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 الاهــــداء 

ل الله فرجه أهدي ثمرة جهدي وتخرجي إلى  صاحب العصر والزمان، الإمام المهدي 
ّ
)عج

 مضيئة في مسيرة العلم والمعرفة،  الشريف(,
ً
 أن يكون هذا العمل المتواضع بصمة

ً
راجية

ا ينير ظلمة الجهل. أسأل الله أن يجعل هذا ال
ً
ا لوجهه الكريم، وأن يوفقنا ونور

ً
سعي خالص

 لرؤية يوم ظهوره، ليعم العدل والخير أرجاء الأرض.

إلى روحي الطموحة التي سعت بعزيمة وإصرار لتحقيق النجاح، فكان لها ما 

ا بجهدها وإصرارها على بلوغ الهدف.
ً
 أرادت، أهدي هذا الإنجاز اعتراف

ب العلم، إلى النور الذي أنار إلى من كان سندي في كل خطوة، ورفيقي في در

طريقي، والسراج الذي لم يخفت ضوؤه لحظة، إلى من بذل الغالي والنفيس ليصل بي إلى 

سلم النجاح، إلى من حمل همي وفرحي وسهر لأجلي، إلى أبي العزيز، الذي طالما وعدني 

 بأن طريق العلم هو طريق المستقبل، وها أنا اليوم أهديه ثمرة نجاحي، 

 
ً
ا بجميله.وفاء

ً
 لوعدي وعرفان

 
ّ
 الأخلاق قبل أن تعلمني الحروف، إلى من كانت دعواتها سر

ّ
إلى من غرست في

توفيقي، إلى من تحملت عني كل لحظات ضعفي وساندتني وقت وهني، إلى من كانت ولا 

 وامتنان.
ّ
 تزال أغلى الناس، أمي الحبيبة، أهديكِ هذا النجاح عربون حب

في مسيرتي العلمية، من أساتذة كرام، وأصدقاء أوفياء، إلى كل من كان له بصمة 

ا في هذا الإنجاز، ولو بكلمة أو دعاء، لكم مني خالص الشكر والامتنان.
ً
 وكل من ترك أثر

 

 



 ‌ج
 

 ر ـــــالشكر والتقدي

، (م. م. لمياء صبيح عاشور)أتقدم بجزيل الشكر والامتنان إلى الأستاذة الفاضلة 

م طوال فترة إعداد المشرفة على هذا البحث، عل
ّ
ى ما بذلته من جهد علمي وإشرافي قي

الدراسة. لقد كان لتوجيهاتها السديدة وملاحظاتها الدقيقة الأثر الكبير في إثراء المحتوى 

 العلمي للبحث ورفع مستواه الأكاديمي.

كما أرفع أسمى عبارات الشكر والتقدير إلى الهيئة التدريسية في قسم الرياضيات 

علمي ومعرفي خلال سنوات  دعم من قدموه لما ميسان، جامعة/  الأساسية تربيةال كلية –

ا.
ً
ا ومنهجي

ً
 الدراسة، ولما بذلوه من جهود مخلصة في إعداد طلبتهم وتأهيلهم علمي

ولا يفوتني أن أعبر عن تقديري لكل من ساهم بكلمة أو نصيحة أو دعم في إخراج 

ل ذلك في ميزان حسناتهم، وأن يوفق الجميع لما هذا العمل إلى النور، سائلة الله أن يجع

 .فيه خير العلم وخدمة المجتمع
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 لمستخلصا

ا في مجال الرياضيات التطبيقية، يتمثل في حل المعادلات  يتناول هذا البحث موضوع ا مهم 

وتبرز أهمية هذا الموضوع من كونه لا يقتصر على  .التفاضلية الخطية باستخدام طريقة تحويل لابلاس

مثل الفيزياء  المختصين في الرياضيات فقط، بل يمتد ليشمل فروع ا متعددة من العلوم التطبيقية،

والهندسة والاقتصاد، حيث تسُتخدم المعادلات التفاضلية لوصف الكثير من الظواهر الطبيعية والْنظمة 

 .الديناميكية

يركز البحث على تبسيط الحلول الرياضية للمعادلات التفاضلية، خاصة  في الحالات التي تكون 

امل معها باستخدام الطرق التقليدية. ومن خلال فيها الشروط الابتدائية أو الحدية معقدة أو يصعب التع

ل المعادلة التفاضلية من صورتها الزمنية إلى معادلة جبرية في المجال  تطبيق تحويل لابلاس، تحُوَّ

 .الترددي، مما يسهل التعامل معها، ثم يعُاد الحل إلى المجال الزمني باستخدام التحويل العكسي

تناول الفصل الْول الإطار العام للبحث، من مقدمة : ةيتكون البحث من أربعة فصول رئيسي

وأهمية وأهداف، إضافة إلى عرض مشكلة البحث وأسئلته. أما الفصل الثاني، فناقش المعادلات 

التفاضلية بأنواعها المختلفة، كالخطية وغير الخطية، والمتجانسة وغير المتجانسة، مع تصنيفاتها من 

الفصل الثالث شك ل المحور .نها من خلال حذف الثوابت الاختياريةحيث الرتبة والدرجة، وطرق تكوي

الْساسي للبحث، حيث استعرض المفاهيم النظرية والعملية لتحويل لابلاس، بما في ذلك الشروط 

اللازمة لوجوده، أبرز التحويلات المعروفة لبعض الدوال، خواص التحويل، قوانينه، وتحويل المشتقات. 

أما الفصل  .التحويل العكسي وتطبيقاته، مع أمثلة عملية في حل المعادلات التفاضليةكما تم التطرق إلى 

الرابع، فقد خُصص لعرض الاستنتاجات والتوصيات، حيث أظهر البحث أن تحويل لابلاس أداة فعالة من 

دام حيث تقليل التعقيد الحسابي، وسهولة دمج الشروط الابتدائية في الحل. وأوصى البحث بتوسيع استخ

تحويل لابلاس ليشمل معادلات أكثر تعقيد ا، وخاصة  غير الخطية، بالإضافة إلى دمجه مع أدوات رياضية 

 .أخرى مثل تحويل فورييه، لزيادة فعاليته في التحليل الرياضي والتطبيقي
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Abstract 

This research addresses an important topic in the field of applied 

mathematics, which is solving linear differential equations using the Laplace 

Transform method. The importance of this topic appears in that it is not limited 

to specialists in mathematics only, but extends to include various branches of 

applied sciences, such as physics, engineering, and economics, where 

differential equations are used to describe many natural phenomena and 

dynamic systems. 

The research focuses on simplifying mathematical solutions for 

differential equations, especially in cases where the initial or boundary 

conditions are complex or difficult to handle using traditional methods. Through 

the application of the Laplace Transform, the differential equation is converted 

from its time domain form to an algebraic equation in the frequency domain, 

making it easier to handle, and then the solution is returned to the time domain 

using the inverse transform. 

The research consists of four main chapters. The first chapter addressed 

the general framework of the study, including the introduction, importance, and 

objectives, in addition to presenting the research problem and its questions. The 

second chapter discussed the different types of differential equations, such as 

linear and nonlinear, homogeneous and non-homogeneous, with their 
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classifications in terms of order and degree, and how to form them by 

eliminating arbitrary constants. 

The third chapter formed the core of the research, as it reviewed the 

theoretical and practical concepts of the Laplace Transform, including the 

necessary conditions for its existence, the most known transforms of some 

functions, its properties, laws, and the transformation of derivatives. The chapter 

also addressed the inverse transform and its applications, with practical 

examples in solving differential equations. 

As for the fourth chapter, it was devoted to presenting the conclusions and 

recommendations, where the research showed that the Laplace Transform is an 

effective tool in reducing computational complexity and easily incorporating 

initial conditions into the solution. The study recommended expanding the use 

of the Laplace Transform to include more complex equations, especially 

nonlinear ones, in addition to integrating it with other mathematical tools such 

as the Fourier Transform, to increase its effectiveness in mathematical and 

applied analysis. 
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 الفصـل الاول
Chapter one  

   Introduction المقدمــة1-1

‌تع‌‌‌ ‌مجالات‌تبر ‌في ‌للطالب ‌العلمي ‌التطور ‌تدعم ‌التي ‌الأساسية ‌الركائز ‌من ‌التفاضلية المعادلات

‌بأسلوب‌ ‌الواقعي ‌والتطبيق ‌النظري ‌التجريد ‌بين ‌تجمع ‌فهي ‌العملية. ‌والتطبيقات ‌والهندسة الرياضيات

‌.‌]1[‌لوضوحعلمي‌يتسم‌بالسلاسة‌وا

ما‌زالت‌تلعب‌دورًا‌حيوياً‌في‌العديد‌من‌العلوم،‌والمعادلات‌التفاضلية،‌تعود‌أصولها‌إلى‌زمن‌نيوتن،‌‌‌

مثل‌الفيزياء‌والهندسة‌والعلوم‌الحياتية.‌كما‌أنها‌تساهم‌بشكل‌كبير‌في‌دراسة‌التحليل‌الرياضي،‌وامتدت‌

‌والاجتماعية ‌الاقتصادية ‌المجالات ‌لتشمل ‌التخصصات‌‌تطبيقاتها ‌مختلف ‌في ‌أساسية ‌أداة ‌يجعلها مما

‌العلوم‌‌,العلمية ‌مجالات ‌شتى ‌في ‌أهميتها ‌عزز ‌مما ‌ملحوظًا، ‌تطورًا ‌التفاضلية ‌المعادلات ‌شهدت وقد

‌.] 2[‌وتطبيقاتها

ويمكن‌القول‌دون‌تجاوز‌او‌مبالغة‌ان‌المعادلات‌التفاضلية‌تحتل‌المكانة‌المرموقة‌في‌كل‌فروع‌‌‌

