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 ملك ماردينيالمادة:  ةدكتور ◄

 المعادلات التفاضلية بطريقة لابلاسعنوان المحاضرة :            تاسعةالمحاضرة :ال◄     

 أهلاً بكم أصدقائي سندرس في هذه المحاضزة : :المحتوى العلمي 

 سىف ندخل بفصل جديد وهى تحىيلاث لابلاس وتطبيقاتها في حل المعادلاث التفاضليت-1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2معادلات تف اضلية

𝐿 𝑓 𝑡  = 𝐹 𝑠 =  𝑓 𝑡 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡

∞

0

 ∶ 𝑠 > 0    , 𝑡 ≥ 0 

𝑡 ≥ 𝑇 

وهو الزمن عندئذ لإٌجاد الحل سنجري   𝑡التابعة للمتغٌر   𝑓 𝑡لٌكن لدٌنا الدالة   تحىيل لابلاس :

متغٌر آخر لدالة التحوٌل وهو ناتج عن   sحٌث   𝐹 𝑠إلى    𝑓 𝑡من  )تحوٌل لابلاس(  التحوٌل

 التحوٌل وٌكون التحوٌل عن طرٌق إجراء التكامل التالً  :

 كبٌر بشكل كافٍ حٌث أن  𝑇أنها من مرتبة أسٌة إذا كان    𝑓 𝑡كما أننا نقول عن الدالة  

, 𝛼ن  وكان بالإمكان إٌجاد الثابتٌ 𝜇   ٌحققان العلاقة 𝑓 𝑡  < 𝜇𝑒𝛼𝑡 

من مرتبة أسٌة   𝑓 𝑡وإذا كانت    ∞,0 مستمرة قطعٌاً على المجال    𝑓 𝑡ا كانت الدالة  إذ(1

 موجود.  𝑓 𝑡فإن تحوٌل لابلاس ل 

𝑆إذا كان تحوٌل لابلاس متقارباً بإطلاق من أجل  (2 = 𝑆0  ًعندئذ إن تحوٌل لابلاس متقاربا

𝑆بإطلاق من أجل جمٌع قٌم   > 𝑆0 
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 للدوال الشهيرة : بعض القوانين لتحويلات لابلاس

        =
 

 
∶           > 0  

        =
 

   
        ∶    > 0   >   

             =
 

     
  ∶  > 0    

              =
 

     
∶  > 0 

           =
 

     
    ∶    >      

             =
 

     
 ∶  >   

       =
  

    
  ∶            > 0   

=           وهً خاصة المفاضلة من الدرجة الأولى               ∶   =
  

  
  

𝟗         =                        𝟏𝟎   
  

  
 =     ,       , 0   

 

    [
   

   
] =      ,        , 0      , 0   

 معلومة!!!!

دالة مستمرة قطعٌاً على مجال أي ٌوجد ضمن هذا المجال نقاط تكون 

 الدالة غٌر مستمرة عند هذه النقاط. 

𝐴  𝐿 𝛼𝑓 𝑡  𝛽𝑔 𝑡  = 𝛼𝐹 𝑠  𝛽𝐺 𝑠 : 𝛼, 𝛽𝜖𝑅    𝑆 > 0 

 بعض الخواص لتحويل لابلاس:

 تحوٌل لابلاس ٌحقق الخاصٌة الخطٌة  
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𝟏𝟐  [
  

  
] =

    ,   

  
                    𝟏𝟑    [

   

   
] =

     ,   

   
  

𝟏𝟒          =
           

   
       𝟏𝟓            =         ∶  >     

𝑳أما التحويل العكسي لتحويل لابلاس إذا كان     𝒇 𝒕  = 𝑭 𝒔   فإن𝑳−𝟏 𝑭 𝒔  = 𝒇 𝒕   

 ى التحويل العكسي لتحويل لابلاس.يدل عل

 

 

 

 

= 𝑓 𝑡                                                                                                    الأمثلت :   

    =       −    

∞

0

=   −    

∞

0

= [ 
 

 
 −  ]

0

∞

=  
 

 
  −   0

∞ =  
 

 
 0    =

 

 
 

   𝑓 𝑡 =      =    −    

∞

0

=    −    

∞

0

=
   

 
=  

  𝑓 𝑡 =  𝑒−6  =      −6  =     −6  =  
 

   
=

 

   
=      𝑡

  𝑓 𝑡 =  𝑡 = 𝐿  𝑡  =  𝐿 𝑡  =  
𝑛 

𝑠𝑛  
=  

  

𝑠   
=  

 

𝑠3
=

 

𝑠3
= 𝐹 𝑠  

  𝐿  𝑐𝑜𝑠 𝑡 =          =  
 

     
=

  

     
=       

والآخر  𝑠هنا ضفنا متغٌر جدٌد لأنه مشتق جزئً أي ٌوجد أكثر من متغٌر أحدهم   ملاحظة:

  𝑥لٌكن 
لأنه فً حالة الاشتقاقات الجزئٌة ٌكون تعاملنا مع أكثر من متغٌر خلافاً عن الاشتقاق التام الذي 

 ٌكون المتحول واحد.
 

