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ِ‌اص‌خولِ‌هشص‌يًبح‌يثلکِ‌ثِ‌همذاسؽ‌دس‌توبه(‌هـتك‌ّب)هدَْل‌سا‌ًِ‌تٌْب‌ثِ‌همذاس‌آى‌تبثغ‌دس‌ًمبى‌هدبٍس

‌کٌٌذ‌يهشتجي‌ه ‌هؼبدلِ‌يا‌يثِ‌خب‌يي‌هشصيٍالغ‌ؿشا‌دس. ‌دس ‌ؿًَذ، ‌هشحلِ‌آخش‌حل‌هؼبدلِ‌ٍهغ ‌دس ٌکِ
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ي‌سٍؽ‌ّب،‌ياص‌خولِ‌ا.‌حل‌هؼبدلات‌اًتگشال‌اسائِ‌ؿذُ‌اػت‌يثشا‌يبسيک‌ثؼيٍ‌کلاػ‌يػذد‌يسٍؽ‌ّب
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‌هقذه0‌‌‌‌ِ. 0

ک‌يف‌ٍ‌يؿَد،‌ػپغ‌دس‌ثخؾ‌دٍم‌تؼبس‌يبى‌هيخچِ‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ثياص‌تبس‌يي‌فلل‌اثتذا‌هختلشيدس‌ا

ي‌دػتِ‌ياص‌ا‌ييف‌ٍ‌هثبل‌ّبيتؼبس‌يثؼذ‌يدس‌ثخؾ‌ّب.‌نيکٌ‌يبى‌هيهؼبدلات‌اًتگشال‌سا‌ث‌يًَع‌دػتِ‌ثٌذ

‌ه‌يثٌذ ‌ثخؾ‌ّب .ؿَد‌يآٍسدُ ‌‌‌9يدس ‌اًتگشاليتجذ‌11ٍ ‌هؼبدلِ ‌ٍ‌يفشاًؼيد-ل ‌اًتگشال ‌هؼبدلات ‌ثِ ل

هؼبدلات‌اًتگشال‌ثِ‌دلخَاُ‌اًتخبة‌‌حل‌ياص‌سٍؽ‌ّب‌يثشخ‌‌11ؾػشاًدبم‌دس‌ثخ.‌ذًؿَ‌يبى‌هيثبلؼکغ‌ث

‌.دؿَ‌يّوشاُ‌ثب‌هثبل‌آٍسدُ‌ه‌يح‌هختلشيکشدُ‌ٍ‌تَه

‌

 خچِ هعادلات اًتگراليتار‌‌‌‌2. 0

اص‌ؿبخِ‌‌يکي.‌ؿَد‌يش‌ػلاهت‌اًتگشال‌ظبّش‌هياػت‌کِ‌دس‌آى‌تبثغ‌هدَْل‌ص‌يک‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌هؼبدلِ‌اي

‌هؼبئل‌ٌّذػ‌يفشاٍاً‌يکِ‌کبسثشدّب‌يبهيػلن‌س‌يّب ‌فيدس ‌ؿيضي، ‌ثحث‌هؼبدلات‌يٍ‌غ‌يويک، ‌داسد، شُ

فشاٍاى‌‌يکبسثشدّب.گشدًذ‌يّن‌ظبّش‌ه‌يَلَطياص‌هحبػجبت‌ث‌يليخؼبدلات‌اًتگشال‌دس‌ه.‌‌ثبؿذ‌ياًتگشال‌ه

‌يسٍؽ‌ّب‌يخَد‌خزة‌کشدُ‌تب‌ثِ‌ثشسػ‌يسا‌ثؼَ‌يبديل‌اص‌هؼبدلات‌ثبػث‌ؿذُ‌اػت‌کِ‌افشاد‌‌صيي‌لجيا

 ]5[.بٍسًذيث‌يي‌هؼبدلات‌سٍيهختلف‌حل‌ا

‌يٌِ‌ػٌفٍخَد‌داسد‌کِ‌ًم‌يصِ‌ٍ‌هؼبئل‌همذاس‌هشيي‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ٍ‌هؼبئل‌همذاس‌اٍليث‌ياستجبى‌تٌبتٌگ

‌اص‌سٍؽ‌هؼوَل‌هـکل‌تش‌اػت،کِ‌ح‌ؿذُ ليفشاًؼيد آى‌دػتِ‌اص‌هؼبدلات‌يثشا ‌تجذ‌ل‌آًْب ‌ثب ل‌ثِ‌يکِ

‌ه ؾ‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌ثِ‌کبس‌يذايي‌پيٍخَد‌داسد‌کِ‌اٍل‌يذُ‌ايػم.‌تَاى‌آًْب‌سا‌حل‌ًوَد‌يهؼبدلِ‌اًتگشال،

‌شدک‌يهٌبلؼِ‌لات‌لاپلاع‌ٍ‌هؼکَع‌آًْب‌هيتجذ‌يسٍ‌گشدد‌کِ‌يثش‌ه‌1782دس‌ػبل‌‌1لاپلاع ثِ‌ػٌَاى‌.