‌و ‌الهندسية ‌أو‌العلوم ‌فيزيائية ‌مسألة ‌متغيرات ‌بين ‌الحاكمة ‌والقوانين ‌العلاقات ‌اغلب ‌حيث الفيزيائية,

هندسية‌تظهر‌على‌صورة‌معادلات‌تفاضلية‌ولفهم‌هذه‌المسألة‌فلا‌بد‌من‌حل‌هذه‌المعادلة‌التفاضلية‌أو‌

وعملية‌الحصول‌‌;على‌الاقل‌معرفة‌كثير‌من‌خصائص‌هذا‌الحل‌وأن‌استعصى‌الحصول‌عليه‌صراحة

لى‌الحل‌ليست‌دوما‌بالمسألة‌اليسيرة‌بل‌أن‌كثيراَ‌من‌المعادلات‌التفاضلية‌غير‌قابل‌للحل.‌لقد‌استحوذ‌ع

سواء‌‌;هذا‌الامر‌على‌اهتمام‌الرياضيين‌منذ‌بداية‌علم‌التفاضل‌في‌القرن‌السابع‌عشر‌وحتى‌ايامنا‌هذه

‌ ‌ناحية ‌من ‌او ‌وطبيعته ‌خصائصه ‌ناحية ‌من ‌او ‌الحل ‌وجود ‌دراسة ‌ناحية ‌يقف‌من ‌ولم ‌عليه. الحصول

‌ ‌مغلقة ‌صورة ‌على ‌حلها ‌يصعب ‌التي ‌التفاضلية ‌المعادلات ‌امام ‌طويلا  (closed Formالرياضي

(solution‌[3بل‌تجاوز‌ذلك‌الى‌الحل‌التقريبي‌والحل‌العادي‌‌.]‌
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‌تنقسم ‌حيث ‌الرياضيات، ‌في ‌الأساسية ‌الأنواع ‌من ‌التفاضلية ‌المعادلات ‌المعادلات‌‌:تعد أولاً،

‌بالنسبة‌إلى‌متغير‌مستقل‌واحد‌فقطالتفاضل .‌[4]‌ية‌العادية،‌وهي‌معادلات‌تتضمن‌مشتقات‌دالة‌واحدة

.‌[5]واحد‌ثانياً،‌المعادلات‌التفاضلية‌الجزئية،‌التي‌تحتوي‌على‌مشتقات‌دالة‌بالنسبة‌إلى‌أكثر‌من‌متغير‌

‌بتساو ‌التي‌تتميز ‌المتجانسة، ‌هناك‌المعادلات‌التفاضلية ‌إلى‌ذلك، ي‌درجات‌المتغيرات‌)مثل‌بالإضافة

((x.yبينما‌المعادلات‌التفاضلية‌غير‌المتجانسة‌هي‌المعادلات‌التي‌تحتوي‌على‌[6]‌في‌جميع‌الحدود‌‌.

‌‌[.7]‌حد‌مستقل‌من‌المتغير‌التابع‌والمشتقات

‌تع ‌الخطية‌من‌المواضيع‌الأساسية‌في‌الرياضيات،‌‌تبرومن‌ناحية‌أخرى، المعادلات‌التفاضلية

‌التي‌تسهل‌تحليل‌حيث‌تلعب‌دورً‌ ا‌هامًا‌في‌مختلف‌التطبيقات‌الهندسية‌والاقتصادية،‌بفضل‌خصائصها

تعرف‌المعادلة‌التفاضلية‌الخطية‌بأنها‌معادلة‌تحتوي‌على‌دالة‌غير‌معروفة‌‌.الأنظمة‌الديناميكية‌المعقدة

تنقسم‌المعادلات‌‌ومتغيراتها،‌حيث‌يكون‌فيها‌المعاملات‌عبارة‌عن‌دوال‌ثابتة‌أو‌دوال‌من‌النوع‌الخطي

النوع‌الأول‌المعادلات‌التفاضلية‌الخطية‌من‌الرتبة‌الأولى،‌والنوع‌التفاضلية‌الخطية‌إلى‌نوعين‌رئيسيين:‌

‌[.‌3]‌الثاني‌المعادلات‌التفاضلية‌الخطية‌من‌الرتبة‌الثانية‌أو‌أعلى

‌م‌‌‌‌ ‌متعددة ‌طرق ‌باستخدام ‌الخطية ‌المعادلات‌التفاضلية ‌لحل ‌كثيرة ‌الفواصل‌وهنالك‌طرق ‌طريقة ثل

المتغيرة،‌أو‌الطرق‌العددية‌او‌طريقة‌العامل‌التكاملي‌‌او‌طريقة‌التحويل‌ومن‌ضمنها‌طريقة‌تكوين‌فعالة‌

بصورة‌خاصة‌في‌حل‌المسائل‌الابتدائية‌التي‌تحتوي‌على‌المعادلات‌التفاضلية‌الخطية‌ذات‌المعاملات‌

‌[.‌8]‌ (The Laplace Transform)الثابتة‌تسمى‌‌تحويل‌لابلاس

ل‌الدوال‌‌سيعُتبر‌تحويل‌لابلا‌‌‌‌‌ ِّ من‌الأدوات‌الرياضية‌البارزة‌في‌حل‌المعادلات‌التفاضلية،‌حيث‌يحُو 

‌إذ‌ ‌التحويل‌في‌تبسيط‌المعادلات‌التفاضلية، ‌هذا ‌أهمية ‌وتتمثل ‌إلى‌نطاق‌الترددات‌. من‌نطاق‌الزمن‌

ها.‌بعد‌إيجاد‌الحل‌في‌نطاق‌الترددات،‌يمكن‌يحُولها‌إلى‌معادلات‌جبرية‌أكثر‌سهولة‌في‌التعامل‌معها‌وحل

‌استخدام‌التحويل‌العكسي‌للإبلاس‌للعودة‌إلى‌النطاق‌الزمني،‌مما‌يتيح‌الحصول‌على‌الحل‌في‌سياقه‌

‌



4 
 

في‌تسهيل‌حل‌المشكلات‌الرياضية‌والفيزيائية‌المرتبطة‌‌سبلاي‌الأصلي،‌وبذلك‌يسُاهم‌تحويل‌لاالزمن

‌[.‌9بالأنظمة‌الديناميكية‌]

‌تحويل‌‌في ‌الباحث‌على‌طريقة ‌سيعتمد ‌البحث، ‌الخطية،‌‌لابلاسهذا ‌المعادلات‌التفاضلية لحل

بهدف‌تسهيل‌الحل‌وتبسيط‌العمليات‌الرياضية،‌مما‌يسهم‌في‌معالجة‌وتحليل‌هذه‌المعادلات‌بدقة‌وفعالية‌

‌.أكبر،‌خصوصاً‌في‌مجالات‌الهندسة‌والفيزياء

 Importance of the Study    البحث أهميــة 1-2

‌البحث‌في‌تسليط‌الضوء‌على‌دور‌تحويلات‌لابلاس‌كأداة‌رياضية‌فعالة‌لحل‌‌أهميةتكمن‌ هذا

‌الفيزيائية‌ ‌الظواهر ‌من ‌العديد ‌وتفسير ‌فهم ‌في ‌الأساسية ‌الركائز ‌من ‌تعُد ‌التي ‌التفاضلية، المعادلات

‌والهندسية ‌يعتبر ‌لابلا. ‌ال‌ستحويل ‌المعادلات ‌لتحويل ‌تستخدم ‌قوية ‌رياضية ‌إلى‌أداة ‌الخطية تفاضلية

‌يوفر‌الوقت‌ ‌يسهل‌عملية‌الحل‌وتقليل‌تعقيد‌العمليات‌الرياضية‌التقليدية‌مما معادلات‌جبرية‌أبسط،‌مما

‌ ‌المعقدة ‌اللازمين‌لحل‌المشكلات‌الرياضية ‌الحلولوالجهد ‌ويعمل‌على‌تعزيز‌الدقة‌والسرعة‌في‌إيجاد

روط‌الابتدائية‌في‌الحل‌مباشرةً،‌مما‌يغني‌عن‌هو‌دمج‌الش‌سبلا[.‌‌أحد‌أبرز‌استخدامات‌تحويل‌لا10]

‌ذات‌شروط‌ ‌يجعل‌من‌السهل‌التعامل‌مع‌أنظمة ‌الطرق‌التقليدية‌وهذا ‌التي‌تتطلبها الخطوات‌الإضافية

[‌ ‌متغيرة ‌أو ‌تحويل‌لا11معقدة ‌ ‌الديناميكية،‌‌سبلا[. ‌الكهربائية، ‌في‌الهندسة ‌على‌نطاق‌واسع يستخدم

‌الأنظمة ‌لتحليل ‌التحكم ‌فهم‌‌ونظرية ‌من ‌يعُزز ‌المجال ‌هذا ‌البحث‌في ‌الرياضية. ‌النماذج ‌وحل الزمنية

[.‌عند‌حل‌أنظمة‌المعادلات‌التفاضلية‌الخطية‌متعددة‌12العمليات‌الفيزيائية‌ويطُور‌التطبيقات‌العملية‌]

‌أداة‌مثالية،‌حيث‌يمكنه‌التعامل‌مع‌الأنظمة‌المتداخلة‌والتفاعلية‌لابلاسالمتغيرات،‌يعُتبر‌تحويل‌

‌بسبب‌13]‌بكفاءة‌ ‌الطرق‌التقليدية ‌المعادلات‌باستخدام ‌الباحثون‌مشكلات‌في‌حل ‌يواجه ‌قد .]

