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 :السؤال الأول

 ضع المعادلتين التاليتين في صيغة شتورم ليوفيل (أ

𝑠𝑖𝑛𝑥
𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
− 𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ (𝑠𝑖𝑛2𝑥)𝑢 + 𝜆𝑢 = 0,     𝑥 ∈ (0, 𝜋) 

 
 

𝑥2
𝑑2𝑢

𝑑𝑥2
−

1

𝑥

𝑑𝑢

𝑑𝑥
+ 𝑥𝑢 + 𝜆𝑢 = 0,   𝑥 ≠ 0 

 

𝑓(𝑥)تأكد أن مجموعة الدوال:ج(  = 1, 𝑔(𝑥) = 𝑥2, ℎ(𝑥) = 𝑥  طيا على مستقلة خ𝑅  ثم استخرج منها مجموعة
 متعامدة.

𝑓(𝑥)التي من أجلها تكون الدالة  αما هي قيم د(  = 5√𝑥𝑒−(𝛼−2)𝑥2  الفضاء في𝐿2(0, ∞) 

 

 

 

 :السؤال الثاني

}: لتكن لدينا المسالة الحدية 
𝑥2𝑢′′ + 2𝑥𝑢′ + 𝜆𝑢 = 0,      

𝑢(1) = 0,   𝑢(𝑏) = 0, 𝑏 > 1  
  

 
 ليوفيل-المسألة هي مسألة لشتورمهل أن هذه  (أ

 أوجد القيم الذاتية والدوال الذاتية لهذه المسألة وبرهن تعامد الدوال الذاتية في الفضاء المناسب (ب

𝜆أثبت أن  (ت ∫ 𝑢2𝑑𝑥 = ∫ 𝑥2(𝑢′)2𝑑𝑥
𝑏

1

𝑏

1
 

𝐻(𝑥)ج( أوجد منشور الدالة  =  بدلالة الدوال الذاتية المحصل عليها. 1
 

 


