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 تٌام خذا

 ٍلن یـکشالوخلَق لن یـکشالخالق

ذاًٍذ یکسایی سا کِ ػلن ٍ هؼشفر سا اص آى اًؼاى قشاس داد ٍاٍ سا ؿایؼتسِ زککتش ٍاًذیـت ذى    خ ػداع 

اب ًوَد. اه ذٍاسم تسَاًن آهَخسِ ّتاین سا دس ساُ خ ـتشفر ػلوتی ًٍتي     دست ي هَغَادذ غْاى اًسخ

ػضیضم افغاًؼساى هَسد اػسکادُ قشاس دّن . دسآغاص ٍظ کِ خَدم ه ذاًن زا اص صحواذ تتی دسیتا اػتاز ذ    

، كو واًِ زـکش ٍ قذس داًی  دکسش ػؼ ذ ػثاػثٌذیٍ دکسش داٍد سػسویهحسشم ساٌّواین ، غٌاب آقایاى 

وَاسُ تٌذُ سا قَذ قلة ٍ اػسواد تِ ًکغ تخـ ذًذ کِ قٌؼاً تذٍى ساٌّوایی ّای اسصًذُ ی ًواین کِ ّ

.اصغٌاب آقای دکسشهحوذغثاسی کِ دٍاسی ایتي خایتاى ًاهتِ سا    ایي هػوَػِ تِ اًػام ًوی سػ ذ ایـاى

ػلتَی ً کهتِ ًواً تذُ     دکسشه شهحوتذ  آقتای  غٌتاب  اًػام دادًذ، اص تاًْایر دقر ٍكشف ٍقر صیاد

  .کوال ػداع ٍزـکش سا داسم شم زحل لاذ زکو لیهحس

 .کٌن اصکل ِ اػاز ذ هحسشم دٍساى زحل لن ً ض زـکش هی

دس خایاى اص خاًَادُ هحسشهن کِ دسزواهی هشاحل صًذگی ٍتِ ٍیظُ دس دٍساى زحل ل ّوَاسُ هـَق هي 

  .تا زوام ٍغَد ػداػگضاسی هی ًواین ،تَدُ اًذ

                                                               

 هحوذ اکثشی
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 پیشگفتار  

ى تِ اهَاظ غ ش خٌی اػر کِ دسز َسی اًسـاس ش زَك ف کٌٌذُ زؼذادی اص خذیذُ ّای هشتَگ هؼادلِ تش

تؼٌتَاى یتک    :2:4ضیک خلاػوا کاستشد داسد. ایي هؼادلِ اتسذا زَػي تشگش دسػتال   هَظ آکَػس ک ٍف

 هذل ػادُ دس زلاًن هٌشح ؿذ. 

ًـتاى هتی دّتذ ٍدس ػتالْای اخ تش،       هسٌتَػی اصختَد   ٍیظگی ّای غْاى ؿتوَل تؼت اس   هؼادلِ تشگش

ِ      .ه ذُ تؼ اس هَسد زَغِ قشاس گشفسِ اػرضیک ػ ؼسن ّای خ  دسف ، هؼلَم ؿذُ اػتر کتِ ایتي هؼادلت

اصغولتِ   تحشاًی دٍس اص زؼادل فشاّن هتی کٌتذ،  هذل هٌاػثی تشای دػسِ ٍػ ؼی اصػ ؼسن ّای خ ه ذٓ 

لایِ ّای هشصی ت ي دٍ هح ي هتطلا دیتَاسُ ّتای حتَصُ ّتای       خذیذُ ّای سؿذ هطلا سؿذ هؼٌَح ٍ

ٍکَلًَی ّای تاکسشی ، افتر ٍ خ ضّتای دٍس     ؼی ّای ًاهٌظن یا سؿذ تلَسّاهغٌاً ؼی دسفشٍ هغٌاً

 اصزؼادل خٌَى گشداتِ دس اتش سػاًا ٍ دیٌاه ک خل وشّای ّذایر ؿذُ دسهح ي ّای زلادفی. 