‌التكام ‌العمليات ‌لاتعقيد ‌تحويل ‌فأن ‌لذا ‌والتفاضلية ‌التحديات‌‌سبلالية ‌هذه ‌للتغلب‌على ‌فعالا ‌بديلا يعُد

‌[.‌14وتوفير‌حلول‌دقيقة‌]

‌
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 Research Problem  البحث مشكلة 1-3

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌والهندسة‌تعد ‌مجالات‌العلوم ‌من ‌العديد ‌في ‌الأدوات‌الأساسية ‌من ‌الخطية المعادلات‌التفاضلية

‌المعادلات‌لوصف‌العديد‌من‌الظواهر‌الفيزيائية‌مثل‌الحركة‌التفاعل‌الحراري‌والتفاعلات‌ تستخدم‌هذه

‌ال ‌باستخدام ‌بحيث‌يصعب‌حلها ‌المعادلات‌معقدة ‌تكون‌هذه ً‌ما ‌غالبا ‌ومع‌ذلك، طرق‌التقليدية.‌الكيمائية

‌[.‌‌15لذلك،‌تعتبر‌الحاجة‌إلى‌تقنيات‌حديثة‌لحل‌هذه‌المعادلات‌أمرًا‌بالغ‌الأهمية‌]

‌التحليلية.‌ ‌الطريقة ‌أو ‌الطرق‌العددية ‌مثل ‌المعادلات‌التفاضلية ‌في‌حل ‌الطرق‌التقليدية تستخدم

عادلات‌ذات‌شروط‌ولكن،‌في‌حالات‌معينة،‌تصبح‌هذه‌الطرق‌غير‌فعالة‌خصوصًا‌عندما‌تتعامل‌مع‌م

أولية‌أو‌حدود‌معقدة.‌كما‌أن‌هذه‌الطرق‌قد‌تواجه‌صعوبة‌في‌التعامل‌مع‌المعادلات‌ذات‌البنية‌المعقدة‌أو‌

‌]الحالات‌غي ‌تحويل‌لا16ر‌الخطية ‌يعد ‌لذا ‌لتحويل‌‌سبلا[. ‌القوية‌التي‌تستخدم ‌الأدوات‌الرياضية أحد

ل‌هذا‌التحويل‌يمكن‌تجاوز‌العديد‌من‌الصعوبات‌المعادلات‌التفاضلية‌إلى‌معادلات‌جبرية‌أبسط‌من‌خلا

‌حل‌المعادلات‌ذات‌الشروط‌الم ‌عند ‌تحويل‌لاالتي‌تطرأ ‌استخدام ‌يتم ‌لذلك، بشكل‌واسع‌في‌‌سبلاعقدة

‌[.‌17العلوم‌والهندسة‌لتحليل‌النظم‌الديناميكية‌]

   Research Questions  أسئلة البحث 1-4

 ؟حل‌المعادلات‌التفاضلية‌الخطية‌سهيل‌وتبسيطفي‌ت‌لإبلاسكيف‌يمكن‌أن‌يسهم‌تحويل‌‌ -1

مقارنة‌بالأساليب‌التقليدية‌لحل‌المعادلات‌التفاضلية‌‌بلاسلاما‌مدى‌دقة‌الحلول‌التي‌يوفرها‌تحويل‌ -2

 ‌الخطية؟

 Research Objectives  البحث أهــداف 1-5

لتفاضلية‌الخطية،‌لتبسيط‌حل‌المعادلات‌ا‌لإبلاسدراسة‌كيفية‌استخدام‌تحويل‌ :تبسيط‌الحلول‌-1

‌.خاصة‌تلك‌التي‌تكون‌معقدة‌في‌المجال‌الزمني

‌الحلول‌الرياضية -3 ‌الحلول‌الناتجة‌عن‌استخدام‌تحويل‌ :تطوير‌كفاءة مقارنة‌سرعة‌وكفاءة

‌.بالطرق‌التقليدية‌لإبلاس
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 الفصل الثاني 

Chapter  two  

      Differential Equationالمعادلات الفاضلية     2-1

هي‌معادلة‌‌تحتوي‌على‌‌مشتقات‌‌دالة‌واحدة‌أو‌أكثر‌بالنسبة‌لمتغير‌واحد‌أو‌اكثر‌تعبر‌عن‌العلاقة‌بين‌

‌[.18الدالة‌و‌مشتقاتها‌]

 : 1مثال 

  dx  𝒅𝒚 = (𝒙 + 𝒔𝒊𝒏 𝒙  )  

 المعادلات التفاضلية العادية و الجزئية  2-2

   Ordinary Differential Equation المعادلات التفاضلية العادية   2-2-1

‌[.18هي‌معادلة‌تفاضلية‌‌تحتوي‌على‌مشتقات‌متغير‌تابع‌واحد‌بالنسبة‌الى‌متغير‌مستقل‌واحد‌]

 المتغير التابع فالعلاقات التالية تمثل معادلات تفاضلية عادية.   y  المتغير المستقل , x :  ليكن  2مثال

               𝒙
𝒅𝟑𝒚

𝒅𝒙𝟑 + (𝟐 𝒔𝒊𝒏 𝒙 ) 
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐  .
𝒅𝒚

𝒅𝒙
= (𝟑 − 𝒙𝟐)𝒚      -1 

  
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐 +
𝟏

𝒙

𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝒚 = 𝟎   2- 

  partial Differential Equationالمعادلات التفاضلية الجزئية     2-2-2

‌[.‌18أكثر‌من‌متغير‌واحد‌مستقل‌]هي‌معادلة‌تفاضلية‌تحتوي‌على‌مشتقات‌متغير‌تابع‌واحد‌بالنسبة‌الى‌‌

المتغيرات المستقلة  فالعلاقات التالية هي معادلات تفاضلية   x ,y المتغير التابع و   U : ليكن 3مثال

 جزئية.   
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1 -       
𝛛𝟐𝒖

𝛛𝐱𝟐 +
𝛛𝟐𝒖

𝛛𝐲𝟐 = 𝟎 

2-         
𝝏𝒖

𝝏𝒙
+ 𝟑

𝝏𝒖

𝝏𝒚
= 𝟎 

 دلة التفاضليةرتبة ودرجة المعا 2-3

 Differential Equation  Order رتبة المعادلة التفاضلية      2-3-1

هي‌أعلى‌مشتقة‌موجودة‌في‌المعادلة‌إذا‌احتوت‌المعادلة‌على‌مشتقات‌من‌عدة‌رتب‌فإن‌أعلى‌

رتبة‌تحدد‌رتبة‌المعادلة‌يتم‌تصنيف‌المعادلات‌التفاضلية‌بناء‌على‌رتبتها‌‌إلى‌رتبة‌اولى‌,ثانية‌

‌[.19ذا‌]وهك

   Differential Equation  Degree     درجة المعادلة التفاضلية  2-3-2

هي‌أعلى‌أس‌للمعاملات‌التفاضلية‌)المشتقات(‌الموجودة‌في‌‌المعادلة‌بعد‌تبسيطها‌إلى‌صورة‌

  .‌]19حدودية‌أي‌أنها‌تكون‌عددا‌صحيحا‌‌غير‌سالب‌]

 : بين درجة ورتبة المعادلات التفاضلية   4مثال 

 1 -   (
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐)
𝟑

+ 𝒙 (
𝒅𝒚

𝒅𝒙
) + 𝒙𝟐𝒚𝟑 = 𝒆𝒙𝒔𝒊𝒏 𝒙  

 تعتبر معادلة تفاضلية من الرتبة الثانية والدرجة الثالثة. 

 2- 
𝐝𝐲

𝐝𝐱
− ( 𝐜𝐨𝐬 𝑿) 𝒚 + 𝟑𝒚𝟐 = 𝟎    ‌

 . تعتبر معادلة تفاضلية من الرتبة الاولى والدرجة الاولى
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 معادلات التفاضلية الخطية وغير الخطية ال 2-4

  Linear Differential Equationالمعادلات التفاضلية الخطية     2-4-1

هي‌معادلة‌تفاضلية‌يكون‌فيها‌المتغير‌التابع‌ومشتقاته‌من‌الدرجة‌الأولى‌أو‌الأعلى‌يظهران‌بشكل‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌تكون ‌التابع ‌المتغير ‌المستقل‌ولا‌‌خطي‌أي‌ان‌معاملات‌المشتقات‌ودالة ‌فقط‌على‌المتغير ‌تعتمد دوال

‌[.20تحتوي‌المعادلة‌على‌حدود‌غير‌خطية‌مثل‌مربعات‌أو‌مضاعفات‌للمتغير‌التابع‌أو‌مشتقاته‌]

 :  6مثال

1- (𝒚" )𝟑 + (𝒚′)𝟐 − 𝒚 =  𝒔𝒊𝒏 𝒙   

 معادلة‌تفاضلية‌خطية‌من‌الدرجة‌الثالثة‌والرتبة‌الثانية

2- 𝒙𝟐𝒚"′ − 𝟓𝒙𝒚′  + 𝟔𝒚 = 𝒍𝒏(𝒙)  

 معادلة‌تفاضلية‌خطية‌من‌الرتبة‌الثالثة‌و‌الدرجة‌‌الاولى‌

3-    
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐 −  𝟓
𝒅𝒚

𝒅𝒙
+ 𝟔𝒚 = 0 

معادلة‌تفاضلية‌خطية‌من‌الدرجة‌الثانية‌و‌الرتبة‌‌الثانية‌   

 Nonlinear Differential Equations    المعادلات التفاضلية غير الخطية 2-4-2

‌بين‌‌المعادلة ‌العلاقة ‌تكون ‌لا ‌حيث ‌مجهولة ‌دالة ‌مشتقات ‌على ‌خطية ‌الغير ‌تحتوي تفاضلية