‌تجذ ‌لاپلاع‌تبثغيهثبل ل f t‌‌ ‌ ‌ؿکل ثِ      
0

, 0stL f t F s e f t dt s


   ‌آًک  ‌ؿشى ِ‌ثِ

‌اصا ‌ثِ ‌فَق ‌0sياًتگشل  ‌ ‌ثبؿذ، ‌پيّوگشا ‌هؼبلِ ‌دس ‌تجذيب ‌کشدى ‌تبثغيذا ‌لاپلاع ‌هؼکَع ل

  2

1
, 0F s s

s
  اًتگشال‌ ‌حل‌هؼبدلِ ثب 2

0

1
, 0st

S
e f t dt s


 ه‌ ‌حل‌‌ن‌کِيؿَ‌يهَاخِ دس

سػذ‌کِ‌هؼبدلِ‌‌يي‌ثِ‌ًظش‌هيثٌبثش‌ا‌.ثِ‌کبس‌ثشدُ‌ؿذُ‌اػت‌يليفشاًؼيٍ‌هؼبدلات‌د‌يهؼبدلات‌اًتگشال‌تفبهل

‌.اًتگشال‌تَػي‌لاپلاع‌ؿشٍع‌ؿذُ‌ثبؿذ

 

                                                
1
 Laplace 



 

3 

 

دس‌حل‌هؼئلِ‌‌يهثلثبت‌يّب‌يثب‌اػتفبدُ‌اص‌ػش‌1811دس‌ػبل‌‌2ِيبت،‌فَسيبهيسـشفت‌يبى‌تکبهل‌ٍ‌پيدس‌خش

لات‌يٍ‌تجذ‌ِ‌حشاستيًظش‌ي1821‌ٍدس‌ػبل‌.‌بفتياًتگشال‌دػت‌‌دس‌ساثٌِ‌ثب‌هؼبدلات‌يدياًتمبل‌گشهب‌ثِ‌ًتب

ي‌ياٍل‌ياص‌ًشف‌.ِ‌ثِ‌حل‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌هٌدش‌ؿذيل‌هؼکَع‌فَسيذا‌کشدى‌تجذيِ‌سا‌هٌشح‌ًوَد‌کِ‌پيفَس

‌اًتگشال‌تَػي‌آثليذايپ ‌اػتيثِ‌سػو‌3ؾ‌هؼبدلِ ‌ت‌ؿٌبختِ‌ؿذُ ‌ػبلْب. ‌‌‌1823يآثل‌دس هوي‌‌1826تب

‌ف ‌هؼبئل ‌ثشسػيکيضيهٌبلؼِ ‌ٌّگبم ‌ػوت‌پبيحشکت‌‌ي، ‌ثِ ‌کِ ‌ييک‌رسُ ‌ًَل ‌دس ّوَاس‌‌يک‌هٌحٌيي

‌ ‌دس ‌يًبهؼلَم ‌لبئن، ‌كفحِ ‌ًک ‌ه‌يشٍيتحت ‌حشکت ‌هؼبدلِ‌يبًو‌يخبرثِ ‌ثِ ذ،

      ,0 1
a

f x x t f t dt





   ٌدب‌يدس‌ا‌.ثشخَسد‌کشد‌ f xٍ‌ثبؿذ‌‌يَػتِ‌ٍ‌هؼلَم‌هيپ‌يتبثؼ‌

دس‌ؿشى‌  0f a ‌1يثشا.‌کٌذ‌يكذق‌ه‌

2
 ي‌يآثل‌هتٌبظش‌ثب‌هؼئلِ‌هـَْس‌کَتبُ‌تش‌ي،‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌

‌ثشا ‌حل‌ؿذ‌4ٌگغيضهبى‌تَػي‌َّي‌ثبس‌ّوياٍل‌يصهبى‌اػت،‌کِ ک‌يش‌حشکت‌يي‌هؼييدس‌آى‌هؼئلِ‌تؼ.