 ایي خایاى ًاهِ ؿاهل فلل ّای ریل اػر; 

تتِ  ل دٍم دسفلل اٍل ، دسهَسد حؼاب دیکشاًؼ ل کؼشی ٍزاسیخهِ آى تحتص ؿتذُ اػتر . دسفلت    

هؼشفی اًَاع زَاتغ اػدلایي ٍتکاسگ شی آى دس حل هؼادلاذ دیکشاًؼ ل هؼوَلی خشداخسِ ؿتذُ اػتر .   

یک تتا هـتسق کؼتشی صهتاى ت تاى      ٍ حل آى زَػي زَاتغ اػدلایي خاساهسش2ٍدس فلل ػَم هؼادلِ تشگش

 [ . 46]دسٍاقغ ایي خایاى ًاهِ اضشی اػر تشاػاع هیالِ  ه ـَد.

                                              

1 . Burgers’  
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 حساب دیفزاوسیل وسزی

 ممذمٍ بزحساب دیفزاوسیل وسزی  1.1

 تِ كَسذ هَفی تر آه تضی تتا    ػلَم ه سَاى  دیگش ؿ وی ٍ ،هٌْذػی ،خذیذُ ّای صیادی سا دسف ضیک

ٍ اًسگشا ل ّای هشزثِ  کِ اص اتضاس سیاهی هحاػثِ کؼشی یؼٌی ز َسی هـسق ّا هذل ّایی زَك ف کشد

کِ اخ شاً هؼادلاذ دیکشاًؼ ل کؼشی تِ خاًشزَكت ف دق تق خذیتذُ     غ شكح ح کؼشی تْشُ هی گ شًذ

  .[ 47]ّای ًث ؼی هَسد زَغِ قشاسگشفسِ اًذ 

هشزثتِ   هشزثِ کؼشی ػخر زش اص حل هؼتادلاذ دیکشاًؼت ل تتا    حل هؼادلاذ دیکشًؼ ل تا ،تِ ًَسکلی

ٍ حسی دساغلة هَاسد غَاب زحل لی یا غَاب دق ق هؼتلِ هَغتَد ًوتی     .كح ح هی تاؿذ  هتا  تاؿتذ 

 ًاچاس تِ حل ایي دػسِ اصهؼادلاذ تا سٍؽ ّای ػذدی ّؼس ن . 

 -سیاهی ،ًخؼر .اًسگشال تِ یک هشزثِ دلخَاُ اػر دیکشاًؼ ل ٍ هحاػثاذ کؼشی دسٍاقغ زؼو وی اص

اًسگشال ّتای   سیاذ ٍـتؼذّا ٍقسی ه .اًسگشال کؼشی زلاؽ هی کشدًذ ؼسشؽ دیکشاًؼ ل ٍگداى ّا دس

یک هشزثِ دلخَاُ سا تِ غتای هحاػتثاذ    ٍاطُ اًسگشال ٍدیکشاًؼ ل اص ،تِ دػر آٍسدًذ هشزثِ دلخَاُ سا

 کؼشی غایگضیي کشدًذ . 

ػتثاذ تشهتی گتشدد. اکطتش     اتِ ػال ّای اٍل تِ هح  ،اتْام غضئی اؽزاسیخ هحاػثاذ کؼشی ػلی سغن 

ام یؼٌتی   nکِ هـسق هشزثِ   1ًواد اتذاع ؿذُ زَػي لایثٌ سض سیاهی داى ّا تا
n

n

d y

dx
 ،سات تاى هتی کتشد    

                                              

1- Leibniz  
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کؼشی تاؿذ  یک ػذد nیک احسوال ایي تَد کِ اگش  .یک ػذد كح ح اػر nؿٌا ّؼسٌذ کِ دسآى  آ

 فشه ِ خی تشدُ تَد. ّواًٌذ لایثٌ سض تِ ایي  1لدسحی یر َّخ سا ؟هـسق هؼٌی داسد

1هـسق اصهشزثِآیا هوکي اػر لایثٌ سض ایي ػَال سا کشدکِ  َّخ سال اص 27:6دسػال 

2
n  تاؿذ هَغَد  

ایي یتک زٌتاقن آؿتکاسی     ;لایثٌ سض تِ ػَال چٌ ي خاػخ داد .اصایي ػَال هحاػثاذ کؼشی هسَلذ ؿذ