‌أو‌ ‌تظهر‌بدرجات‌أعلى‌من‌الأولى، ‌أو‌مشتقاتها ‌بمعنى‌أن‌الدالة ‌علاقة‌خطية. ‌نفسها المشتقات‌والدالة

‌[.3ضمن‌دوال‌غير‌خطية‌مثل‌الدوال‌الأسية‌أو‌اللوغاريتمية‌أو‌المثلثية‌]

 : 7مثال

𝒚𝒚" + 𝒚′ = 𝒙  

  "y, yyالمعادلة غير خطية في حاصل ضرب بين 
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 المعادلات التفاضلية المتجانسة وغير المتجانسة  2-5

 Homogeneous Differential Equations المعادلات التفاضلية المتجانسة   2-5-1

هي‌نوع‌من‌المعادلات‌التفاضلية‌التي‌يمكن‌كتابتها‌بحيث‌تكون‌جميع‌حدودها‌مرتبطة‌ببعضها‌

عض‌بوحدة‌تجانس‌معينة.‌تعُرف‌المعادلة‌بأنها‌متجانسة‌إذا‌كانت‌كل‌الحدود‌في‌المعادلة‌تنتمي‌لنفس‌الب

‌.[21الدرجة‌عند‌تطبيق‌التحويلات‌النسبية‌]

 : معادلة تفاضلية متجانسة 8مثال 

𝒚" + 𝟑𝒚′ + 𝟐𝒚 = 𝟎 

 المعادلة التفاضلية التالية متجانسة من الرتبة الثانية 

 Non-homogeneous Differentialتفاضلية غير المتجانسة  المعادلات ال 2-5-2

Equations 

هي‌معادلات‌تفاضلية‌تحتوي‌على‌حد‌مستقل‌)لا‌يعتمد‌على‌المتغير‌التابع(‌أو‌دالة‌معطاة‌تعُرف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌لم‌يكن‌صفرًا،‌فه ‌إذا ‌كان‌الحد‌المستقل‌صفرًا،‌تعُتبر‌المعادلة‌متجانسة،‌أما ‌إذا ي‌بالحد‌غير‌المتجانس.

‌.[22غير‌متجانسة‌]

 : معادلة تفاضلية غير متجانسة9مثال

Y'' + 3y' + 2y = 𝒆𝒙 

‌يمثل‌الجزء‌المتعلق‌بالمتغير‌التابع.  y"+3y'+2yالحد‌‌

‌.‌x هو‌الجزء‌غير‌المتجانس‌لأنه‌يعتمد‌فقط‌على‌المتغير‌المستقل‌‌‌𝑒𝑥الحد‌

‌

‌
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 المعادلات التفاضلية التامة وغير التامة 6 -2

 Exact Differential Equation    المعادلة  التفاضلية التامة  2-6-1

هي‌نوع‌من‌المعادلات‌التفاضلية‌من‌الدرجة‌الأولى‌التي‌تتميز‌بوجود‌علاقة‌معينة‌بين‌

 الدوال‌التي‌تظهر‌فيها،‌مما‌يسهل‌حلها.‌المعادلة‌التفاضلية‌التامة‌تكون‌عادة‌على‌الشكل:

M(x,y)dx+N(x,y)dy=0 

‌وتكون‌ا  ‌ ‌ ‌المشتق‌الجزئي‌للدالة ‌تحقق‌الشرط‌التالي: ‌إذا ‌تامة ‌‌ M(x, y)لمعادلة ‌لـ يساوي‌‌yبالنسبة

‌.x‌‌[23]بالنسبة‌ل‌‌ N(x,y)المشتق‌الجزئي‌للدالة

𝛛𝐍

𝛛𝐱
 =  

𝛛𝐌

𝛛𝐲
  

 : هل المعادلة التفاضليـــة الْتيــة تكون تامـــة 10مثال

  𝑿𝒚𝟐𝒅𝒙 + (𝒙𝟐𝒚 − 𝐜𝐨𝐬(𝒚)) 𝒅 𝒚 = 𝟎 

N(x,y) =𝒙𝟐𝒚 − 𝒄𝒐𝒔(𝒚) M(x, y)= 𝒙𝒚𝟐                                             

𝟐𝒙𝒚   =
 𝝏𝑵

𝝏𝒙
                 '2xy     =

𝛛𝐌

𝛛𝐲
 

 𝝏𝑴

𝝏𝒚
=

 𝝏𝑵

𝝏𝒙
 

  .المعادلة التفاضلية تامة

 non-exact differential equations    المعادلة التفاضلية غير التامة  2-6-2

هي‌معادلات‌تفاضلية‌تفتقد‌إلى‌حد‌أو‌أكثر‌من‌الحدود‌التي‌تحتوي‌على‌مشتقات‌بالنسبة‌لبعض‌

‌.‌ [3]المتغيرات،‌مما‌يجعلها‌غير‌مكتملة‌مقارنة‌بالمعادلات‌التفاضلية‌التامة
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 𝝏𝑴

𝝏𝒚
≠

 𝝏𝑵

𝝏𝒙
 

 :  11مثال

(𝟑𝒙𝟐𝒚 − 𝟐𝒚𝟐)𝒅𝒙 + (𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝒚)𝒅𝒚 = 𝟎 

𝑴(𝒙, 𝒚) = 𝟑𝒙𝟐𝒚 − 𝟐𝒚𝟐                ′            𝑵(𝒙, 𝒚) = 𝒙𝟑 − 𝟐𝒙𝒚 

 𝝏𝑴

𝝏𝒚
= 𝟑𝒙𝟐 − 𝟒𝒚                        ′         

 𝝏𝑵

𝝏𝒙
=  𝟑𝒙𝟐 − 𝟐𝒚 

 𝝏𝑴

𝝏𝒚
≠

 𝝏𝑵

𝝏𝒙
 

تامة لْنها لا تحقق الشرط   بالتالي المعادلة التفاضلية غير  
𝛛 𝐌

𝛛𝐲
=

𝛛𝐍

𝛛𝐱
  

 حلول المعادلات التفاضلية ) الحل العام والخاص  ( 2-7

  General solution and  Particular solutionالحل العام  والخاص    2-7-1

‌ ‌من‌الرتبة ‌التفاضلية ‌للمعادلة ‌ ‌الثوابت‌الاختي‌ nهو‌حل‌يحتوى‌على‌‌ nالحل‌العام ارية‌من‌

‌[.2وبالطبع‌يحقق‌المعادلة‌التفاضلية‌]

الحل‌الخاص‌هو‌أي‌حل‌يحقق‌المعادلة‌التفاضلية‌لا‌يشتمل‌على‌أي‌ثوابت‌اختيارية‌وقد‌نحصل‌

‌[.‌2عليه‌أحياناً‌بالتعويض‌عن‌الثوابت‌الاختيارية‌في‌الحل‌العام‌بقيم‌محددة‌]

 y(1)=0عندما    y'=2xة  : جد الحل العام والحل الخاص من المعادلة التفاضلي12مثال 

 الحل: الحل العام

𝒚′ = 𝟐𝒙 →
𝒅𝒚

𝒅𝒙
= 𝟐𝒙 → 𝒅𝒚 = 𝟐𝒙𝒅𝒙  
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→ ∫ 𝒅𝒚 = ∫ 𝟐𝒙𝒅𝒙 → 𝒚 =
𝟐𝒙𝟐

𝟐
+‌C1→y =𝒙𝟐+  C1 

 الحل الخاص

→ 𝟎 = (𝟏)𝟐 +C1 → 𝟎 = 𝟏 +‌‌C1→‌C1= −𝟏 

𝒚 = 𝒙𝟐 − 𝟏  

 ارية(تكوين المعادلات التفاضليــة ) حذف الثوابت الاختي 2-8

هو‌عملية‌تستخدم‌لتحويل‌دالة‌تحتوي‌على‌ثوابت‌اختيارية‌إلى‌معادلة‌تفاضلية‌تعبر‌عن‌العلاقة‌

‌حيث‌‌ ‌عكس‌عملية‌حل‌المعادلات‌التفاضلية. ‌الطريقة‌بأنها ‌تعُرف‌هذه بين‌المتغيرات‌المستقلة‌والتابعة.

c1,c2,…….cnال‌‌ ‌للحل ‌التفاضلية ‌المعادلة ‌على ‌وللحصول ‌اختيارية، ‌ثوابت ‌نجري من‌‌nمعطى

معادلة‌من‌العمليات‌‌nمن‌المعادلات‌عبارة‌عن‌المعادلة‌‌بالإضافة‌إلى‌‌n+1المشتقات‌للمعادلة‌يكون‌لدينا‌

‌ ‌التي‌عددها ‌التفاضلية‌‌ nالتفاضلية ‌نحصل‌على‌المعادلة ‌ومنها وبذلك‌يمكن‌حذف‌الثوابت‌الاختيارية

‌[.2المطلوبة‌]

 حلها العام  : أوجد المعادلة التفاضلية التي13مثال

𝒚 = 𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒙 … … … … … … … … … . (𝟏) 

𝒚′ = 𝒄 𝐜𝐨𝐬 𝒙 … … … … … … … … … (𝟐) 

 الحل:

 ( وتكون المعادلة التفاضلية المطلوبة هي 1(  على )2( بقسمة )1(,)2من المعادلتين ) c) نحذف )

𝒚′ = 𝒚 𝒄𝒐𝒕 𝒙 
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 الشروط الابتدائية والحدية والثوابت الاختيارية  2-9

 Initial and Boundary Conditionsوط الابتدائيـــة والحديــــة  الشر 2-9-1

‌بحل‌ في ‌تتحقق ‌التي‌يجب‌أن ‌نعطى‌بعض‌الشروط ‌العادية ‌المعادلات‌التفاضلية بعض‌مسائل

