(x)dx =
١
٢
α٠a٠ +

∞∑
n=١

(αnan + βnbn)

١



بدست را f فوریه بسط .f(x+ p) = −f(x) ،x هر ازای به و تناوب (−p, p) بازه در f تاب کنید فرض (١٠)
آورید.

.f(l + x) = f(l − x) که طوری به فردباشد تابع f کنید فرض (١١)
است: زیر صورت به f فوریه بسط کنید ثابت ب) است. ۴l برابر تاب اصل تناوب دوره کنید ثابت الف)

f(x) =

∞∑
n=١

bn sin
(٢n− ١)πx

٢l
, bn =

٢
l

∫ l

٠
f(x) sin

(٢n− ١)πx
٢l

dx, n ∈ N.

.f(l + x) = −f(l − x) که طوری به باشد زوج تابع f کنید فرض (١٢)
است: زیر صورت به f فوریه بسط کنید ثابت ب) است. ۴l برابر تاب اصل تناوب دوره کنید ثابت الف)

f(x) =

∞∑
n=١

an cos
(٢n− ١)πx

٢l
, an =

٢
l

∫ l

٠
f(x) cos

(٢n− ١)πx
٢l

dx, n ∈ N.

آورید. بدست را است شده مشخص آنها تناوب دوره که را زیر تواب فوریه سری (١٣)

f(x) =

 ٢− x ٠ < x < ۴

x− ۶ ۴ < x < ٨
ب) f(x) =

 ٠ −٣ < x < ٠

sinπx/٣ ٠ < x < ٣
الف)

آورید. بدست را
∞∑
k=١

١
k٢

سری مقدار و (−π, π) بازه در را f(x) = x+ x٢ تاب فوریه سری (١۴)

آورید. بدست [−٢π,٢π] و [−π, π] بازه�های در را f(x) = sin(x/٢) تاب فوریه سری (١۵)

آورید. بدست −π ≤ x ≤ π بازه در را f(x) = x(π − x) تاب کسینوس و سینوس بسط الف) (١۶)
دهید: نشان الف) از استفاده با ب)

∞∑
n=١

١
n۴ =

π۴

٩٠
(iii

∞∑
n=١

١
n۶ =

π۶

٩۴۵
(ii

∞∑
n=١

١
n٢ =

π٢

۶
(i

∞∑
n=١

(−١)n−١

n٢ =
π٢

١٢
(v

∞∑
n=١

(−١)n−١

(٢n− ٣(١
=

π٣

٣٢
(iv

آورید: بدست را زیر تواب کسینوس و سینوس بسط .a ∈ Z کنید (١٧)فرض
f(x) = sin(ax), ٠ ≤ x < π ب) f(x) = cos ax, ٠ < x < π(الف

کنید: ثابت را زیر روابط (ب) و (الف) از استفاده با ج)

cot aπ =
١
aπ

− ٢a
π

∞∑
n=١

١
n٢ − a٢

=
١
π

∞∑
n=−∞

١
n+ a

,

٢



csc aπ =
١
aπ

− ٢a
π

∞∑
n=١

(−١)n

n٢ − a٢
=

١
π

∞∑
n=−∞

(−١)n

n+ a

این از گیری رال انت بار دو با و گیری مشتق بار دو با را bn .coshx =
∞∑

n=١
bn sin

nπx

l
کنید فرض (١٨)

آورید. بدست سری

آورید. بدست را f(x) = | sin(x)| تاب فوریه سری الف) (١٩)

آورید. بدست را
∞∑

n=١

١
(١− ۴n٢(٢

عددی سری مقدار (الف) از استفاده با ب)

هستند. ثابت A و k ،h آن در که آورید بدست را زیر مساله جواب (٢٠)

utt = c٢uxx +A sinhx, ٠ < x < l, t > ٠,

u(x,٠) = ut(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ l,

u(٠, t) = h, u(l, t) = k, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مساله (٢١)جواب

ut = kuxx − hu, ٠ < x < l, t > ٠,

u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ l,

u(−π, t) = u(π, t), t ≥ ٠,

ux(−π, t) = ux(π, t), t ≥ ٠,

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢٢)

ut = kuxx + h(x, t), ٠ < x < l, t > ٠

u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ l,

u(٠, t) = p(t), ux(l, t) = q(t), t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مساله (٢٣)جواب

