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پ

...تقدیر و تشکر
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و مـن در پاسـخ محبـت هایـشان تنهـا میتـوانم بگـویم،        نـد ه ادستم را گرفته اند وانسان بودن رابرایم معنـی کـرد       

.متشکرم 
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١پیشگفتار

پیشگفتار

مقاله هاي زیادي به     1812از سال   . روش تبدیل لاپلاس براي حل راحتتر مسائل، در ریاضیات و علوم مهندسی به کار می رود               

تعمیم این تبدیل به توابـع دو متغیـره شـد و بـه ایـن                 که منجر به  بررسی خواص این تبدیل و کاربردهاي آن اختصاص یافت،          

.ر زمینه تبدیل لاپلاس دو بعدي منتشر شدمقاله هایی د1930ترتیب از سال 

در فصل اول، به معرفی تبدیل لاپلاس یک بعدي و معکوس آن و برخی از خواص آنها                . این پایان نامه شامل چهار فصل است      

در فـصل دوم، بـه تعریـف تبـدیل لاپـلاس دو بعـدي و معکـوس آن        . و محاسبه ي تبدیل لاپلاس برخی از توابع پرداخته ایم    

را بیان کرده ایـم  هاو قضایایی در ارتباط با آن     و معکوس آن    همچنین بعضی از خواص تبدیلات لاپلاس دو بعدي         . ه ایم پرداخت

همچنین کاربرد هایی از تبدیل لاپلاس دو بعدي را بیـان           نیز بدست آورده ایم و     از توابع را  و تبدیلات لاپلاس دو بعدي برخی     

در فصل سوم، معادلات موج و گرماي نا همگن با ضـرایب غیـر ثابـت بـه     .و مثالهایی از آنرا در ریاضی و فیزیک ذکر کرده ایم   

گرمـاي کـسري     در فصل چهارم نیز یک معادله ي      .صورت تلفیق دوبعدي را با استفاده از تبدیل لاپلاس دوبعدي حل کرده ایم            

. زمان ناهمگن را با استفاده ازتبدیل لاپلاس یک بعدي حل کرده ایم



اولفصل

پلاستبدیل لا
یک بعدي 



٢تبدیل لاپلاس یک بعدي: فصل اول

مقدمه.1-1

در این فصل به معرفی تبدیل لاپلاس یک بعدي و برخی از خواص آن و محاسبه ي تبدیل لاپـلاس برخـی از توابـع پرداختـه       

نیـز بیـان    همچنین تبدیل لاپلاس معکوس یک بعدي را تعریف کرده و خواص آن و روشهایی بـراي بدسـت آوردن آنـرا               . ایم

ر این، در این فصل، تعدادي از قضایا را که براي بدست آوردن تبـدیل لاپـلاس یـک بعـدي و معکـوس آن        ب علاوه. نموده ایم 

لازم به ذکر اسـت کـه روشـهاي تبـدیلات لاپـلاس، بـراي حـل راحتتـر مـسائل در                      . مورد نیاز هستند را بدون اثبات آوده ایم       

.ریاضیات و علوم مهندسی به کار می روند

tf)(تبدیل لاپلاس تابع . 1-2

]0,(بربازه ي    tf)(فرض می کنیم   .1-2-1تعریف      در این صورت تبـدیل لاپـلاس   . تعریف شده باشد)(tf  را کـه بـا

)}({ tfL1[ی دهیم، به صورت زیر تعریف می شودنشان م:[
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)()(});({ dttfesFsttfL ts )1-1(

وقتی وجـود دارد کـه انتگـرال بـالا بـه ازاي بعـضی از                 tf)(را عددي مختلط در نظر می گیریم و تبدیل لاپلاس         sکه در آن  

.  همگرا باشدsمقادیر

Ntرموجود باشند و به ازاي ه,Mاگر ثابتهاي حقیقی .2-2-1تعریف  داشته باشیم:
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)(2.)1-2-1(مثال  ttf  است، چون داریم3یک تابع نمایی از مرتبه ي :tett 322  0براي هرt.

.  ]1[توابع کراندار نیز از مرتبه ي نمایی هستندهمچنین 

Ntدر هر بازه متناهی    tf)(اگر ).1-2-1(قضیه 0            قطعه قطعه پیوسته و از مرتبه ي نمـایی  بـرايNt    ،باشـد

.وجود داردRe(s(برايsF)(نیپس تبدیل لاپلاس آن یع

].2[مراجعه شود به مرجع. اثبات



٣تبدیل لاپلاس یک بعدي: فصل اول

)1قضیه لایبنیتز).(2-2-1(قضیه
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tJ)(لازم به ذکر است که nمی کندنسیل بسل زیرصدق در معادله دیفرا:
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1-Leibnitz’s Theorem
2-Error Function
3-Complementary Error Function



٤تبدیل لاپلاس یک بعدي: فصل اول
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ارتفاع ناحیه مستطیلی شکل به طور نـامعین افـزایش   0ست که وقتی   واضح ا  )1-1(با توجه به شکل      از لحاظ هندسی،  

:ش می یابد که همواره داشته باشیممی یابد و عرض ناحیه به طریقی کاه





1)( dttf )1-14(

)(به سمت تابعی میل می کند که آنرا با tf)(به سمت صفر میل میکند وقتی که at تابع این . نشان می دهیم

.تابع دلتاي دیراك یا تابع ضربه اي واحد می نامیمحدي را 

1-Heaviside’s unit function
2-Unit Impulse Function or Dirac Delta Function
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بعضی از خواص مهم تبدیلات لاپلاس .1-4

:]1[آنگاههی باشند،ثابتهاي دلخواcc,21اگر: خاصیت خطی) 1(
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 )1-20(

}){()(اگر: خاصیت انتقال دوم) 3( sFtfL  باتوجه به اینکه و باشد
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ــذکر ــر).1-4-1(ت }){()(اگ sFtfL  ــراي atو ب 0ــته باشــیم )(0:  داش tf،   ــابع ــلاس ت ــدیل لاپ ــاه تب آنگ

)( atf 7[نیز موجود است و برابر است با[ :
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:]1[مشتقات تبدیل لاپلاس) 5(

Ntبراي  tf)(اگر  . الف 0         پیوسته باشد و از مرتبه ي نمایی برايNt   و)(tf  يبراNt 0   قطعه قطعه

}){()(پیوسته باشد و sFtfL پس:

)0()()}({ fssFtfL  )1-24 (

lim)()0(پیوسته نباشد اما    0tدر  tf)(اگر در قسمت الف،   . ب 0


  ftft     0(موجود باشـد ولـی بـا(f  برابـر

: ، پس)ممکن است موجود باشد یا نباشدf)0((نباشد   
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 fssFtfL )1-25(

atدرtf)(اگر در قسمت الف، .پ پیوسته نباشد، پس:
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)()(که در آن   afaf پرش در نقطه ي ناپیوسته ي ،at نامیده می شود.

),()(اگر.ت tftf برايNt 0        براي  پیوسته باشند و از مرتبه ي نماییNt  و)(tf   برايNt 0   قطعـه

}){()(قطعه پیوسته باشند و  sFtfL پس:



٧تبدیل لاپلاس یک بعدي: فصل اول

)0()0()()}({ 2 ffssFstfL  )1-27(

),()(راگ tftf  نتیجه گرفت) پ(و)ب(نقاط ناپیوستگی داشته باشند، عبارات متناظررا می توان از قسمت.
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