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درس معادلات                                                                  نهم تمارᗬن ᣃی مخصوص ᜇلاس حل تمᗬᖁن  

 

  . مسائل زير شعاع همگرايی سری توانی داده شده را تعيين کنيددر هر يک از  )1
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 . شعاع همگرايی آنها را نيز تعيين کنيد. بيابيد  x0در هر مورد سری تيلور را برای تابع داده شده حول نقطه  )2
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∑ = yبا فرض  )3 𝑛𝑥௡ஶ
௡ୀ଴  ،y'  وy"   را محاسبه کنيد و چهار جمله ی اول هر يک ازين سری ها و ضريب

𝑥௡ در جمله عمومی را بنويسيد .    

  . باشد 𝑥௡بنويسيد که جمله مولد آن شامل عی وجممدر هر مورد، عبارت داده شده را به صورت ) 4    
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در هر کدام از مسائل زير، معادله ديفرانسيل داده شده را به وسيله ی يک سری توانی حول نقطه  )5

در هر يک از دو جواب مستقل خطی نخستين همچنين . رابطه بازگشتی را بيابيد. حل کنيد x0مفروض 

 . عمومی را بيابيدچهارجمله را به دست آوريد و در صورت امکان در هريک از جوابها جمله 

y" – y = 0 ,              x0 = 0                                                                                          )الف  

   ,    x0 = 0,    y" + k2x2y = 0 )ب    

ج(   (2 + x2 ) y" – xy' + 4y = 0 ,   x0 = 0 

 

در هر يک از مسائل زير يک کران پايين برای شعاع همگرايی جوابهای سری معادله ديفرانسيل داده  )6

 . تعيين کنيد  x0شده حول نقطه مفروض 

 y" + 4y' + 6xy = 0 ;   x0 = 0 ,   x0 = 4 )الف  

  xy" + y = 0 ;   x0 = 1 )ب  

  

مسائل زير، معادلات ديفرانسيل داده شده را با روش سری بر حسب هرکدام از در) معادلات مرتبه اول ( )7

  . حل کنيد xتوانهای 

 y' – y = 0)الف  

) (1 – x ) y' = y  ب 

 y' + xy = 1 + x)ج  

  

د کدام يک از در هر يک از مسائل زير همه نقاط تکين معادله ديفرانسيل داده شده را بيابيد و تعيين کني )8

 . اين نقاط منتظم يا نا منتظم اند

 
 xy" + (1 – x ) y' + xy = 0)الف  

 x2 (1 – x )2 y" + 2xy' + 4y = 0)ب  

 x2 y" + x y' + (x2 - 𝜈ଶ)y = 0 (Bessel function) )ج  

 y" + ( ln |x| ) y' + 3xy = 0)د  

 



 
نقطه عادی و نقطه تکين منتظم داده شده، تنها برای  در مراحل قبل تعاريفی که) نقاط تکين در بينهايت ( )9

مباحث پيشرفته اغلب لازم می آيد که نقطه واقع در اما در . متناهی باشد  x0هنگامی به کار می روند که 

𝜉لذا از تغيير متغير . بينهايت مورد بررسی قرار بگيرد =
ଵ

௫
استفاده کرده و معادله حاصل را در  

𝜉 = نقطه  P(x)y" + Q(x)y' +R(x)y=0ابتدا نشان دهيد برای معادله ديفرانسيل . بررسی ميکنند 0

 واقع در بينهايت يک نقطه عادی است، اگر 
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ξحول  =   . دارای بسطی به سری تيلور باشند 0

لا همچنين نشان دهيد که نقطه واقع در بينهايت يک نقطه تکين منتظم است اگر حداقل يکی از دو تابع با

  ابع ای بسط به سری تيلور نباشد اما تودار
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  . نين بسطی باشندهر دو دارای چ            

 در معادلات زير با کمک نتايج فوق تعيين کنيد که آيا نقطه واقع در بينهايت يک نقطه عادی، تکين منظم، يا            

 . تکين نامنظم است

الف(   (1-x2) y" – 2xy' + 𝛼 (𝛼 + 1)y = 0 ( لژاندرمعادله  ) 

ب(  x2y" + xy' + (x2 - 𝜈ଶ)y=0 (معادله بسل) 

 