المعادلة‌التفاضلية‌العادية.‌وهذه‌الشروط‌هي‌التي‌تمكننا‌من‌تحديد‌الثوابت‌الاختيارية‌التي‌تظهر‌في‌الحل‌

‌[.2مليات‌التكامل‌المستخدمة‌لإيجاد‌الحل‌العام‌]العام‌نتيجة‌لع

 y(2)=3التي تحقق الشرط  y'=2x: أوجد حل المعادلة 14مثال

 الحل:  

𝒚(𝒙) = 𝒙𝟐 + 𝒄 

𝟑 = 𝟒 + 𝒄 →  𝒄 = −𝟏  

‌ بتكامل‌المعادلة‌التفاضلية‌بالتعويض‌في‌الشرط

𝒚(𝒙)اذن‌الحل‌المطلوب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = 𝒙𝟐 − 𝟏           

‌(.‌2,3والحل‌‌يعني‌هندسيا،‌منحني‌يمر‌بالنقطة‌)

‌ثابتين‌ ‌على ‌يحتوى ‌)مثلاً( ‌الثانية ‌الرتبة ‌من ‌العادية ‌التفاضلية ‌للمعادلة ‌العام ‌الحل ‌كان ولما

اريين‌،‌لذا‌يستلزم‌لتحديد‌الثابتين‌وجود‌شرطان‌إضافيان‌للمعادلة،‌وهذان‌الشرطان‌يأخذان‌صوراً‌اختي

‌مختلفة‌ومنها:

 مثل:  x0إذا أعطـى هذان الشرطان عنــد نفس النقطــة  -1

𝒚(𝒙𝟎) = 𝒂           ,               𝒚′(𝒙𝟎) = 𝒃 

‌ ‌عند ‌الابتدائية ‌تعرف‌بالشروط ‌الشروط ‌تلك ‌الشروط‌‌x0فإن ‌إلى ‌بالإضافة ‌التفاضلية ‌المعادلة ونسمى

‌.الابتدائية‌مسألة‌القيمة‌الابتدائية
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 إذا أعطى الشرطان عند نقطتين مختلفتين -2

 𝒚(𝒙𝟏) = 𝒚𝟏   , 𝒚(𝒙𝟐) = 𝒚𝟐              

‌القيمة‌ ‌مسألة ‌الحدية ‌الشروط ‌إلى ‌بالإضافة ‌التفاضلية ‌المعادلة ‌وسميت ‌حدية، ً ‌شروطا ‌الشروط كانت

‌حدية.‌‌ال

 : أوجد  حل المسألة الاتية:15مثال

𝒚" = 𝒙  ,    𝒚(𝟎) = 𝟏 , 𝒚′(𝟎) = −𝟏   

‌الحل:‌يتم‌اجراء‌التكامل‌مرتين‌الذي‌يمثل‌الحل‌العام‌للمعادلة‌‌المعطاة.‌

𝒚 =
𝟏

𝟔
  𝒙𝟑 + C1 x+C2 

𝒚′ =
𝟏

𝟐
𝒙𝟐 +C1 حيث                                         ‌  

عويض‌في‌الشروط‌الابتدائية‌بالت‌  

 𝒚′(𝟎) = −𝟏 →         −𝟏 =C1 →C1=−𝟏 

𝒚(𝟎) = 𝟏 →  𝟏 = C2 

‌ويكون‌حل‌المسألة‌المعطاة‌هو:‌‌

𝒚 =
𝟏

𝟔
 𝒙𝟑 − 𝒙 + 𝟏  

‌

‌

‌

‌
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 Arbitrary Constantsالثوابت الاختياريــــة    2-9-2

‌اخ ‌الثابت ‌ويكون ‌التفاضلية, ‌المعادلات ‌حل ‌في ‌ثوابت ‌تظهر ‌ما ‌)عادة ً  Arbitraryتياريا

constantلا‌تعتمد‌على‌المتغير‌التابع‌أو‌المتغير‌المستقل‌وتكون‌الثوابت‌‌ ‌التي‌يأخذها ‌كانت‌القيم ‌إذا )

‌‌[.3(‌إذا‌لم‌يمكن‌دمج‌أحدها‌في‌ثابت‌أخر‌]Essentialالاختيارية‌الداخلة‌في‌تعبير‌ما‌جوهرية‌)

 / 16مثال 

𝑻(𝒙) اذا كانت  = 𝑨𝒆−𝒙𝟐+𝑩بدو لْول وهلة أن هناك تابعين قد يA,B    ولكن بإمعان النظر

 [ 3نلاحظ أنه يمكن دمج الثابتين في ثابت جوهري واحد و بالتالي ]

𝑻(𝒙) = 𝑨𝒆−𝒙𝟐+𝑩 

= 𝑨𝒆𝑩. 𝒆−𝒙𝟐
 

= 𝑪𝒆−𝒙𝟐
 

حيث     

 𝑪 = 𝑨𝒆𝑩 
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ةــــالمقدم1 -3  

تعريف تحويل لا بلاس 3-2  

بلاس الشروط اللازمة والكافية لوجود تحويل لا – 3-3  

تحويل لابلاس لبعض الدوال 3-4  

خواص تحويل لا بلاس 3-5  

قوانين تحويل لا بلاس 3-6  

  حويل لا بلاس العكسيت 3-7 

وانين تحويل لا بلاس العكسيق 3-8  

ويلات لا بلاس المشتقاتتح3-9  

سل المعادلات التفاضلية باستخدام تحويل لا بلاح 3-10  
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 الفصل الثالث
Chapter three  

 Introduction المقدمة  3-1

هو تحويل تكاملي عند تأثيره على الدالة يحولها إلى داله أخرى مختلفة تماما   لابلاستحويل 

عن الدالة الْصلية حيث يتم تحويل المتغير المستقل للدالة إلى متغير آخر و بالتالي يغير نطاق و مدى 

معرف  لابلاس[. أي أن تحويل 2كليا  على التكامل ] اعتماداعتمد تحويلات الابلاس الدالة الْصلية ت

فعالا بوجه خاصه في حل مسائل  لابلاسكتكامل على المدى من الصفر إلى ما لانهاية ، ويكون تحويل 

 [. 7القيمة الابتدائية المحتوية على معادلات تفاضليه خطيه بمعاملات ثابته]

لة في حل المعادلات التفاضلية والتكاملية حيث أنه يمكن من تحويل هذه أداة قوية و فعاهي 

المعادلات المعقدة إلى معادلات جبرية أكثر بساطة. كذلك فهو يسهل عملية تحليل الْنظمة المختلفة، 

لا يسهم  لابلاسسوآءا كانت في مجال الهندسة، الفيزياء أو حتى الاقتصاد. لذلك فإن استخدام تحويل 

تبسيط الحسابات الرياضية بل يعزز أيضا من فهمنا العميق لسلوك الْنظمة الديناميكية المختلفة  فقط في

[24.] 

عملية تجري على الدوال الرياضية لتحويلها من مجال الي آخر وعادة يكون من مجال هو 

ر قيمته عدد الزمن الي مجال التردد, وأيضا  يوجد تحويل لإبلاس العكسي وهو يقوم بتحويل الدالة بمتغي

 [.  25مركب الي داله بمتغير قيمته عدد حقيقي ]

م 1827-1749، لابلاسالمنسوب إلى عالم الرياضيات الشهير   لابلاسفإن تحويل    

فيكون الناتج دالة أخرى شأنه في ذلك شأن مؤثرات    f،الفرنسي الجنسية   يعمل على التأثير على دالة

 [   1وما شابه ذلك ] f أو تكامل أخرى كثيرة كالمؤثر التفاضلي مثلا
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 Definition of Laplace Transform لابلاستعريف تحويل  3-2 

 دالة معرفة على النحو التالي :   Fغير سالبة ولتكن  tدالة   معرفة   لجميع   قيم      fلتكن 

    𝑭(𝒔) = ∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒇(𝒕) 𝒅𝒕       … … … … … … … … … … … … … …      
∞

𝟎
  (1) 

 

تحويل  F( موجودا  ويطلق على الدالة 1التي تجعل التكامل في ) sيتكون من جميع قيم  Fحيث مجال 

 .       L{f(t) }وللاختصار نشير لهذا التحويل بالرمز  fللدالة  لابلاس

 طالما وجدت هذه( من التكاملات المعتلة فهو أصلا عبارة عن النهاية 1ملاحظة . لاحظ أن التكامل في )

 النهاية 

𝐥𝐢𝐦
𝑵→∞

∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒇(𝒕)𝒅𝒕 = ∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒇(𝒕)𝒅𝒕 = 𝑳{𝒇(𝒕)}
∞

𝟎

𝑵

𝟎

 … … … … … … ….    (𝟐) 

[.  1ة ]طالما وجدت هذا النهاي  

 Necessary and Sufficient  لابلاسالشروط اللازمة و الكافية لوجود تحويل   3-3

Conditions for the Existence of Laplace Transform 

 دالة بحيث أن : fاذا كانت 

A  0 لكل عدد حقيقي موجب≤ t≤ A    متقطعة الاستمرارية على الفترة f  -1 

|𝒇(𝒕)|بحيث أن  mو  aيمكننا ايجاد ثابتين :    ≤ 𝑴𝒆𝒂𝒕    لكل قيمt  أكبر من عدد حقيقيT 

 للدالة : لابلاسعندئذ فإن تحويل 

𝑳[𝒇(𝒕)] = 𝑭(𝒔) = ∫ 𝒇(𝒕)𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕
∞

𝟎
                                                                                                                                                               

 s>a  [5 .]موجودا لكل قيم 
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 Laplace Transform of Some Functions  لبعض الدوال    لابلاستحويل  3-4 