ut = ۴uxx + xt, ٠ < x < l, t > ٠,

u(x,٠) = sinπx, ٠ ≤ x ≤ l,

٣



u(٠, t) = t, u(١, t) = t٢, t ≥ ٠,

آورید: بدست را زیر مساله (٢۴)جواب

ut = uxx + h, ٠ < x < ١, t > ٠, ثابت h

u(x,٠) = x, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = sin t, t ≥ ٠,

u(١, t) + ux(١, t) = ٢, t ≥ ٠,

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢۵)

utt = c٢uxx + h(x, t), ٠ < x < l, t > ٠

u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ l,

ut(x,٠) = g(x), ٠ ≤ x ≤ l,

ux(٠, t) = p(t), ux(l, t) = q(t), t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢۶)

ut = ۴uxx, ٠ < x < ۴, t > ٠,

u(x,٠) = x, ٠ ≤ x ≤ ۴,

u(٠, t) = ١٠, ux(۴, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢٧)

ut = uxx − u+ ١, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = ١, u(١, t) + ux(١, t) = ٢, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢٨)

ut = uxx − u, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ١+ ex, ٠ ≤ x ≤ ١,

۴



u(٠, t)− ux(٠, t) = u(١, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٢٩)

ut = uxx + ٢ux, ٠ < x < L, t > ٠,

u(x,٠) = ٢e−x, ٠ ≤ x ≤ L,

u(٠, t) = u(L, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣٠)

ut = uxx − x sin t, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = u(١, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣١)

ut = uxx + e−٢t sin۵x, ٠ < x < π, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ π,

u(٠, t) = ١, u(π, t) = ٠, t ≥ ٠

با معادله در w(x, t) = − ٢
u

∂u
∂x تاب دهید نشان کند صدق uxx = ut معادله در u(x, t) کنید فرض (٣٢)

کند. م صدق wt + wwx = wxx جزی مشتقات

تغییر این کرد. حذف حرارت معادلات در را u(x, t) تاب توان م u(x, t) = eδtw(x, t) متغیر تغییر با (٣٣)
گیرید. کار به زیر معادلات حل برای را متغیر

( الف

ut = uxx − ۴u, ٠ < x < ٢, t > ٠,

u(x,٠) = x, ٠ ≤ x ≤ ٢,

ux(٠, t) = ux(٢, t) = ٠, t ≥ ٠

۵



ب)

ut = uxx − u− ex, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = ١, ux(١, t) = ٠, t ≥ ٠

ج)

ut = uxx + u− ١, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = ux(١, t) = ٠, t ≥ ٠

را زیر معادلات جواب متغیر تغییر این با است. موثر نیز موج معادله حل در قبل مساله متغیر (٣۴)تغییر
آورید: بدست

الف)

utt + ٢aut + a٢u = c٢uxx + u− ١, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = ex, , ut(x,٠) = −٢aex, ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t) = ux(١, t) = ٠, t ≥ ٠

ب)

utt + ٢aut = a٢uxx + u− ١, ٠ < x <
π

٢
, t > ٠,

u(x,٠) = ex sin٢x, ٠ ≤ x ≤ π

٢
,

ut(x,٠) = −٢aex, ٠ ≤ x ≤ π

٢
,

u(٠, t) = u(
π

٢
, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣۵)

ut = uxx + ١٢x٢, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = −x۴ + ۴, t ≥ ٠

۶



آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣۶)

ut = uxx + x٢ cos t− ٢ sin t, ٠ < x < π, t > ٠,

u(x,٠) = πx− x٢, ٠ ≤ x ≤ π,

u(٠, t) = ٠, u(π, t) = π٢ sin t, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣٧)

ut = uxx, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t)− ux(٠, t) = u(١, t) + ux(١, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣٨)

utt = uxx, ٠ < x < l, t > ٠,

u(x,٠) = ٠, , ٠ ≤ x ≤ l,

ut(x,٠) = sin(۶x), ٠ ≤ x ≤ l,

u(٠, t) = u(l, t) = ٠, t ≥ ٠

آورید: بدست را زیر مرزی و اولیه مقدار با مساله جواب (٣٩)

ut = uxx, ٠ < x < ١, t > ٠,

u(x,٠) = f(x), ٠ ≤ x ≤ ١,

u(٠, t)− ux(٠, t) = u(١, t) + ux(١, t) = ٠, t ≥ ٠

یرید: ب نظر در زیرا لیوویل و استورم مساله (۴٠)