 𝑠فً الوشتقات الجزئٍة ضفٌا هتغٍر جدٌد لاًه ٌوجد اكثر هي هتغٍر ولٍكي احدهن ملاحظت : 

 على عكس الاشتقاق التام الذي ٌكوى فٍه هتغٍر واحد. 𝑥ولٍكي الاخر 
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  𝐿 𝑠𝑖𝑛 𝜋𝑡 =
 

     
=

 

     
=       

  𝐿 𝑒3𝑡 𝑠𝑖𝑛  𝑡 
⬚

    =         =
 

     
=

 

     
   حسب الخاصة    فاى :

          =           3       =
 

         
 

  𝐿 𝑡 𝑒−3𝑡       =    −3  =
 

   
=

 

   
  

     −3  =      
      

   
=     

    =
 

   
       =

 

     3
      −3  =

 

   
 

      −3  = =    حٍث اى         طزيقت ثانيت للحل : وهٌه     

    =      =
  

    
=

 

 3
      −3  =

 

     3
 

  𝐿 𝑡 𝑠𝑖𝑛  𝑡 =      
     

  
       ∶   حٌث     هو تحوٌل لابلاس للتابع

    =               =           =
 

    
  

     

  
=  

  

       
 

=                           نعوض فً )#( ومنه :
  

       
  

 0 𝐿 𝑡 𝑠𝑖𝑛  𝑡 =      
      

   
=      

      

   
=         

    =         =
 

     
=

 

    
       =

    − 6

       
           =

    − 6

       
1 

   𝐿 𝑡𝑒𝑡 =       =       ∶   حٌث  هنا طبقنا 

          =       ∶     =      

=       وكما أخذنا سابقاً                  =     =
  

    =
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       =
  

        
=

 

      

وهكذا نستنتج أن
⇒             =

 

      
 

 علٌنا حفظه كتحوٌل لابلاس شهٌر هو وتحوٌله العكسً الآتً: بٌتوج

 − [
 

      
] =     ∶  نستخدم فً حل المعادلات التفاضلٌة كتحوٌلات شهٌرة

 

 

 

 

 

 

 

 

=         أوجد حل المعادلة التفاضلٌة  باستخدام تحوٌل لابلاس   تمرين:    

= 0   التً تحقق الشروط الابتدائٌة :                0 =   

   الحل: 

  )التي تناولناها في الفقرة السابقة( نطبق الخطوات

 :نأخذ تحوٌل لابلاس لأطراف المعادلة 

           =      
وكون تحوٌل لابلاس ٌحقق الخاصة الخطٌة
⇒                                         =       

          0     0            0       =
 

 
 

 

          0     0            0      =
 

 
 

      مسائل الشروط للمعادلات التفاضلٌة العادٌة باستخدام لابلاس :

 لحل هذه المسائل نتبع الخطوات التالٌة :

 نأخذ تحوٌل لابلاس لطرفً المعادلة التفاضلٌة العادٌة -1

  𝑌 𝑠نحصل على معادلة بالنسبة لتحوٌل لابلاس ثم نحل هذه المعادلة بالنسبة ل -2

 العكسً لطرفً المعادلة فنحصل على حل المعادلة التفاضلٌة العادٌة  نأخذ تحوٌل لابلاس-3

= 𝐿 𝑦           ن :أ علماً  𝑌 𝑠           

𝐿 𝑦  = 𝑠𝑌 𝑠  𝑦 0                   𝐿 𝑦   = 𝑠 𝑌 𝑠  𝑠𝑦 0  𝑦  0    

𝐿 𝑦    𝐿 𝑦   
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 نقوم بإصلاح المعادلة )نعوض القم الابتدائٌة وإخراج عامل مشترك إن وجد(:

                    =
 

 
           =      

 

 
 

          =
        

 
     =

        

       
 

 (  ^_^:2وبالتالً ٌمكن تفرٌق الكسر السابق إلى ثلاثة كسور كما تعلمنا فً مقرر تحلٌل )

        

       
=

 

 
 

 

   
 

 

      
          

 نوحد المقامات ونطابق الكسرٌن ومنه :

                  

       
=

                     

       
 

=
                    

       
 
نطابق أمثال   فً الطرف الأٌمن مع أمثال   فً الطرف الأٌسر
⇒                                  

   =                     =          

 =         
نعوض 3 فً   
⇒         = 0 

نعوض فً 3  0        
⇒                =   

نجد       نعوض الثوابت فً 
   −6   

   −   
=

 

 
 0  

 

  −   
 

 الخطوة الأخٌرة نجري تحوٌل لابلاس العكسً للحصول على الحل :

 −       =   − [
 

 
]    − [

 

      
]         =        

 

 انتهت المحاضرة 

دعاء الرحيل   ♥بسمة نصر الله ♥علا الدالاتي إعداد:

 ♥تنسيق: ولاء الأخضر