ثمل‌دس‌‌‌يشٍيش‌ًيِ،‌تحت‌تبثيت‌اٍليدادُ‌ؿذُ‌ٍ‌هؼتمل‌اص‌ٍهؼ‌ييک‌ًمٌِ‌اًتْبيثب‌‌يهٌحٌ‌يرسُ،‌کِ‌سٍ

‌يخَد‌ًَػ‌يؼيِ‌هغٌبًيدس‌ًظش‌5پَاػي‌1826دس‌ػبل.‌کٌذ،‌هذ‌ًظش‌ثَد‌يحشکت‌ه‌ياص‌صهبى‌ثِ‌ًشه‌يثبصُ‌ا

‌اًتگش ‌فشمهؼبدلِ ‌ثِ ال       ,
x

a
y x f x k x t y t dt  ًوَد‌‌ ‌هٌشح ‌‌يٍ‌.سا ‌ثؼي ثب y x‌‌ ک‌يثِ

تَػي‌‌1832ثؼذّب‌دس‌ػبل‌‌يي‌ػشيا‌ييالجتِ‌ّوگشا‌.ي‌هؼبدلِ‌ؿذيهَفك‌ثِ‌حل‌ا‌ثب‌پبساهتش‌‌يتَاً‌يػش

‌يبديت‌صيفؼبل‌ياًتگشالل‌ثِ‌کوک‌هؼبدلِ‌يفشاًؼياص‌هؼبدلات‌د‌يل‌دس‌حل‌ثشخيٍَيل.‌ًـبى‌دادُ‌ؿذ‌6ليٍَيل

ک‌يدس‌هؼبلِ‌خبرثِ‌اص‌‌يک‌هؼبدلِ‌اًتگشاليآثل،‌اص‌کبس‌‌يل‌ثذٍى‌آگبّيٍَيل‌1832دس‌ػبل‌‌.داؿتِ‌اػت

‌هتٌبّ ‌ًَل ‌کشد‌يهؼشف‌يؿوؾ‌ثب ‌يپ‌يثحث‌1837دس‌ػبل‌‌يٍ. ‌د‌يشاهَى‌ساثٌِ ‌هؼبدلِ‌يفشاًؼيهؼبدلِ ل‌ٍ

ک‌هؼبدلِ‌ي‌يلِ‌يي‌ثِ‌ٍػيل‌هؼيفشاًؼيک‌هؼبدلِ‌دي‌ياًتگشال‌سا‌هٌشح‌ًوَد‌ٍ‌ًـبى‌داد‌کِ‌خَاة‌خلَك

‌يهمذاس‌هـخل‌يکِ‌داسا‌تبثغ‌‌يؼٌي‌8کلِيخَاة‌هؼئلِ‌دس‌7ويي1871‌ًَدس‌ػبل‌.‌ؿَد‌ياًتگشال‌دادُ‌ه

2ثبؿذ‌ٍ‌دس‌دسٍى‌هؼبدلِ‌لاپلاع‌يه‌sِ‌يهشص‌ًبح‌يسٍ 0 ثِ‌كَ‌ي،‌كذق‌ه‌ اص‌‌يست‌خَاثکٌذ‌سا

هؼبدلِ‌اًتگشال‌سا‌ثِ‌‌يٍ.‌ل‌کشديک‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌تجذيکلِ‌سا‌ثِ‌يهؼبدلِ‌اًتگشال‌ًـبى‌داد‌ٍ‌هؼبلِ‌دس کي

ؾ‌اص‌آى‌تَػي‌پَاػي‌يثَد‌کِ‌پ‌يِ‌سٍاليي‌ؿجيحل‌کشد،‌کِ‌اييهؼ‌يپبساهتش‌ياص‌تَاى‌ّب‌يكَست‌ثؼٌ

دس‌‌11وًَذيغ‌سيثِ‌ًبم‌ثَ‌يًبم‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌تَػي‌داًـوٌذ‌آلوب9‌ًثِ‌ًظش‌ثَچش.‌ل‌اػتفبدُ‌ؿذُ‌ثَديٍَيٍ‌ل

                                                
1  Fourier 
3  Abel‌‌ 
4  Hoygnes  
5 Poisson 
6  Liovil 
7 ‌Noeiman 
8 Direcle 
9
 M.Bocher 
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‌س1888‌ٍػبل‌ ‌تبثغ‌هدَْل‌دس‌آى‌تحت‌‌يهؼبدلات‌يثِ ‌چٌذ‌ػلاهت‌اًتگشال‌ظبّيک‌يکِ ‌هب ؿًَذ،‌‌يش

‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌11پَاًکبس1896‌ُدس‌ػبل.‌ػتـٌْبد‌ؿذُ‌ايپ

       
0

, .
x

u x k x t u t dt f x ‌

‌د ‌هؼبدلِ ‌ثب ‌هتٌبظش ،يل‌خضئيفشاًؼيکِ 2 ,u f x t  ،دس‌ّوبى‌ػبل‌‌.ثذػت‌آٍسد‌سا‌ثبؿذ‌يه‌

‌ثب‌ٍاسد‌کشدى‌هتغ‌ييبيتبليذاى‌ايبهي،‌س‌12تَ‌ٍلتشايٍ اص‌‌يک‌سدُ‌هْوياًتگشال،‌‌ييثِ‌ػٌَاى‌حذ‌ثبلا‌xش‌ي،

‌ثشا‌الز.‌ؿذُ‌اػت‌يًبم‌گزاس‌يثِ‌ًبم‌ٍ‌ثؼذّب‌دبد‌ًوَد،‌کِيهؼبدلات‌اًتگشال‌سا‌ا ِ‌يي‌ثبس‌ًظشياٍل‌يٍلتشا

‌ش‌اػتيثِ‌كَست‌ص‌آى‌‌يکِ‌فشم‌کل.‌سا‌هٌشح‌ًوَد‌يهؼبدلات‌اًتگشال‌يػوَه

         , .
x

a
x u x f x k x t u t dt   ‌

‌ل ٍ‌ 13شٍکغيٍلتشا
‌کؼبًياٍل  ‌لوب‌يي ‌کِ ‌‌يبيثَدًذ ٍ‌ ‌ثشا‌ييکتبيٍخَد ‌ّب‌يخَاة‌سا ‌يػوَه‌يسدُ

ـتش‌هَسد‌يکي‌کبس‌ٍلتشا‌ثيِ‌ثَدًذ‌ٍ‌ليثِ‌ّن‌ؿج‌يليي‌سٍؽ‌ّب‌خيالجتِ‌ا‌.ثبثت‌کشدًذٍلتشا‌هؼبدلات‌اًتگشال‌

هؼبدلات‌اًتگشال‌ث14‌‌ِثٌبم‌فشدّلن‌يذاى‌ػَئذيبهيس‌1913تب‌‌‌1911يدس‌حذٍد‌ػبل‌ّب.‌‌تَخِ‌لشاس‌گشفت

‌كَست

         , , .
b

a
x u x f x k x t u t dt a x b    ‌

اص‌هؼبدلات‌‌يخبك‌يثَد‌اسائِ‌کشد‌کِ‌ؿبهل‌دػتِ‌ثٌذ‌ياص‌هؼبدلات‌اًتگشال‌خٌ‌يکل‌يک‌دػتِ‌ثٌذيکِ‌

ذ‌يگشد‌يبديثٌ‌يبيثِ‌خَاة‌هؼبدلِ‌حشکت‌هَج‌هٌدش‌ثِ‌اسائِ‌لوب‌يبثيدػت‌يثشا‌يمبت‌ٍيتحم.‌ض‌ثَديٍلتشا‌ً

دس‌‌15ک‌َّلوگشيتَػي‌اس‌يٌبسياسائِ‌ػو .ثبؿٌذ‌يدس‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ؿٌبختِ‌ؿذُ‌ه‌يٍ هشٍصُ‌ثٌبمکِ‌ا

‌يبسياٍ‌دس‌ثؼ .ختيهؼبدلِ‌اًتگشال‌ثشاًگ‌يك‌سٍيسا‌ثِ‌تحم‌16لجشتيفشدّلن‌ػلالِ‌ّ‌يکبسّب‌يس1911‌ٍػبل

‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌کوک‌گشفتيضيف‌يبهياص‌هؼبئل‌س ‌ک‌اص ‌يّ. فبكلِلجشت‌فبكلِ‌اًتگشال‌سا 0,1‌‌ٍِ‌ّؼت

 ,k x tش‌يل‌همبديفشاًؼيلجشت‌فشهَلِ‌کشدى‌هؼئلِ‌هؼبدلات‌ديهْن‌ّ‌ياص‌کبسّب‌يکي.‌َػتِ‌فشم‌کشديسا‌پ‌