[p(x)y′]′ − q(x)y + λr(x)y = ٠, ١ ≤ x ≤ ١,

a١y(٠) + a٢y
′(٠) = ٠,

b١y(١) + b٢y
′(١) = ٠

.q(x) > ٠ و p(x) > ٠ داریم ٠ ≤ x ≤ ١ برای و هستند پیوسته توابع p, r, r آن در که

٧



وابسته معادله جواب نیز (ϕ (مزدوج ϕ̄ کنید ثابت باشد λ ویژه مقدار به وابسته معادله جواب ی ϕ اگر الف)
است. λ ویژه مقدار همان به

مختلط). ثابت عدد c) �اند حقیق cϕ یا ϕ تواب کنید ثابت ب)

یرید: ب نظر در را زیر لیوویل و استورم مساله (۴١)

y′′ + λy = ٠, ١ ≤ x ≤ ١,

y(٠) = hy(١) + y′(١) = ٠, ثابت h < −١.

بیابید. را فوق مساله ویژه تواب و ویژه الف)مقادیر
دهند. م را متعامد مجموعه ی یل تش مساله این ویژه تواب که دهید نشان مستقیم طور ب)به

بنویسید. مساله این ویژه تواب حسب بر را f(x) = ١ تاب ج)بسط

یرید: ب نظر در را زیر لیوویل و استورم مساله (۴٢)

y′′ + y′ + λy = ٠, ١ ≤ x ≤ ١,

y(٠) + y′(٠) = ٠,

y(١) + hy′(١) = ٠, .

بیابید. را ویژه مقدار این نظیر ویژه تاب است. ویژه مقدار ی λ = ١
۴ ،h از مقادیری چه ازای به

بیابید: را زیر منظم لیوویل و استورم مسایل ویژه وتواب ویژه مقادیر (۴٣)
الف)

x٢y′′ + ٣xy′ + λy = ٠, ١ ≤ x ≤ e

y(١) = y(e) = ٠,

ب)

[(٢+ x)٢y′]′ + λy = ٠, −١ ≤ x ≤ ١

y(−١) = y(١) = ٠,

٨



ج)

(١+ x)٢y′′ + ١)٢+ x)y′ + λy = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١

y(٠) = y(١) = ٠,

یرید: ب نظر در زیرا لیوویل و استورم مساله (۴۴)

[p(x)y′]′ − q(x)y + λr(x)y = ٠, ٠ ≤ x ≤ ١,

a١y(٠) + a٢y
′(٠) = ٠,

b١y(١) + b٢y
′(١) = ٠

.r(x) > ٠ و p(x) > ٠ داریم ٠ ≤ x ≤ ١ برای و هستند پیوسته توابع p, q, r آن در که
اه آن باشد آن نظیر ویژه تاب ϕ و ویژه مقدار ی λ اگر دهید نشان الف)

λ

∫ ١

٠
rϕ٢dx =

∫ ١

٠
(pϕ′٢ + qϕ٢)dx+

b١
b٢

p(١)ϕ(١)٢− a١
a٢

p(٠)ϕ(٠)

کرد. اصلاح b٢ = ٠ یا a٢ = ٠ برای توان م ونه چ را نتیجه این .b٢ ̸= ٠ و a٢ ̸= ٠ ه آن شرط به

باشد. نامنف λ ویژه مقدار باید اه آن باشند، منف نا −a٢
a١
و b١

b٢
اگر و q(x) ≥ ٠ اگر دهید ب)نشان

،[٠,١] بازه در x هر برای ه آن ر م است مثبت λ ویژه مقدار دهید نشان (ب) قسمت شرایط ج)تحت
.a١ = b١ = ٠ همچنین و q(x) = ٠

یرید: ب نظر در را شده داده مرزی شرایط تحت زیر لژاندر معادله (۴۵)
[(١− x٢)y′]′ + λy = ٠, y(٠) = ٠, x → ١ هرگاه کراندار y و y′

