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 أجب عن سؤالين فرعيين فقط  :السؤال الأول

,αحدد قيمة الثوابت  )أ 𝛽  بحيث أن الدالتين𝑓(𝑥) = 𝑒−𝛽𝑥, 𝑔(𝑥) = (√3 + 𝑥)𝑒(𝛼−2)𝑥   تنتميان إلى فضاء

 ℒ2(0,∞)الدول  

𝜑𝑛(𝑥)تحقق أن مجموعة الدوال:   )ب = {cos⁡(𝑛𝑐𝑜𝑠−1𝑥)}𝑛≥1  متعامدة في الفضاءℒ𝜌
2[−1,1] 

𝜌(𝑥)حيث أن  =
1

√1−𝑥2
𝑐𝑜𝑠𝐴𝑐𝑜𝑠𝐵تلميح: ( .𝜑𝑛‖𝜌‖، ثم أوجد  =

cos(𝐴+𝐵)+cos⁡(𝐴−𝐵)

2
 

𝑓1(𝑥)هل أن الدوال:   )ج = 𝑐𝑜𝑠(2𝑥) , 𝑓2(𝑥) = 𝑠𝑖𝑛𝑥, 𝑓3(𝑥) = 𝑐𝑜𝑠2𝑥 مستقلة خطيا على   ℝ.   علل
 إجابتك. 

 

 أجب عن سؤالين فرعيين فقط   :السؤال الثاني

𝑓(𝑥)    :أوجد مفكوك فورييير للدالة (أ = {

−1,⁡⁡⁡1 ≤ 𝑥 ≤ 0
1

2
,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑥 = 0

𝑥, 0 < 𝑥 ≤ 1⁡

𝑓(𝑥حيث     + 2) = 𝑓(𝑥) 

∑⁡ :  استنتج أن ناقش تقارب المتسلسلة و
1

(2n+1)2
=

π2

8
∞
𝑛=0 

 

𝑔(𝑥)أوجد تكامل فوريير للدالة:   )ب = {
0,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑥 < −1
1 − 𝑥, −1 ≤ 𝑥 < 1
0,⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑥 ≥ 1⁡

∫ثم استنتج أن:    
𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑥
𝑑𝑥 =

𝜋

2

∞

0
 

∫أوجد حل المعادلة التكاملية:  )ج 𝑓(𝑥) sin(𝜉𝑥) 𝑑𝑥 = {
2,⁡⁡⁡⁡0 < 𝜉 < 1

𝑒−𝜉 ,⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝜉 > 1

∞

0
 

 

 أكتب المؤثرين التاليين )أ  الثالث. السؤال

                                                   𝐿1 = 𝑥
𝑑2

𝑑𝑥2
+ (1 − 𝑥)

𝑑

𝑑𝑥
+ 5 

𝐿2 = 𝑐𝑜𝑠𝑥
𝑑2

𝑑𝑥2
+ 𝑠𝑖𝑛𝑥

𝑑

𝑑𝑥
− 𝑐𝑜𝑠2𝑥, |𝑥| <

𝜋

2
 

على الشكل:  
𝑑

𝑑𝑥
(𝑝(𝑥)

𝑑

𝑑𝑥
) + 𝑟(𝑥) .ودلك بالضرب في دالة الثقل المناسبة 

′′𝑥𝑢ليوفيل  -ب( أكتب معادلة لاقير التالية في شكل شتورم + (1 − 𝑥)𝑢′ + 𝑛𝑢 = 0,⁡⁡⁡𝑥 > 0, 𝑛 ∈
ℕ 

 ثم أكتب علاقة التعامد بين الدوال الذاتية. 

} ج( أوجد القيم الذاتية و الدوال الذاتية لمسألة شتورم ليوفيل التالية:  
𝑢′′ + 𝜆𝑢 = 0, 0 < 𝑥 < 1
𝑢′(0) = 0, 𝑢(1) = 0.

 

 ℒ2(0,1)ة متعامدة في ثم برهن أن الدوال الذاتي

 لتكن لدينا دالة بيسل من النوع الأول:  أ(  .السؤالالرابع

𝐽𝑛(𝑥) = ∑
(−1)𝑚

𝑚!Γ(𝑚+𝑛+1)
∞
𝑚=0 (

𝑥

2
)
2𝑚+𝑛

  

برهن أن: 
𝑑

𝑑𝑥
(𝑥𝑛𝐽𝑛(𝑥)) = 𝑥𝑛𝐽𝑛−1(𝑥)  

𝐽′𝑛(𝑥)ثم استنتج أن:   = 𝐽𝑛−1(𝑥) −
𝑛

𝑥
𝐽𝑛(𝑥)  

∫   ب( بين أن: 𝐽3(𝑥)𝑑𝑥 = −𝐽2(𝑥) −
2

𝑥
𝐽1(𝑥) + 𝑐  

)تلميح: استعمل العلاقة: 
𝑑

𝑑𝑥
(𝑥−𝑛𝐽𝑛(𝑥)) = −𝑥−𝑛𝐽𝑛+1(𝑥) 