                                                                                                                                                       
10 Bois.Reymond 
11 H.Poincare 
12V.Volterra 
13 Lirox 
14Fredholm 
15 E.Holmger‌‌‌‌ 
16

 Hilbert 
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ي‌ثبس‌اكٌلاح‌ًَع‌اٍل‌ٍ‌دٍم‌کِ‌اهشٍصُ‌دس‌ياٍل‌يي‌ثشايثِ‌كَست‌هؼبدلات‌اًتگشال‌اػت‌ٍ‌ّوچٌ‌يهشص

‌ههؼبدلات‌ ‌کبس ‌ثِ ‌تَػي‌ٍ‌ياًتگشال ‌اٍا‌.ـٌْبد‌ؿذيپ‌يسٍد ‌لشى‌ثيل‌ًيدس ‌دٍم ‌يبديمبت‌صيؼتن‌تحميوِ

هؼبدلِ‌اًتگشال‌‌اص‌‌يشيچِ‌همبد‌يٌکِ‌ثِ‌اصايخَاة‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌دس‌استجبى‌ثب‌ا‌يس17‌ٍليتَػي‌ّشهي‌ٍ

‌چَى‌يهؼبدلِ‌اًتگشال‌دس‌ػلَه‌.خَاة‌داسد‌كَست‌گشفت ‌هکبًيضيف: ‌آهبس‌ٍ‌احتوبل،‌يک، ‌استؼبؽ، ک،

کتَسّب‌،‌سايشٍگبُ‌ّؼتِ‌ايضس،‌ًياؿؼِ‌ل‌،ي،‌ػبختوبى‌ٍ‌پل‌ػبصيوي،‌استجبًبت،‌پتشٍؿيت،‌هٌْذػيسؿذ‌خوؼ

‌داسديٍ‌غ ‌کبسثشد ‌هؼبدلات‌د‌يسٍ‌.شُ ‌کٌَى‌خْبى‌فيفشاًؼيّن‌سفتِ ‌ثخَث‌يکيضيل‌تب ف‌کشدُ‌يتَك‌يسا

‌گشهيؿج)اًذ ‌اًتـبس ‌هؼبدلات‌هَج‌ٍ ‌غِ ٍ‌ ‌شُيب ‌ل( ‌احؼبع‌هيٍ ‌هؼبدلات‌اًتگشال ‌لضٍم .‌ؿَد‌يکي‌ّوَاسُ

‌ثِ‌ًحَ‌يه‌يذتشيهجذا‌خذ‌يل‌داسايفشاًؼيؼِ‌ثب‌هؼبدلات‌ديهؼبدلات‌اًتگشال‌دس‌همب ي‌يـتشيکِ‌ث‌يثبؿٌذ،

‌اػت ‌ثَدُ ‌لشى‌حبهش ‌ه‌.گؼتشؽ‌آى‌دس ‌ثؼ‌يّش‌چٌذ‌هلاحظِ ‌کِ هؼبدلات‌‌اص‌حبلات‌خبف‌يبسيؿَد

 ]16[.ض‌هَسد‌ثحث‌لشاس‌گشفتِ‌ثَدُ‌اًذيًدّن‌دس‌لشى‌ًَص‌اًتگشال‌

‌ػذديکلاػ‌يسٍؽ‌ّب ‌اػت‌يثشا‌يبسيثؼ‌يک‌ٍ ‌ؿذُ ‌اسائِ ‌هؼبدلات‌اًتگشال ‌حبلت‌کل‌اهب‌.حل ‌يدس

خْت‌‌يػذد‌يسٍؽ‌ّب‌يشيثِ‌کبسگ‌لزا‌.ؼتٌذيً‌يليتحل‌يبثل‌حل‌ثِ‌سٍؽ‌ّباص‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ل‌يبسيثؼ

‌يتَاثغ‌سا‌ه‌يِ‌ثشخيي‌سٍؽ‌ّب‌حل‌ثب‌پبياص‌خولِ‌ا‌.َسداس‌اػتثشخ‌ييت‌ثؼضايحل‌هؼبدلات‌اًتگشال‌اص‌اّو

‌‌.نيپشداص‌يثِ‌آى‌ه‌يثؼذ‌يفلل‌ّب‌يتَاى‌ًبم‌ثشد‌کِ‌دس‌ً

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 Herman.vill 
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 هعادلات اًتگرال يٍ دستِ تٌذ يف کليتعار  9. 0