 [9لبعض الدوال ]  لابلاستحويلات  :3.1جدول

 F(s) لابلاستحويل  f(t)الإشارة  f(t) اسم الإشارة 

 𝛅(𝒕) 1  ةيالنبضالوحدة 

K 𝑲 ثابت (  k الوحدة الدرجية )

𝑺
 

𝑲 𝒕 𝑲 الوحدة التصاعدية 

𝑺𝟐
 

.a>0 𝑲 الإشارة الاسية بثابت  𝒆−𝒂𝒕 𝒌

𝒔 + 𝒂
 

𝛕الإشارة الْسية بثابت زمن  > 𝟎 𝒌. 𝒆−
𝒕
𝝉 

𝒌

𝝉. 𝒔 + 𝟏
 

الاستجابة الدرجية للنظام ذي المرتبة الْولى بثابت  

a>0 

𝟏 − 𝒆−𝒂𝒕  𝒂

𝒔(𝒔 + 𝒂)
 

الاستجابة الدرجية للنظام ذي المرتبة الْولى بثابت 

𝛕زمن  > 𝟎 
𝒌 (𝟏 − 𝒆−

𝒕
𝝉) 

𝒌

𝒔(𝝉. 𝒔 + 𝟏)
 

.𝛚 𝒌تردد زاوي   sin   هالإشارة الجيبي 𝒔𝒊𝒏 (𝝎𝒕) 𝒌𝝎

𝒔𝟐 + 𝝎𝟐
 

.𝝎 𝒌تردد زاوي   cosالإشارة الجيبية   𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕) 𝒌𝒔

𝒔𝟐 + 𝝎𝟐
 

.sin 𝒌الاستجابة الْسية الجيبية    𝒆−𝒂𝒕. 𝒔𝒊𝒏 𝝎𝒕 𝒌𝝎

(𝒔 + 𝒂)𝟐 + 𝝎𝟐
 

.cos   𝒌 الجيبية   الاستجابة الْسية  𝒆−𝒂𝒕 .  𝒄𝒐𝒔 𝝎𝒕 𝒌(𝒔 + 𝒂)

(𝒔 + 𝒂)𝟐 + 𝝎𝟐
 

.𝒌 الاستجابة الخطية الْسية  𝒕. 𝒆−𝒂𝒕  𝒌

(𝒔 + 𝒂)𝟐
 

                                  

  Properties of Laplace Transformلابلاس خواص تحويل  3-5 

 تحويل ()زوج الالخاصية الاولى : 

 [  5] لابلاستحويل 

 𝐋[𝒇] = 𝑭(𝒔) = ∫ 𝒇(𝒕)𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕
∞

𝟎
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 )تحويل المشتقات الجزئية (  الخاصية الثانية: 

 , utللمشتقات الجزئية  لابلاسلات يدالة ذات متغيرين سنعمل على إيجاد تحو x ,t u ))لنفرض أن  

utt , ux , uxx , ….  متغير يحول ال لابلاسبما أن تحويلt  متغير التكامل ( فعندئذ يكون تحويل(

 :  ةالمشتقات الجزئية الْتي

 L[ut]  =∫  
∞

𝟎
ut(𝒙, 𝒕)𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕 = 𝒔𝑼(𝒙, 𝒔) − 𝒖(𝒙, 𝟎) 

L[utt]=∫  
∞

𝟎
utt (x,t)𝒆−𝑺𝒕 𝒅𝒕 = 𝒔𝟐𝑼(𝒙, 𝒔) − 𝒔𝒖(𝒙, 𝟎) −ut(𝒙, 𝟎) 

L[ux]=  ∫  
∞

𝟎
 uX (𝒙, 𝒕)𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕 =

𝝏𝑼

𝝏𝒙
(𝒙, 𝒔)   

 uxx(𝒙, 𝒔)𝒆−𝒔𝒕𝒅𝒕 =
𝝏𝟐𝑼

𝝏𝒙𝟐
(𝒙, 𝒔) L[uxx]=∫  

∞

𝟎
 

 :  لْساسية للتفاضل والتكامل الْتيةمن العلاقة ا  uxوuxx ,ويتبع تحويلا L[u(x,t)]= U(x,s) : حيث أن

 

𝐝

𝐝𝐱
∫ 𝒇(𝒙, 𝒚)𝒅𝒚

𝒃

𝒂
= ∫

𝝏𝒇

𝝏𝒙
(𝒙, 𝒚)𝒅𝒚

𝒃

𝒂 

 [.5باستخدام التكامل الجزئي ] utt , ut بع تحويلا كما يت 

 )خاصية الالتفاف ( الخاصية الثالثة: 

 بالاتي : f , g الالتفاف المنتهي للدالتين 

(  𝒇 ∗ 𝒈)(𝒕) = ∫ 𝒇(𝝉)𝒈(𝒕 − 𝝉)𝒅𝝉
𝒕

𝟎

 

                         = ∫ 𝒇(𝒕 − 𝝉)𝒈(𝝉)𝒅𝝉
𝒕

𝟎

 

بدلا من  t     الى   0 رة اخرى ,في الالتفاف المنتهي نكامل منهذان التكاملان متساويان ( ,وبعبا 

 [ .5في حالة الالتفاف غير المنتهي]   ∞إلى∞−
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           Rules of Laplace Transformلابلاس  تن تحويلاــقواني 3-6 

  1 )) رقم  قاعدة  

𝒇(𝒕)  فإن   إذا كانت  = 𝒆𝒂𝒕   

  

  ( 𝒔) =
𝟏

𝒔−𝒂
 𝒇𝒐𝒓 𝒔 > 𝒂 𝒇 ̅ 

  البرهان: 

𝒇̅(𝒔) = 𝑳(𝒆𝒂𝒕) = ∫ 𝒆−𝒔𝒕. 𝒆𝒂𝒕
∞

𝟎

𝒅𝒕 

= ∫ 𝒆(𝒂−𝒔)𝒕
∞

𝟎

𝒅𝒕 

= [
𝟏

𝒂 − 𝒔
𝒆(𝒂−𝒔)𝒕]

𝟎

∞

 

= 𝟎 −
𝟏

𝒂 − 𝒔
; 𝒔 > 𝒂 

=
𝟏

𝒔 − 𝒂
. 

 (2 )رقم قاعدة  

𝒇(𝒕)   فإن إذا كانت    = 𝒕𝒏, 𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, …. 

 

 𝒇̅ (𝒔) =
𝒏!

𝒔𝒏+𝟏 

  :البرهان

𝒇̅ (𝒔) = 𝑳(𝒕𝒏) = ∫ 𝒆−𝒔𝒕 𝒕𝒏
∞

𝟎

𝒅𝒕 

= [−
𝟏

𝒔
 𝒆−𝒔𝒕𝒕𝒏]

𝟎

∞

+
𝒏

𝒔
∫ 𝒆−𝒔𝒕 𝒕𝒏−𝟏

∞

𝟎

𝒅𝒕 ; 𝒔 > 𝟎 
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= 𝟎 +
𝒔

𝒏
∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒕𝒏−𝟏 𝒅𝒕 ; 𝒔 > 𝟎

∞

𝟎

 

=
𝒏

𝒔
𝑳(𝒕𝒏−𝟏) 

=
𝒏

𝒔
 .

𝒏 − 𝟏

𝒔
 𝑳(𝒕𝒏−𝟐) 

=
𝒏

𝒔
.
𝒏 − 𝟏

𝒔
.
𝒏 − 𝟐

𝒔
𝑳(𝒕𝒏−𝟑) 

=
𝒏(𝒏 − 𝟏) (𝒏 − 𝟐) … . 𝟐. 𝟏

𝒔𝒏
𝑳(𝒕𝟎)  

=
𝒏!

𝒔𝒏
.
𝟏

𝒔
   

  𝑳(𝒕𝒏) =
𝒏!

𝒔𝒏+𝟏 
  ..

.  

 (     3)رقم قاعدة 

𝒇(𝒕)   فإن            إذا كانت  = 𝐬𝐢𝐧(𝒂𝒕) 

𝒇̅  (𝒔) =
𝒂

𝒔𝟐 + 𝒂𝟐
          

  :البرهان

𝐬𝐢𝐧(𝒂𝒕) =
𝟏

𝟐𝒊
{𝒆𝒊𝒂𝒕 − 𝒆−𝒊𝒂𝒕} =

𝟏

𝒊
𝐬𝐢𝐧𝐡(𝒊𝒂𝒕 )        

 إذن   

 𝑳 {𝐬𝐢𝐧(𝒂𝒕)} = 𝑳 {
𝟏

𝟐𝒊
(𝒆𝒊𝒂𝒕 − 𝒆−𝒊𝒂𝒕)}       

=
𝟏

𝟐𝒊
𝑳(𝒆𝒊𝒂𝒕) −

𝟏

𝟐𝒊
𝑳(𝒆−𝒊𝒂𝒕)              

  :نجد أن  ( 1) رقم القاعدة وباستخدام
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=
𝟏

𝟐𝒊
[

𝟏

𝒔 − 𝒊𝒂
−

𝟏

𝒔 + 𝒊𝒂
]              

=
𝟏

𝟐𝒊
 .