  خَاّذ آهذ. ایع هک ذی اص آى تِ دػراػر کِ سٍصی ًس

تتِ   mxe زیشیثی سا تتشای هـتسق کؼتشی     4ٍ تشًَلی 3غٍال ( لایثٌ سض دسًاهِ ای تِ 27:8دٍػال تؼذ )

 یؼٌی ؛ ئِ دادًذ تِ كَسذ صیش اسا nاصای هیادیش غ ش كح ح  

n mx
n mx

n

d e
m e

dx
  

  ;خَد سا تذیي كَسذ اسئِ داد فشهَل 4ّ هٌ ي اٍیلش

   

       

 

 

1 ... 1

1 1 ... 1 1

1

1

n m
m n

n

n m
m n

n

d x
m m m n x

dx

m m m m n m n

d x m
x

dx m n





   

        

 

  

 

ٍ  هخسليٍ  اػذاد حی ییتِ هػوَػِ  اػذاد ًث ؼی اػر اص هػوَػِ فاکسَسیلزؼو ن زاتغ  تابع گاما:

 ؿَد; تشای یک ػذد هخسلي تا تخؾ حی یی هطثر تِ ؿکل صیش زؼشیف هی

  1

0

z t
z t e dt


 

    

                                              

1-L.  Hopital  

2- J. Wallis  

3- J. Bernulli  

4- L. Euler  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D9%88%D8%B1%DB%8C%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
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 اسین ;د zدسهوي تشای ّشػذد ًث ؼی 

   1 !z z    

1mتادسًظش گشفسي  اٍیلش   ٍ1

2
n   ; تِ ساتٌِ صیش دػر یافر 

1

2

1

2

4
,

d x x

dx


 

 مشتك ياوتگزال وسزی  .  2. 1

ًواد 
a tD

  ِصیتش   .تشای هـسق اصهشزثِ کؼشی تِ کاس تشدُ هی ؿَد هؼشفی ؿذُ اػر 2زَػي دیَیغک

ِ دلختَاُ تتِ   تشای هـسق اص هشزثت  .اؿذت  هشزثِ آى هی  کشاى ّای هـسق کؼشی ٍ a ٍ tًَیغ ّای 

هشزثِ دلخَاُ هٌاتق تتا   شی تِ هؼٌای اًسگشال اصاكٌلاح هـسق کؼشی هی گَیٌذ. ّوهٌ ي اًسگشال کؼ

 یؼٌی هیادیش هٌکی      ِ0ک   ُؿَد; هیتِ كَسذ صیش ًوایؾ داد 

 .a tD f t  

 

دلِ ای اػر کِ ؿاهل هـسیاذ کؼشی تاؿتذ  هؼا ،یک هؼادلِ دیکشاًؼ ل کؼشی.  1. 2. 1تعزیف 

  .ٍیک هؼادلِ اًسگشال کؼشی هؼادلِ اًسگشالی اػر کِ ؿاهل اًسگشال ّای کؼشی تاؿٌذ

 

 

 

                                              

1- Davis  
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 . اوتگزال وسزی  1. 2. 1

فزض وىیذ   . 2. 2. 1تعزیف  Re 0p   يf   ٌدرباس ' 0,J      ٍیه تابع تىهٍ ای پیًسهت

يدرَز سیز باسٌ متىاَی اس   0,J     .0وگاٌ بزای َز آاوتگزال پذیز باشذt     اوتگزال تهابع ،

f  اسمزتبٍ وسزیp بٍ صًرت سیز تعزیف می شًد:  

(2 .2 )                            
 

   
1

0
0

1 t pp

tD f t t f d
p

  
  

  

  .ؿَد هی  ذُل ٍَیل اصهشزثِ کؼشی ًاه –( اًسگشال کؼشی سیواى 2.2ساتٌِ )

  .هـخق هی کٌ ن Cًواد  تا ( سا 3. 3. 2)سدُ ای اصزَاتغ ؿشح دادُ ؿذُ دسزؼشیف 

ذ اگش ّواى ًَسکِ دستالا هـاّذُ ؿ 0 Re 1p  ( ٌِیتک اًسگتشال ًاػتشُ    2. 2آًگاُ اًسگشال سات )