ذُ‌يًبهش‌ػلاهت‌اًتگشال‌ظبّش‌ؿَد،‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌يکِ‌دس‌آى‌تبثغ‌هدَْل‌ص‌يّش‌هؼبدلِ‌ا 0. 9. 0ف يتعر

‌ش‌ثبؿذيتَاًذ‌ثِ‌ؿکل‌ص‌يهي‌هؼبدلات‌يا‌يكَست‌کل‌.ؿَد‌يه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(1‌.3‌.1‌‌‌‌‌‌‌)
          

 

 
, .

x

x
x u x f x k x t F u t dt




   ‌

‌‌ي‌هؼبدلِيدس‌ا پبساهتش‌هؼلَم،       , , , ,F f x x x x  ت‌‌ ‌هؼلَم‌ٍ‌يَاثؼ، u x‌ هدَْل‌‌يتبثؼ،

‌ييّن‌چٌ.‌اػت ,k x tهؼلَم‌ثش‌حؼت‌‌يتبثؼ‌,x t5[.اػت‌[ 

 ,k x tش‌يًبپز‌ييش‌ٍ‌خذايپز‌ييخذادٍ‌دػتِ‌تَاى‌آى‌سا‌ثِ‌‌يؿَد،‌کِ‌ه‌يذُ‌هيّؼتِ‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌ًبه‌

‌.ن‌کشديتمؼ

هبًٌذ‌يتبثؼ‌اًتگشال،‌ثِ‌دػت‌آٍسدىّذف‌اص‌حل‌هؼبدلِ‌ u xكذق‌(1‌.3‌.1)کِ‌دس‌هؼبدلِ‌‌ياػت‌ثِ‌ًَس‌

‌.کٌذ

ّؼتِ‌  2. 9. 0ف يتعر ,k x tش‌ًَؿتيٌذ‌ّش‌گبُ‌ثتَاى‌آى‌سا‌ثلَست‌صيب‌تجْگي‌گَيش‌يپز‌ييسا‌خذا‌‌

     
1

, ,
n

k k

k

k x t g x h t


‌

کِ‌دسآى‌تَاثغ   1 ,..., ng x g xٍ‌تَاثغ   1 ,..., nh t h tهؼتمل‌ثشحؼت‌يت‌تَاثؼيثِ‌تشت‌,x tّؼتٌذ. 

تبثغ‌، 0. 9. 0هثال  2 2, 3k x t x xt t  ش‌ًَؿتيتَاى‌ثِ‌كَست‌ص‌يشا‌آى‌سا‌هيص.‌ش‌اػتيپز‌ييخذا‌

     
3

2 2

1

, 3 ,k k

k

k x t x xt t g x h t


   ‌

 نيکِ‌دس‌آى‌داس

     

     

2

1 2 3

2

1 2 3

, 3 , 1 ,

1, , .

g x x g x x g x

h t h t t h t t

   

  

‌
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‌هيپز‌ييشخذايغ‌يّؼتِ‌ّب:ًکتِ  ‌ثؼي‌تيتَاى‌ثِ‌ٍػ‌يش‌خَؽ‌سفتبس‌سا ‌ثِ‌يلِ ش‌يپز‌ييک‌ّؼتِ‌خذايلَس

 .ل‌داديتمل

،‌(1‌.3‌.1)ّشگبُ‌دس‌هؼبدلِ 9. 9. 0ف يتعر  0f x ش‌يي‌هؼبدلِ‌سا‌هؼبدلِ‌ّوگي‌ٍ‌دس‌غيثبؿذ‌آًگبُ‌ا‌

‌.ٌذيشّوگي‌گَيي‌كَست‌آًشا‌هؼبدلِ‌غيا

،(1‌.3‌.1)ّشگبُ‌دس‌هؼبدلِ 4. 9. 0فيتعر    F u t u tي‌يش‌ايٍ‌دس‌غ‌يي‌هؼبدلِ‌سا‌هؼبدلِ‌خٌيثبؿذ‌ا

‌.ٌذيگَ‌يش‌خٌيكَست‌آًشا‌هؼبدلِ‌غ

‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌ 2. 9. ‌0هثال

   
2

2

0
2 .u x x xy u t dt  ‌

‌ش‌ّوگي‌اػت‌ٍ‌هؼبدلِيغ‌يک‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌خٌي

     4

0
.