𝟐𝒊𝒂

𝒔𝟐 + 𝒂𝟐
 

=
𝒂

𝒔𝟐 + 𝒂𝟐
 

   4) )رقم قاعدة  

𝒇(𝒕)        فإن  إذا كانت  = 𝐜𝐨𝐬(𝒂𝒕)  

      𝑳{𝐜𝐨𝐬(𝒂𝒕)} =
𝒔

𝒂𝟐+𝒔𝟐 

  :البرهان 

 𝐜𝐨𝐬(𝒂𝒕) =
𝟏

𝟐
{𝒆𝒊𝒂𝒕 + 𝒆−𝒊𝒂𝒕} = 𝐜𝐨𝐬𝐡(𝒊𝒂𝒕) 

 إذن  

𝑳 {𝐜𝐨𝐬(𝒂𝒕)} =
𝟏

𝟐
𝑳(𝒆𝒊𝒂𝒕) +

𝟏

𝟐
𝑳 (𝒆−𝒊𝒂𝒕)  

=
𝟏

𝟐
 

𝟏

𝒔 − 𝒊𝒂
+

𝟏

𝟐
 

𝟏

𝒔 + 𝒊𝒂
  

=
𝟏

𝟐
[

𝟐𝒔

𝒔𝟐 + 𝒂𝟐
]    

=
𝒔

𝒔𝟐 + 𝒂𝟐  
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  5)) رقم قاعدة

𝒇(𝒕)   فإن     إذا كانت   = 𝐬𝐢𝐧𝐡(𝒂𝒕) 

𝒇̅ (𝒔) =
𝒂

𝒔𝟐 − 𝒂𝟐
 

  :البرهان

𝐬𝐢𝐧𝐡(𝒂𝒕) =
𝟏

𝟐
(𝒆𝒂𝒕 − 𝒆−𝒂𝒕) 

 إذن    

𝑳{𝐬𝐢𝐧𝐡(𝒂𝒕)} =
𝟏

𝟐
(

𝟏

𝒔 − 𝒂
−

𝟏

𝒔 + 𝒂
) 

=
𝒂

𝒔𝟐 − 𝒂𝟐
 

 6)              )رقم قاعدة 

𝒇(𝒕)  فإن   إذا كانت  = 𝐜𝐨𝐬𝐡(𝒂𝒕)  

𝒇̅ (𝒔) =
𝒔

𝒔𝟐 − 𝒂𝟐
 

    البرهان: 

𝐜𝐨𝐬𝐡(𝒂𝒕) =
𝟏

𝟐
(𝒆𝒂𝒕 + 𝒆−𝒂𝒕)         

 إذن       

𝑳{𝐜𝐨𝐬𝐡(𝒂𝒕)} =
𝟏

𝟐
(

𝟏

𝒔 − 𝒂
+

𝟏

𝒔 + 𝒂
) 

=
𝒔

𝒔𝟐 − 𝒂𝟐
 

 [.     23]  لابلاسويل قوانين تح  
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 Inverse Laplace Transform العكسي  لابلاستحويل  3-7

إذا كانت   F(s)العكسي للدالة  لابلاسانها تحويل  𝑳−𝟏[𝑭]ويشار إليها بالرمز    f(t)عن الدالة يقال 

f(t )   𝟎]متصلة على الفترة, ∞)      [1 ]. 

 [ .8للتحويل اللابلاسي وتكتب كما يلي ]تسمى الصورة العكسية  F(t)الدالة 

𝑭(𝒕) = 𝑳−𝟏{𝒇(𝒔)} 

 

 Rules of Inverse Laplace Transform العكسي  لابلاسقوانين تحويل  3-8

 [.1: قوانين تحويل لابلاس العكسي ]3.2جدول                                           

𝑳−𝟏{𝑭(𝒕)} F(s) 

1 𝟏

𝒔
 , 𝐬 > 𝟎 

𝒆𝒂𝒕 𝟏

𝒔 − 𝒂
 , 𝒔 > 𝟎 

 𝒕𝒏: 𝒏 = 𝟏, 𝟐, … … 𝐧!

𝐬𝐧+𝟏
 , 𝐬 > 𝟎 

𝐭𝐧 𝒆𝒂𝒕; 𝒏 = 𝟎, 𝟏, … … 𝐧!

(𝒔 − 𝒂)𝒏+𝟏 
 , 𝒔 > 𝒂 

Sin bt 𝒃

(𝒔𝟐 + 𝒃𝟐)
, 𝒔 > 𝟎 

Cos bt 𝒔

(𝒔𝟐 + 𝒃𝟐)
, 𝒔 > 𝟎 

𝒆𝒂𝒕𝒔𝒊𝒏 𝒃𝒕 𝒃

(𝒔 − 𝒂)𝟐 + 𝒃𝟐
, 𝒔 > 𝟎 

𝒆𝒂𝒕𝒄𝒐𝒔 𝒃𝒕  
𝒔 − 𝒂

(𝒔 − 𝒂)𝟐 + 𝒃𝟐
, 𝒔 > 𝟎 
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 Laplace Transforms of Derivativesالمشتقات  لابلاستحويلات  3-9

فإن مؤثر لابلاس للمشتقة يكتب على الصورة x ,قابلة للتفاضل بالنسبة إلى  y(x)أن الدالة  نفترض
𝐝𝐲

𝐝𝐱
 

[2. ] 

𝑳                                                                                              :ويعرف كالاتي {
𝒅𝒚

𝒅𝒙
} =

∫ 𝒆−𝒑𝒙∞

𝟎

𝒅𝒚

𝒅𝒙
𝒅𝒙 

  𝑳{
𝒅𝒚

𝒅𝒙
} = ∫ 𝒆−𝒑𝒙∞

𝟎
𝒅𝒚 

= [𝒚𝒆−𝒑𝒙]𝟎
∞ + 𝒑 ∫ 𝒚𝒆−𝒑𝒙

∞

𝟎

𝒅𝒙     

 = −𝒚(𝟎) + 𝒑𝑳{𝒚(𝒙)}                                                                   :بالتاليو

𝑳 {
𝒅𝒚

𝒅𝒙
} = 𝑷𝒚̅(𝑷) − 𝒚( 𝟎 )  … … … … … … … … ..    ( 𝟏) 

 للمشتقة الثانية كالاتي: لابلاسويعرف تحويل 

𝑳 {
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
} = ∫ 𝒆−𝑷𝑿

∞

𝟎

𝒅

𝒅𝒙
(

𝒅𝒚

𝒅𝒙
) 𝒅𝑿 

= ∫ 𝒆−𝑷𝑿
∞

𝟎

 𝒅 (
𝒅𝒚

𝒅𝒙
) 

= [
𝒅𝒚

𝒅𝒙
𝒆−𝑷𝑿]

𝟎

∞

+ 𝑷 ∫
𝒅𝒚

𝒅𝒙
𝒆−𝑷𝑿

 ∞

𝟎

𝒅𝒙 

 ( يكون 1ومن العلاقة )

𝑳 {
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
} = −𝒚(𝟏)(𝟎) + 𝒑(𝒑𝒚) − 𝒚(𝟎) 
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 من هذا نحصل على 

𝑳 {
𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒙𝟐
} = 𝒑𝟐𝒚̅(𝒑) − 𝒑𝒚(𝟎) − 𝒚(𝟏)(𝟎) … … … … … … … . . (𝟐) 

 xمحسوبة عند y(x)  هي قيمة   y(0) حيث 

هي قيمة 𝒚(𝟏) =و0 
𝐝𝐲

𝐝𝐱
   x=0محسوبة أيضا عند  

  :والصيغة العامة هي

   𝑳 {
𝒅𝒏𝒚

𝒅𝒙𝒏} = 𝒑𝒏𝒚̅(𝒑) − 𝒑𝒏−𝟏𝒚(𝟎) − 𝒑𝒏−𝟐𝒚(𝟏)(𝟎) − ⋯ − 𝒚(𝒏−𝟏)(𝟎) … … … . . ( 𝟑) 

هي قيمة  𝒚(𝒓)(𝟎) حيث  
𝐝𝒓𝐲 

𝐝𝐱𝒓 محسوبة أيضا عند r-0, 1,…n-1,  x=0    

 Solving Differential Equationsبلاس  باستخدام تحويل لاحل المعادلات التفاضلية  3-10

Using Laplace Transform 

ثابتة والتي ذات المعاملات ال و حل المعادلات التفاضلية الخطيةه لابلاسإن من أهم تطبيقات تحويل 

 [ .23] ابتدائيةتتوفر لها شروط  

 ( 1)رقم  قاعدة

𝐟′(𝒕)إذا كانت  =
𝒅𝒇

𝒅𝒕
𝒕موجودة لكل   ≥ تكون مستمرة جزئيا وذات رتبة أسية  𝐟′(𝒕)بحيث  أن  𝟎

𝒕 مستمرة عند  𝒇(𝒕) الدالةوكانت بالطبع  ≥      :فإن 𝟎

 𝑳{𝒇′(𝒕)} = 𝒔𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒇(𝟎)       

 :البرهان
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𝑳{𝒇′(𝒕)} = ∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒇′(𝒕)𝒅𝒕
∞

𝟎

 

  :نجد أن بالتجزئةالتكامل  وباستخدام

𝑳{𝒇′(𝒕)} = [𝒆−𝒔𝒕. 𝒇(𝒕)]𝟎
∞ − ∫ (−𝒔)𝒆−𝒔𝒕𝒇(𝒕)

∞

𝟎

𝒅𝒕 

= −𝒇(𝟎) + 𝒔 ∫ 𝒆−𝒔𝒕𝒇(𝒕)
∞

𝟎

𝒅𝒕 

= 𝒔𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒇(𝟎)  

 (     2)رقم قاعدة 

𝒇′′(𝒕)  إذا كانت =
𝒅𝟐𝒇

𝒅𝒕𝟐 موجودة لكل𝒕 ≥ تكون مستمرة جزئيا وذات رتبة  𝒇′′(𝒕) بحيث أن  𝟎

, 𝐟(𝒕) أسية وكانت  𝐟′(𝒕)   مستمرتان عند 𝒕 ≥  فإن        𝟎

 𝑳{𝒇′′(𝒕)} = 𝒔𝟐𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒔𝒇(𝟎) − 𝒇′(𝟎) 

  :البرهان

𝐋{𝒇′′(𝒕)} = 𝒔𝑳{𝒇′(𝒕)} − 𝒇′(𝟎)     

= 𝒔[𝒔𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒇(𝟎)] − 𝒇′(𝟎)          

= 𝐬𝟐𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒔𝒇(𝟎) − 𝐟′(𝟎)            

 

 



30 
 

 (     3)رقم قاعدة 

𝒇𝒏(𝒕) إذا كانت   =
𝒅𝒏𝒇

𝒅𝒕𝒏  موجودة لكل𝒕 ≥ تكون مستمرة جزئيا وذات رتبة  𝐟𝐧(𝒕)بحيث أن  𝟎

,′𝒇, 𝒇    نت الدوالأسية و كا
. ., 𝒇𝒏−𝟏 مستمرة عند 𝒕 ≥    فإن     𝟎

   𝐋{𝒇𝒏(𝒕 )} = 𝒔𝒏𝑳{𝒇(𝒕)} − 𝒔𝒏−𝟏𝒇(𝟎) − ⋯ − 𝒔𝒇𝒏−𝟐 (𝟎) − 𝒇𝒏−𝟏(𝟎).            