تٌاتشایي لاصم اػر دس  .خَاّذ تَد ' 0,J  ،f زا تا زَاتؼی کِ هاًٌتذ   زکِ ای خ َػسِ تاؿذ ln t 

 ٍ 1 0 t   هٌاتیر داؿسِ تاؿذ.  ،ّوؼایگی ًیٌِ كکش سفساس هی کٌٌذ دس 

. اگش 2. 3. 2هطال  f t t


  ٍ1  ، ؿر; اآًگاُ خَاّ ن د 

(1 .2 )                              

 
0

1
,     p>0 , t>0

1

p p

tD t t
p

 



 
 


  

   

0دسحالر خاف اگش   ِتاؿذ، آًگاُ اًگشال کؼشی اصهشزثp  اصزاتغ ضاتر f t K   تِ كتَسذ

  ;صیش خَاّذ تَد

(2 .4                                      )
 

0
,   p>0

1

p p

t

K
D K t

p

 
 

   

. اگش  3. 3. 2هطال   at
f t e آى  کِ دسa خَاّ ن داؿر ،یک ػذد ضاتر اػر;  
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(2 .5                          )
 

 
1

0
0

1
 ,   p>0

pt
p at a

t
D e t e d

p

 


  
      

xتازغ  ش هسغ  ش  t    ;خَاّ ن داؿر 

(2 .6 )                                              
 

1

0
0

at
t

p at p ax

t

e
D e x e dx

p

  
  

اها ایي زاتغ تِ یک زاتغ هسؼالی )غ شغثشی( هؼشٍف   ،( یک زاتغ هیذهازی ً ؼر 6. 2ٍاهح اػر کِ )

 تِ زاتغ گاهای ًاقق ٍاتؼسِ هی تاؿذ کِ تِ كَسذ صیش زؼشیف هی ؿَد; 

تشای تابع گامای والص :  Re 0p  ؿَد;  زاتغ گاهای ًاقق تِ كَسذ صیشزؼشیف هی 

(2 .7                                   ) 
 

1

0

1
,

t
p

p
p t e d

p t

    
   

 ( سا هی زَاى تِ كَسذ  6. 2تٌاتشایي ساتٌِ )

(2 .8                                         ) 0 ,
p at p at

tD e t e p at 
  

آى سا ؿتَد   هتی  اذ کؼشی دیتذُ هحاػث دس ا  ( هکشس 7. 2ًَؿر. تازَغِ تِ ایٌکِ ػور ساػر ساتٌِ )

  ;تاًواد صیشًـاى دادُ هی ؿَد

(2 .9 )                                                 , ,
p at

tE p a t e p at 
  

  ;. ًسایع صیش حاكل کاستشد هؼسی ن زؼشیف اًسگشال کؼشی اػر 4. 3. 2هطال 

(2 .:                   )
 

 1

0
0

1
cos  at= cos ,    p>0

t
p p

t
D a t d

p
    

   

(2 .21      )            
 

 1

0
0

1
sin at= sin ,    p>0

t
p p

t
D a t d

p
    

  
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( ساتِ زشز تة تتا    21. 2( ٍ ) :. 2تشای آػاًی کاس، ًشف ّای ساػر ) ,tC p a  ٍ ,tS p a   ًـتاى

0p( تِ اصای  21. 2( ٍ ) :. 2( ٍ ) 9. 2. تٌا تشایي تشای )دّ ن هی   داسین سٍاتي فـشدُ صیش سا;  

(2 .22                                        ) 0 ,
p at

t tD e E p a


   

(2 .23                                     ) 0 sin ,
p

t tD at S p a


  

(2 .24                                    ) 0 cos ,
p

t tD at C p a


   

1دسحالر خاف اگش 

2
p  آًگاُ خَاّ ن داؿر ،;   

                                         
1 1

2 2
0

1 1
,

2 2

at at

t tD e E a a e Erf at
  

  
 

 

کِ  Erf t زاتغ خٌا هی تاؿذ کِ تِ كَسذ صیش زؼشیف هی ؿَد;  

(2 .25 )                                           
2

0

2 x
tErf x e dt




  