صورت به لژاندر فرد ایهای جمله چند مساله این ویژه تواب
هستند. ϕn(x) = p٢n−١(x) · · ·ϕ٢(x) = P٣(x) = (۵x٣ − ٣x/٢), ϕ١(x) = p١(x) = x,

متعامدند. آن ویژه تواب دهید نشان الف)
بیابید: را زیر ن هم غیر معادله فرمال جواب ب)

[(١− x٢)y′]′ + µy = f(x), y(٠) = ٠, x → ١ هرگاه کراندار y و y′

نیست. نظیر ن هم مساله ویژه مقدار ی µ و ٠ ≤ x < ١ برای پیوسته تاب ی f آن در که

معادله (۴۶)
(١− x٢)y′′ − xy′ + λy = ٠,

٩



شود. م نامیده چبیشف معادله
کرد: تبدیل زیر الحاق خود فرم به توان م را فوق معادله دهید نشان الف)

[(١− x١/٢(٢y′]′ + λ(١− x١/٢(٢y = ٠, −١ < x < ١

است: خودالحاق مساله ی زیر مرزی شرایط تحت (الف) قسمت معادله دهید ب)نشان
x → ±١ هرگاه است کراندار y′ و y

آن نظیر ویژه تواب و λn = ۴n٢, n = ٠,١,٢, · · · صورت به فوق مساله ویژه مقادیر که داد نشان توان م ج)
دهید نشان شوند. م نامیده چبیشف های جمله�ای چند که هستند Tn(x) = cos(n cos−١ x)∫ ١

−١

Tm(x)Tn(x)dx

(١− x١/٢(٢
= ٠, m ̸= n

آورید. بدست را زیر ولیوویل استورم مسایل ویژه تواب و ویژه مقادیر (۴٧)
الف)

y′′ + λy = ٠, y(١) = y(٠) + y′(٠) = ٠,

ب)
y′′ + λy = ٠, y(٠) = y(٢π), y′(٠) = y′(π),

ج)
y′′ − ٣y′ + ١)٣+ λ)y = ٠, y′(٠) = y′(π) = ٠,

آورید. بدست را زیر نامنظم ولیوویل استورم مسایل ویژه تواب و ویژه مقادیر (۴٩)
الف)

x٢y′′ + xy′ + λy = ٠,

x = ٠ در کراندار y′و y , y(١) = ٠,

ب)

y′′ + λy = ٠,

∞ در کراندار y′ و y , y(٠) = ٠

بدست زیر لیوویل و استورم مساله ویژه تواب حسب بر را f(x) = sinx, ٠ ≤ x ≤ π ویژه تاب بسط (۵٠)
آورید:

y′′ + λy = ٠, y(٠) = y(π) + y′(π) = ٠,

١٠



کنید: تبدیل خودالحاق معادل فرم به را زیر معادلات از ی هر (۵١)
وور ل معادله الف)

xy′′ + (١− x)y′ + ny = ٠, n = ٠,١,٢, · · ·

هرمیت معادله ب)
y′′ − ٢xy′ + ٢ny = ٠, n = ٠,١,٢, · · ·

چبیشف معادله ج)
(١− x٢)y′′ − xy′ + n٢y = ٠, n = ٠,١,٢, · · ·

مساله ویژه تواب اگر (۵٢)

١
r

d

dr
(ry′) + λy = ٠, ٠ < r < a

c١y(a) + c٢y
′(a) = ٠, lim

r→٠+
y(r) < ∞,

حقیق ، حقیق c٢ و c١ ازای به ویژه مقادیر تمام دهید نشان کنند، صدق limr→٠+ ry′(r) = ٠ رابطه در
هستند.

کنید: تعیین را زیر مرزی شرط با مسایل جواب (۵٣)
الف)

y′′ = −f(x), y(٠) = y′(١) = ٠,

ب)
y′′ = sin(x), y(٠) = y(١) + ٢y′(١) = ٠,

ج)
y′′ − y = −f(x), y(٠) = y(١) = ٠,

آورید: بدست را شده داده نواح در و زیر مرزی شرایط تحت لاپلاس معادلات جواب (۵۴)
الف)

urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, r > a, ٠ < θ < π,

u(r,٠) = u(r, π) = ٠, r ≥ a,

u(a, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ π.

