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gamma functionالتابع غاما
الصيغة العامة:•

 و هي :Euler لها عدة أشكال يمكن النتقال من شكل إلى آخر منها بإجراءات رياضية و لكن أشهرها ه شيغة أولر 

المنحني البياني الخاص به:•

 قيم خاصة للتابع غاما :•

                                   

m 1−m=
sin m

m1=mm



برهان بعض العلقات :
1-

•

m1=m !
m1=mm⇒
mm−11=mm−1m−1=mm−1m−2 m−2=
=mm−1m−2⋯1 =m !

2-

• 1=∫
0

∞

e−t t1−1 dt=∫
0

∞

e−t=[−e−t ]0
∞=1

• 1
2
=1

2
 1−1

2
=

sin2

1
2


2

=⇒1
2
=

Beta functionالتابع بيتا
الصيغة العامة :•

علقة التابع بيتا بالتابع غاما :•

B m ,n = m n
 mn 

البرهان :

m n=∫
0

∞

e−t tm−1 dt∫
0

∞

e−n−1 d =∫
0

∞

e−t t m−1n−1dt d 

t=x2بفرض أن  ,= y2 و بالتاليt=2xdx ,=2ydy

=4∫
0

∞

∫
0

∞

e− x 2 y 2 x2m−2 y2n−2 x y dxdy

=4∫
0

∞

∫
0

∞

e−x 2 y 2 x2m−1 y2n−1dxdy

و بالنتقال إلى الحداثيات القطبية :
r 2=x2 y2 , x=rcos , y=rsin 

m1=m !



=4∫
0


2

∫
0

∞

e−r2

rcos2m−1sin2n−1r drd =

4∫
0


2

∫
0

∞

e−r 2

cos 2m−1 r2m2n−2sin 2n−1 r drd =

2∫
0

∞

e−r2

r2m2n−2 2r dr∫
0


2

sin2n−1cos 2m−1d 

rو بفرض 2=Z: يصبح

=∫
0

∞

e−Z Zmn−1 dZ∫
0


2

sin 2n−2cos 2m−2 2sincos d 

و بفرض  :
sin2=X 2−1 ,cos2=X 2

m n= mnB m ,n⇒B m , n=m n
 mn

 Wallisدستورا واليس •

∫يمكن استخدام العلقة 
0


2

sin 2n−1cos2m−1 d =
m n
 mn

في استنتاج القانون عندما :
2n−1=0 , 2m−1= p
2n−1=q , 2m−1=0

لنجد أن :

∫
0


2

sin 2n−1d =∫
0


2

cos2m−1 d =2
 p1

2


  p2
2


 

 عدد زوجي صحيح .p=2q وعندما 

∫
0


2

sin 2n−1d =∫
0


2

cos2m−1 d =2
q1

2


 q1
 عدد صحيح فردي .p=2q-1و عندما 

∫
0


2

sin 2n−1d =∫
0


2

cos2m−1 d =2 q

 q1
2


و باستخدام خواص الدالة الغماوية نتوصل لصيغتي واليس الولى و الثانية :



Bessel functionالتابع بيسل 

Bessel’s Differential Equationمعادلة بيسل التفاضلية•
Z 2 yZ yZ 2−a2 y=0

تابع بيسل (النوع الول)ليجاد الحل :•

J a=∑
n=0

n=∞ −1n

Zan 
Z
2 

2na

J −a=∑
n=0

n=∞ −1n

Z−an 
Z
2 

2n−a

موجب .صحيح و هذين الحلين ل يكونان مستقلن خطياn عندما يكون عدد 
لذلك نلجاn إلى:

)neumannتابع بيسل (النوع الثاني)المعروف باسم (نيومان •

Y v Z =
cos a jv− j−v

sin a

):hankelتابع بيسل (النوع الثالث)المعروف باسم (هانكيل •
H r

1= jv z i Y v Z 
H r

2= j v  z −iY v Z 

 زوجي :pدستور واليس الول عندما 

∫
0


2

sin2qd =∫
0


2

cos2q d =
2

1.3 .52q−1
2.4 .62q 

 فردي :pدستور واليس الثاني عندما 

∫
0


2

sin2q−1 d =∫
0


2

cos2q−1 d =2.4.62q−2
1.3.52q−1



legendre polynomialsكثيرة حدود ليجيندر 
معادلة ليجيندر التفاضلية :•

1−x2 y−2x ynn1 y=0
كثرة حدود ليجيندر :•

حلول معادلة ليجندر الخاصة تتمثل في كثيرة حدود ليجيندر و التي تعطى بالعلقة :

P n x =1
2n n !

∂n

∂ zn [x
2−1]n
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