  ;ٍدسزاتغ گاهای ًاقق داسین

(2 .26                                            )  21
,

2
Erf x x x   

  
 

 

چَى   1Erf   زاتغ خٌای هکول تِ كَسذ ،;  

(2 .27                                        )     1Erf cx Erf x  

  ;ّوهٌ ي داسین .ؿَد زؼشیف هی

(2 .28                       )
 

 

1

2

1

2

1 2
cos ( , ) (cos ) ( ) (sin ) ( )

2

1 2
sin ( , ) (sin ) ( ) (cos ) ( )

2

t

t

D at C a at C x at S x
a

D at S a at C x at S x
a





  

  
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 تِ ًَسی کِ 

2at
x


 

)تَدُ ٍ  )C x  ٍS( )x َسذ صیش زؼشیف هی ؿًَذتاؿٌذ کِ تِ ك هی 2اًسگشال ّای فشًل;  

2

0

2

0

1
( ) cos

2

1
( ) sin

2

x

x

C x t dt

S x t dt













 

). فشم کٌ ذ  5. 3. 2هطال  ) ( )f t a t    0کِ دسآىa t   خغf C ٍتٌاتشزؼشیف داسین;  

(2 .29         )
 

     
1

0
0

1
( ) ,   Re 0,   a> t >0

t pp

t
D a t t a d p

p

   
     

   

tتازغ  ش هسغ  ش 
x

a









  ;داسین 

(2 .2:  )                         
 

 
11

0
0

( )
( ) 1 dx,    

tp
pp pa

t

a t
D a t x x

p





   

  
  

 اًسگشال تالا ّواى زاتغ تسای ًاقق اػر کِ تِ كَسذ صیشزؼشیف هی ؿَد; 

تشای   :تابع بتای والص Re 0p   ٍ0 1  ِؿَد; كَسذ صیش زؼشیف هی زاتغ تسای ًاقق ت 

 (2 .31                                  )  1 1

0
, (1 )

p q
p q t t dt




 

  

  ;زَاى تِ كَسذ ( سا هی :2. 2تٌا تشایي ساتٌِ )

(2 .32                    )
 

0

1
( ) ( ) ( , )p p

t t

a

D a t a t p p
p

        


 

 

                                              

1.  Fresnel Integrals  



 اکثشی    زَاتغ اػدلایي خاساهسشیک تشای حل هؼادلِ تشگشتاهـسق کؼشی صهاى           هحوذ                  

: 

 

 . فزمًل دیزیىلٍ  2. 2. 1

,غ خ َػسِ تش سٍی كکحِ اقل ذػی تاؿذ ٍ زات Fاگش   ,     آًگاُ ػذدّای ضاتر تاؿٌذ;  

       

       

1 1 1

1 1 1

,

,

t x

a a

t t

a y

t x dx y a x y F x y dy

y a dy t x x y F x y dx

  

  

  

  

  

   

 

 
 

اگش      0 , =1 , F ,a x y g x f y  تاؿذ، داسین;  

       

       

1 1

0 0

1 1

0

t x

t t

y

t x g x dx x y f y dy

f y dy t x x y g x dx

 

 

 

 

 

  

 

 
 

تؼلاٍُ اگش   1g x  آیذ یشدس هیتاؿذ ساتٌِ تالا تِ كَسذ ص;  

(2 .33              )           
1 1 1

0 0 0
,

t x t

t x dx x y f y dy t y f y dy
   

  
   

       

  .زاتغ تسا اػر کِ 

  .ضاتر هی ؿَد اػسکادُ اصفشهَل دیشیکلِ قو ِ صیش حال تا

یک زاتغ خ َػسِ تش سٍی  اگش  .  2. 1. 1لضیٍ  0,J   تاؿذ  ٍ,  0  .   آًگاُ تتِ اصای

  ;ّا داسین tّوِ 

       D D f t D f t D D f t
                 

  ;داسین ،تااػسکادُ اصزؼشیف اًسگشال کؼشی بزَان .

 
 

 
 

   
1 1

0 0

1 1
[ ]

t x

D D f t t x x y f y dy dx
  

 

            

   ،( دسفشهَل دیشیکلِ 33. 2تا زَغِ تِ ساتٌِ )


