
 2المادة : معادلات تفاضلية جزئية  إسم

 الفصل : الثاني

 .محاضرة  15من أصل  15رقم المحاضرة :  

 
  طريقة تحويل لابلاس لحل المعادلة  : :   إستخدم 1مثال 

       𝑼𝒙  = 𝟐 𝑼𝒕  + 𝑼 .  ;    𝑼(𝒙, 𝟎) = 𝟔 𝒆−𝟑𝒙   .  ;    𝒙 > 𝟎 , 𝒕 > 𝟎 .    

    L [ 𝑼𝒙 ]  = 𝟐𝑳 [ 𝑼𝒕]  + 𝑳 [𝑼 ] .  

      du

dx
 = 2 { su – u(x, 0)} + u . = 2su − 12  e−3x + u .      

     →  
du

dx
 – ( 2s + 1)u =   −12  e−3x  … … … … … . (∗). 

  خطية حلها كالآتي :معادلة تفاضلية إعتيادية   (∗)المعادلة 

      𝐈. 𝐅. =  𝐞∫ −( 2s+1)𝒅𝒙   =  𝐞−( 2s+1)𝒙  .   

     𝐮 . 𝐞−( 2s+1)𝒙  =  ∫ 𝐞−( 2s+1)𝒙  (−12  e−3x ) 𝐝𝐱 + 𝐂   . 

       →  𝐮 . 𝐞−( 2s+1)𝒙  =  −12 ∫ 𝐞−( 2s+4)𝒙   𝐝𝐱 + 𝐂 . =  
𝟔

𝒔 + 𝟐 
 . 𝐞−( 2s+4)𝒙 + 𝐂 . 

      →  𝐮 =  
𝟔

𝒔 + 𝟐 
 . 𝐞−3𝒙 + 𝐂 . 𝐞( 2s+1)𝒙   .     

,u(xالسؤال يشترط بأن قيم الدالة  و بما إن  t)   تكون محددة عند(𝒙 > 𝟎 , 𝒕 >  يجب أن تكون صفر . Cفإن (  𝟎

     →  𝐮 (𝐱, 𝐭 )  =  
𝟔

𝒔 + 𝟐 
 . 𝐞−3𝒙   . 

 و بإستخدام معكوس تحويل لابلاس نحصل على :

         𝐮 (𝐱, 𝐭 ) =  𝟔 𝐞−𝟐𝐭 −3𝒙 . =   𝟔 𝐞−(𝟐𝐭+3𝒙 )  .     

 

    ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

  طريقة تحويل لابلاس لحل المعادلة  : :   إستخدم 2مثال 

      
𝝏𝑼

𝝏𝒕
 =

𝜕2𝑈

𝜕𝑥2   .  ;   𝟎 <  𝒙 < 𝟏 , 𝒕 > 𝟎 . 

     U( 0,t ) = U(1,t ) = 0.    ;   U( x,0 ) = 3 sin 2𝜋𝑥 .  

 تطبيق تحويل لابلاس لطرفي المعادلة نحصل على :

     su – u(x, 0) =  
𝑑

2
𝑢

𝑑𝑥2  .    →    
𝑑

2
𝑢

𝑑𝑥2  − 𝑠𝑢 =  − 3 sin 2𝜋𝑥 . … … … … (∗).       

 معادلة تفاضلية إعتيادية ذات معاملات ثابتة و تحل كالآتي :  (∗)المعادلة 

      𝒎𝟐 − 𝒔 = 𝟎 .  →  𝒎𝟐 = 𝒔.  →   𝒎𝟏, 𝟐 =  ± √𝒔 .     

        𝒖𝒄 = 𝒄𝟏 𝒆√𝒔 𝒙  + 𝒄𝟐 𝒆−√𝒔 𝒙  .   
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𝒖𝒑 =  
𝟏

 𝑫𝟐   −  𝒔   
 . ( − 3 sin 2𝜋𝑥   ). =  

𝟏

 −𝟒𝝅𝟐   −  𝒔   
 . (− 3 sin 2𝜋𝑥  ) . ( 𝒔𝒊𝒏𝒄𝒆  𝑫𝟐 =   𝒃𝟐 ) 

→ 𝒖𝒑 =   
𝟑

    𝒔 +  𝟒𝝅𝟐   
 . ( sin 2𝜋𝑥   ) 

     𝐮 (𝐱, 𝐬 ) = 𝒄𝟏 𝒆√𝒔 𝒙  + 𝒄𝟐 𝒆−√𝒔 𝒙  +    
𝟑

    𝒔+ 𝟒𝝅𝟐   
 . ( sin 2𝜋𝑥 ) 

 و بإستخدام شروط المعادلة : 

     L [ U(0,t) ] = U(0,S) = 0.  ;         L [ U(1,t) ] = U(1,S) = 0.     

 نحصل على :

       

      U(0,S) = C1 + C2 = 0. ……………….(1). 

𝐔(𝟏, 𝐒) =  𝒄𝟏 𝒆√𝒔  + 𝒄𝟐 𝒆−√𝒔  = 𝟎  … … … … … … . . (𝟐).          

  (  نجد إن :  2)  ( و  1بحل العلاقتين ) 

      C1 = C2 = 0 . 

 و بذ لك يكون الحل للمعادلة بالشكل : 

     𝐮 (𝐱, 𝐬 ) =    
𝟑

    𝒔+ 𝟒𝝅𝟐   
 . ( sin 2𝜋𝑥 ).     

 و بإستخدام معكوس تحويل لابلاس نحصل على :

         𝐮 (𝐱, 𝐭 ) =  𝟑 𝐞−𝟒𝝅𝟐𝒕 sin 2𝜋𝑥 .     

 

 

   :إستخدم طريقة تحويل لابلاس لحل المعادلات الآتية تمارين : 

 

∂U

∂t
 = 2 

∂2U

∂x2
  .  ;   0 <  x < 5 , t > 0 . 

     U( 0,t ) = U(5,t ) = 0.    ;   U( x,0 ) = 10 sin 4𝜋𝑥. 

 

1 

∂2U

∂𝑡2
 = 9 

∂2U

∂x2
  .  ;   0 <  x < 2 , t > 0 . 

     U( 0,t ) = U(2,t ) = 0.    ;   U( x,0 ) = 20 sin 2𝜋𝑥. 

 

2 

∂U

∂t
 = 3 

∂2U

∂x2
  .  ;   0 <  x <

𝜋

2
 , t > 0 . 

     𝑈𝑥( 0,t ) = U(   
𝛑

𝟐
  ,t ) = 0.    ;   U( x,0 ) = 20 sin 3𝜋𝑥. 

 

3 
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