x

u x t x u t dt  ‌

‌.ثبؿذ‌يه‌ ّوگي‌يش‌خٌيک‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌غي

 هعادلات اًتگرال ين تٌذيتقس  ‌0.‌4

حذٍد‌اًتگشال‌ثش‌اػبع‌‌يي‌دػتِ‌ثٌذياص‌ا‌يکي.‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ٍخَد‌داسد‌يثشا‌يهتفبٍت‌يّب‌يدػتِ‌ثٌذ

‌اػت ‌هيهتذاٍلتش. ‌دٍ‌گشٍُ‌هؼبدلات‌اًتگشال‌فشدّلن‌ٍ‌هؼبدلات‌اًتگشال‌‌يي‌هؼبدلات‌اًتگشال‌سا تَاى‌ثِ

‌ن،يشيگ‌يهؼبدلات‌اًتگشال‌دس‌ًظش‌ه‌يش‌سا‌ثشايص‌ين‌ثٌذيبى‌ًبهِ‌تمؼيي‌پبيدس‌ا‌.ًوَد‌يٍلتشا‌دػتِ‌ثٌذ

‌هؼبدلات‌اًتگشال‌فشدّلن-1

‌هؼبدلات‌اًتگشال‌ٍلتشا-2

‌18ؼبدلات‌اًتگشال‌هٌفشده-3

‌ليفشاًؼيهؼبدلات‌اًتگشال‌د-4

                                                
18

 Singular integral equations 
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‌.ح‌دادُ‌ؿذُ‌اًذيثِ‌اختلبس‌تَه‌ّش‌کذام‌اص‌اًَاع‌هؼبدلات‌رکش‌ؿذُ‌‌يؼذث‌يدس‌ثخؾ‌ّب

 

 هعادلات اًتگرال فردّلن   5. 0

‌.ٌذيک‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌گَيکِ‌دس‌آى‌حذٍد‌اًتگشال‌ثبثت‌ثبؿذ‌سا‌‌يهؼبدلِ‌اًتگشال 0. 5. 0ف يتعر

‌ش‌اػتيي‌هؼبدلِ‌ثِ‌كَست‌صيا‌يؿکل‌کل

(1‌.5‌.1‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)          , ,
b

a
x u x f x k x t F u t dt   ‌

‌ثبلا ‌هؼبدلِ ,دس ,a bهؼلَم،‌ياػذاد‌     , , ,x k x t f x‌ ‌‌يتَاثؼ‌ هؼلَم،  F u t

ثش‌حؼت‌يتبثؼ u xٍ u xثبؿٌذ‌يهدَْل‌ه‌يتبثؼ‌‌ ٌکِ‌يثش‌حؼت‌ا. xش‌يک‌اص‌همبديکذاه‌

‌ؿًَذ‌ين‌هيش‌سا‌اًتخبة‌کٌذ‌هؼبدلات‌اًتگشال‌فشدّلن‌ثِ‌دٍ‌دػتِ‌ػوذُ‌تمؼيص

کِ‌يصهبً-1  0x ؿَد‌يل‌هيش‌تجذيهؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌ثِ‌كَست‌ص‌

      , 0 .
b

a
f x k x t F u t dt ‌

‌.نييگَ‌يکِ‌ثِ‌آى‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌ًَع‌اٍل‌ه

‌ييش‌خضييکِ‌تغ‌يي‌هؼٌيحؼبع‌اػت،‌ثذ‌يليخfثِ‌تبثغ‌ًؼجت ي‌ًَع‌هؼبدلاتيتبثغ‌خَاة‌دس‌ا‌"هؼوَلا

دس f xي‌ًَع‌هؼبئل‌ثذ‌ٍهغ‌ّؼتٌذ‌کِ‌يگش‌ايثِ‌ػجبست‌د.‌ؿَد‌يدس‌تبثغ‌خَاة‌ه‌يبديشات‌صييثبػث‌تغ

 ]7[تبص‌اػيذا‌ًوَدى‌خَاة‌آًْب‌هَسد‌ًيپ‌يثشا‌يخبك‌يسٍؽ‌ّب

کِ‌يصهبً‌-2  1x ؿَد‌يل‌هيش‌تجذيهؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌ثِ‌كَست‌ص‌.‌

        , .
b

a
u x f x k x t F u t dt  ‌

‌.نييگَ‌يدٍم‌هکِ‌ثِ‌آى‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌ًَع‌
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اگش‌ّؼتِ 0. 5. 0ِيقض ,k x tهشثغ‌يَػتِ‌ٍ‌سٍيٍ‌پ‌يميحم‌,a t b a x b   کشاًذاس‌‌