١١



ب)

urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, r < a, ٠ < θ < π,

u(r,٠) = u(r, π) = ٠, r ≤ a,

u(a, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ π.

ج)

urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, r < a,

u(a, θ) = f(θ), −π ≤ θ < π.

د)

urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, a < r < b, −π ≤ θ < π

u(a, θ) = f(θ), u(b, θ) = g(θ), −π ≤ θ < π.

ه�)

∇٢u = ٠, ١ < r < b, ٠ < θ < π,

u(r,٠) = u(r, π) = ٠, ١ ≤ r ≤ b,

u(١, θ) = u(b, θ) = ٠, ٠ ≤ θ ≤ π.

و)

∇٢u = urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, ١ < r < ٣, ٠ < θ <
π

٢
,

u(r,٠) = (r − ١)(r − ٣), u(r,
π

٢
) = ٠, ١ ≤ r ≤ ٣,

u(١, θ) = u(٣, θ) = ٠, ٠ ≤ θ ≤ π

٢
.

ز)

∇٢u = urr +
١
r
ur +

١
r٢

uθθ = ٠, ١ < r < ٣, ٠ < θ <
π

٢
,

١٢



u(r,٠) = ٠, u(r,
π

٢
) = f(r), ١ ≤ r ≤ ٣,

u(١, θ) = u(٣, θ) = ٠, ٠ ≤ θ ≤ π

٢
.

ح)

∇٢u = ٠, r < a, ٠ < θ <
π

٣
,

u(r,٠) = u(r,
π

٣
) = ٠, r ≤ a,

u(a, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ π

٣
.

ط�)

∇٢u = ٠, ٠ < r < ١, ٠ < θ <
π

٢
,

u(r,٠) = u(r,
π

٢
) = ٠, ٠ ≤ r ≤ ١,

ur(١, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ π

٢
.

ی)

∇٢u = ٠, r > a, ٠ < θ < π,

u(r,٠) = u(r, π) = ٠, r > a,

u(a, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ π.

ک)

∇٢u = uxx + uyy = ٠, ٠ < x < a, ٠ < y < b,

ux(٠, y) = ux(a, y) = ٠, ٠ ≤ y ≤ b,

u(x,٠) = ٠, ux(x, b) = ١, ٠ ≤ x ≤ a.

ل)

∇٢u = uxx + uyy = ٠, ٠ < y < π, ٠ < x < ∞,

uy(x,٠) = uy(x, π) = ٠, ٠ ≤ x < ∞,

u(٠, y) = ٠, ٠ ≤ y ≤ π, کراندار u(x, y).

١٣



م)

∇٢u = uxx + uyy = ٠, ٠ < x < π, ٠ < y < ∞,

u(٠, y) = u(π, y) = ٠, ٠ ≤ y < ∞,

u(x,٠) = ٠, ٠ ≤ x ≤ π کراندار u(x, y).

زیر نویمن مساله در جواب سازگاری شرط دهید نشان (۵۵)

∇٢u = f, D ,در
∂u

∂n
= g, B ,بر

است.
∫
D

fdS =

∫
B

gds

کنید: حل را زیر مساله (۵۶)

∇٢u = ٠, a < r < b, ٠ < θ < ٢π,

ur(b, θ) = g(θ), ٠ ≤ θ ≤ ٢π,

ur(a, θ) = f(θ), ٠ ≤ θ ≤ ٢π.

.∫
r=a

fds+
∫
r=b

gds = ٠ آن در که

کنید: حل را زیر دایره نیم داخل در رابین (۵٧)مساله

∇٢u = ٠, r < b, ٠ < θ < π,

ur(b, θ) = sin(θ), ٠ ≤ θ ≤ π,

u(r,٠) = u(r, π) = ٠, r ≤ b.

آورید: بدست را زیر مساله جواب (۵٨)

∇٢u+ u = ٠, ٠ < r < b, ٠ < θ < α

u(r,٠) = u(r, α) = ٠, ٠ ≤ r ≤ b,

١۴



u(a, θ) = f(θ), کراندار u(٠, θ), ٠ ≤ θ ≤ α

آورید: بدست را زیر له دیری مساله جواب (۵٩)

∇٢u = −٢, r < b, ٠ < θ < ٢π,

u(b, θ) = ٠, ٠ ≤ θ ≤ ٢π

١۵