′′𝒚 حل المعادلة  لابلاستحويل  استخدامب مثال / + 𝟕𝒚′ + 𝟏𝟐𝒚 = 𝟎    

𝒚(𝟎)حيث‌ = 𝟏; 𝒚′(𝟎) = 𝟎‌

 / الحل

𝒔𝟐𝒚̅ − 𝒔𝒚(𝟎) − 𝒚′(𝟎) + 𝟕{𝒔𝒚̅ − 𝒚(𝟎)} + 𝟏𝟐𝒚̅ = 𝟎       

𝒔𝟐)                       إذن   + 𝟕𝒔 + 𝟏𝟐)𝒚̅ − (𝒔 + 𝟕) = 𝟎 

𝒚̅ =
𝒔 + 𝟕

𝒔𝟐 + 𝟕𝒔 + 𝟏𝟐
=

𝒔 + 𝟕

(𝒔 + 𝟑)(𝒔 + 𝟒)
 

   :طريقة الكسور الجزئية نجد أن وباستخدام 

𝒚̅ =
𝟒

𝒔 + 𝟑
−

𝟑

𝒔 + 𝟒
 

  :للطرفين نجد أن𝐋−𝟏  إذن يأخذ 

𝒚 = 𝟒𝒆−𝟑𝒕 − 𝟑𝒆−𝟒𝒕 
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 الاستنتاجات  4-1

 يات التوص 4-2

 مقترحات ال 4-3
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 الفصل الرابع 

Chapter  four  
 Conclusions  الاستنتاجات 4-1

أظهر‌البحث‌أن‌استخدام‌تحويل‌لابلاس‌يعد‌لتفاضلية:‌فعالية‌تحويل‌لابلاس‌في‌حل‌المعادلات‌ -1

يط‌وحل‌المعادلات‌التفاضلية،‌خاصة‌عندما‌تكون‌الشروط‌الابتدائية‌معقدة‌أو‌أداة‌قوية‌في‌تبس

‌يصعب‌التعامل‌معها‌بالطرق‌التقليدية.

مقارنة‌بالطرق‌التقليدية،‌فإن‌تحويل‌لابلاس‌يسمح‌بأخذ‌:‌سهولة‌التعامل‌مع‌الشروط‌الابتدائية -2

‌معادلات‌تفاضلية‌جزئية.الشروط‌الابتدائية‌في‌الحسبان‌بطريقة‌مباشرة‌دون‌الحاجة‌إلى‌حل‌

استخدام‌تحويل‌لابلاس‌يوفر‌طريقة‌أكثر‌كفاءة‌من‌الحلول‌التحليلية‌:‌تقليل‌التعقيد‌الحسابي -3

 التقليدية،‌حيث‌يتم‌تحويل‌العمليات‌التفاضلية‌إلى‌عمليات‌جبرية‌يمكن‌التعامل‌معها‌بسهولة.

صر‌على‌المعادلات‌التفاضلية‌قابلية‌التعميم‌على‌أنواع‌أخرى‌من‌المعادلات:‌رغم‌أن‌البحث‌اقت -4

الخطية‌ذات‌المعاملات‌الثابتة،‌إلا‌أن‌النتائج‌أظهرت‌إمكانية‌توسيع‌نطاق‌تطبيق‌هذه‌الطريقة‌

 لتشمل‌المعادلات‌غير‌الخطية‌أو‌تلك‌التي‌تتضمن‌شروطًا‌حدية‌معقدة.

ديمي،‌إذ‌يعزز‌من‌القيمة‌التعليمية‌والبحثية‌للطريقة:‌يمُثل‌هذا‌البحث‌قيمة‌مضافة‌في‌المجال‌الأكا -5

فهم‌الطلبة‌والباحثين‌لمفاهيم‌التحليل‌الزمني‌وتحليل‌النظم،‌ويضعهم‌أمام‌أداة‌رياضية‌مهمة‌

 ‌تجمع‌بين‌البساطة‌والكفاءة‌في‌الحل.

‌

‌

‌

‌

‌
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  Recommendations  توصياتال 4-2

قبلية‌على‌توسيع‌الدراسة‌لتشمل‌أنواعًا‌أخرى‌من‌المعادلات‌التفاضلية:‌يوُصى‌بإجراء‌دراسات‌مست -1

،‌لمعرفة‌مدى‌فعالية‌الطريقة‌مع‌أنواع‌لا‌بلاسمعادلات‌تفاضلية‌غير‌خطية‌باستخدام‌تحويل‌

 مختلفة‌من‌المعادلات،‌خاصةً‌تلك‌التي‌تتضمن‌شروطًا‌ابتدائية‌أو‌حدودية‌غير‌اعتيادية.

لى‌حل‌ميلين‌لتعزيز‌القدرة‌ع‌تحويلمع‌تقنيات‌أخرى‌مثل‌تحويل‌فورييه‌أو‌بلاس‌لا‌حويل‌دمج‌ت -2

 ‌أنواع‌أكثر‌تعقيداً‌من‌المعادلات.

إدراج‌تطبيقات‌عملية‌من‌الحياة‌الواقعية:‌يوصى‌بإثراء‌البحث‌بتطبيقات‌واقعية‌من‌مجالات‌مثل‌ -3

الهندسة‌الكهربائية،‌والفيزياء،‌والاقتصاد،‌لتقوية‌العلاقة‌بين‌الجانب‌النظري‌والتطبيقي،‌وتعزيز‌

 الفهم‌العملي‌للطلبة‌والباحثين.

ء‌ملاحق‌توضيحية‌لحالات‌دراسية‌تطبيقية:‌ينُصح‌بإعداد‌ملاحق‌أو‌كتيبات‌تدريبية‌تتضمن‌إنشا -4

مسائل‌محلولة‌باستخدام‌تحويل‌لابلاس،‌بهدف‌تسهيل‌التعلم‌الذاتي‌للطلبة‌وتوفير‌موارد‌تعليمية‌

 مساندة.

ويل‌لابلاس‌إدخال‌مفاهيم‌تحويل‌لابلاس‌في‌مناهج‌الرياضيات‌التطبيقية:‌يوُصى‌بتوسيع‌تدريس‌تح -5

ضمن‌مقررات‌الرياضيات‌التطبيقية‌لطلبة‌كليات‌العلوم‌والهندسة،‌لما‌له‌من‌أثر‌كبير‌في‌تبسيط‌

 وحل‌المعادلات‌التفاضلية‌وتحليل‌الأنظمة‌الزمنية.

أو‌‌MATLABاستخدام‌البرمجيات‌في‌التطبيق‌العملي:‌ينُصح‌بتوظيف‌برمجيات‌رياضية‌مثل‌ -6

Mathematicaئل‌باستخدام‌تحويل‌لابلاس،‌لتسهيل‌التفاعل‌بين‌المفهوم‌في‌تدريس‌وحل‌المسا‌

  النظري‌والتطبيق‌الرقمي‌الحديث.
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   Suggestions  المقترحــات 4-3

 إجراء‌مقارنة‌تحليلية‌بين‌تحويل‌لابلاس‌وغيره‌من‌طرق‌الحل -1

لية‌من‌المفيد‌إعداد‌دراسات‌مقارنة‌بين‌طريقة‌تحويل‌لابلاس‌وطرق‌أخرى‌مثل‌الطريقة‌التحلي

أو‌العددية‌أو‌طريقة‌المتسلسلات،‌من‌حيث‌الكفاءة،‌والسرعة،‌والدقة‌في‌الحل،‌خصوصًا‌في‌

 .حالات‌الشروط‌الابتدائية‌المعقدة

 ربط‌الموضوع‌بمشروعات‌التخرج‌أو‌بحوث‌التخرج‌التطبيقية -2

ينبغي‌تشجيع‌طلبة‌الرياضيات‌والهندسة‌على‌استخدام‌تحويل‌لابلاس‌في‌مشاريع‌التخرج‌التي‌

تتناول‌تحليل‌الأنظمة‌الكهربائية‌أو‌الميكانيكية‌أو‌الاقتصادية،‌لما‌توفره‌هذه‌الأداة‌من‌تبسيط‌

 .للمعادلات‌المعقدة

 دمج‌الموضوع‌ضمن‌المقررات‌متعددة‌التخصصات -3

يقُترح‌دمج‌موضوع‌تحويل‌لابلاس‌ضمن‌مقررات‌مشتركة‌بين‌أقسام‌الرياضيات‌والهندسة‌

للموضوع‌وإظهار‌ (Interdisciplinary) ز‌الطابع‌البينيونظم‌المعلومات،‌من‌أجل‌تعزي

 .أهميته‌التطبيقية

‌
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