‌نياگش‌داؿتِ‌ثبؿ‌يؼٌيثبؿذ،‌

 , , , .k x t M a x b a t b    ‌

ييٍ‌ّوچٌ u x‌ِدس‌فبكلa x b آًکِ‌هؼبدلِ‌‌يثشا‌يش‌كفش‌ثبؿذ،‌آًگبُ‌ؿشى‌کبفيَػتِ‌ٍ‌غيپ

 ]11[.ثبؿذ‌يش‌هيداؿتِ‌ثبؿذ،‌ثِ‌كَست‌صش‌ّوگي‌خَاة‌هٌحلش‌ثِ‌فشد‌يًَع‌دٍم‌غ‌ياًتگشال‌فشدّلن‌خٌ

(1‌.5‌.2‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 

1
.

M b a
 


‌

.‌1‌.5)اگش‌ؿشى‌يحت‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌يَػتِ‌ثشايک‌خَاة‌پيکِ‌‌ي‌ًکتِ‌تَخِ‌کشديثِ‌ا‌يؼتيالجتِ‌ثب

‌.تَاًذ‌ٍخَد‌داؿتِ‌ثبؿذ‌يه‌ثشلشاس‌ًجبؿذ(‌2

‌ذ‌يشيش‌سا‌دس‌ًظش‌ثگيهؼبدلِ‌اًتگشال‌ص   2. 5. 0هثال 

     
1

0
4 2 3 .u x x t u t dt   ‌

‌نيداسي‌هؼبدلِ‌يدس‌ا

   1, 1, , 5 .b a k x t   ‌

‌لزا

 
1 1

1 .
5M b a

  


‌

‌1)ؿشى‌‌يؼٌي .5‌ .2‌ ‌ًو( ‌ثبؿذ‌يثشلشاس ‌حم‌يٍل. ‌داسايدس ‌كَست‌يپ‌يميخَاة‌حم‌يمت‌هؼبدلِ ‌ثِ َػتِ

  4u x ن‌ًـبى‌داديهؼتم‌يگزاس‌يتَاى‌ثب‌خب‌يي‌ػول‌سا‌هيثبؿذ،‌ا‌يه.‌

نيؿَد،‌ّش‌گبُ‌داؿتِ‌ثبؿ‌يذُ‌هيًبه2lک‌تبثغيuتبثغ‌:  9. 5. 0ف يتعر 
2b

a
u t dt  ب‌ي‌

ثشلشاس‌ثبؿذ،‌‌يي‌ًبهؼبٍيگش‌ّشگبُ‌ايثِ‌ػجبست‌د u xٌذيش‌گَيسا‌هشثغ‌اًتگشال‌پز.‌
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ّؼتِ‌ 4. 5. 0ف يتعر ,k x t2ک‌تبثغ‌يl‌-ش‌کِ‌يؿَد،‌ّشگبُ‌ؿشى‌ص‌يذُ‌هيش‌ًبهيهشثغ‌اًتگشال‌پز‌

‌.ثِ‌ؿشى‌هٌظن‌ثَدى‌ؿْشت‌داسد،‌ثبّن‌ثشلشاس‌ثبؿٌذ

‌

x,شيّش‌هدوَػِ‌اص‌همبد‌يثشا-1 tدس‌هشثغ‌,a x b a t b   نيداؿتِ‌ثبؿ‌

 
2

, .
b b

a a
k x t dxdt   ‌

aدسx  ّش‌همذاس‌‌يثشا-2 x b ‌

 
2

, .
b

a
k x t dt  ‌

aدسtّش‌همذاس‌يٍ‌ثشا t b ‌

 
2

, .
b

a
k x t dx  ‌

‌.ثبؿذ

‌ش‌ّوگييغ‌يهؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌خٌ‌(ِ هتٌاٍب فردّلنيقض)  5. 5. 0ِ يقض

       , ,
b

a
u x f x k x t u t dt  ‌

‌کتبػت‌اگش‌ٍ‌فمي‌اگش‌هؼبدلِ‌اًتگشال‌فشدّلن‌ّوگييخَاة‌‌يداسا

     , .
b

a
u x k x t u t dt ‌

يْيفمي‌خَاة‌ثذ  0u x ذيسخَع‌کٌ‌]7[اثجبت‌ثِ.داؿتِ‌ثبؿذ‌.‌

‌

‌

‌


