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  الملخص

إيجاد حل تقريبي للمعادلات التفاضلية الجزئية غير الخطية من خلال الجمع بين طريقة تحليلية ممثلة في تحويل  على,تشتمل هذه الدراسة      
قد ( , وLTVIM, سميت هذه الطريقة بــ"طريقة لابلاس للتغاير التكراري ") التغاير التكراريو طريقة شبه تحليلية ممثلة في طريقة  ,لابلاس

 تحصلنا على الحل الفعلي للمسائل المدروسة من قيم تكرارية متعددة .

. (VIM)طريقة التغاير التكراري  ,تحويل لابلاس حل المعادلات التفاضلية الجزئية, زئية غير الخطية,المعادلات التفاضلية الجالكلمات المفاتيح:  

 The Introduction  مقدمةال

ذات أهمية كبيرة الخطية  المعادلات التفاضلية الجزئية غير تعتبر    

 .لعالمنا المعاصر 

لذلك  ,الهندسة و الخطية تطبيقات مهمة في الفيزياءللظواهر غير    

طبقت لإيجاد حل هذه المعادلات , من التي الطرق من ديد رأينا الع

طريقة التغاير , (ADM) [2,7] لأدوميانطريقة التفكيك  :هابين

 وهناك (HPM)طريقة الهوموتوبي  ,(VIM) [4,5,7] التكراري

لمعالجة بعض  ذلكعلى فكرة دمج الطريقتين معاً, و مبنيةطرق 

تحويل لابلاس من هذه الطرق طريقة , عيوب الطرق الاخرى

, طريقة تحويل لابلاس للتغاير (LTADM) دوميان لأتفكيك الو

 .يرها وغ [6,4] (LTVIM) التكراري 

 لابلاس للتغاير التكراري سوف نستخدم طريقة  ,في هذه الورقة   
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 txu , . 

 .مجموعة من الامثلة ثم توضيح هذه الطريقة ب و 

 Definitions تعاريف -1
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 يكون  (n) و هكذا تحويل لابلاس للمشتقة من الرتبة  
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 ]convolution theorem ]1 الالتفافنظرية  
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 (LTVIMالتكراري ) لابلاس للتغاير  طريقة -2 

لتوضيح فكرة طريقة لابلاس التكرارية أو طريقة لابلاس       
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( و يكون Lagrange multiplierمضاعف لاجرانج )λحيث  
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 لنحصل على ( 2-1) تحويل لابلاس على المعادلة نأخذ 
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 تكون على الصورة ( 2-4) المعادلة 
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 نستخدم تحويل لابلاس للمشتقة الثانية لنحصل على 
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 لنحصل على ( 2-5)نطبق تحويل لابلاس العكسي على المعادلة 

 
 يمكن كتابة هذه المعادلة على الصورة    
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 حيث 
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 نحصل على  t( بالنسبة لـ 2-6المعادلة ) باشتقاق
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 جديدة للمعادلة الاخيرة كالتالي:يمكننا إنشاء دالة مصححة  
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 أو 
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 تمثل الدالة الجديدة المعدلة لطريقة(  2-7الصيغة التكرارية )   

 .لابلاس للتغاير التكراري 

),(ذلك نحصل على متتالية من الحلول وب txun   و الحل للمعادلة

),(lim),(ن و( يك 1-2) txutxu n
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 Applications  التطبيقات -3

هذا الجزء, نطبق طريقة لابلاس للتغاير التكراري لحل بعض  في     

مسائل القيم الابتدائية ذات المعادلات التفاضلية الجزئية غير الخطية 

  .في الفيزياء 

 [2].( 3-1مثال )

 أوجد حل معادلة كلاين غوردان غير الخطية    
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 ( 3-1س على المعادلة )لابلا تحويل قبتطبي  
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 (3-2)الابتدائية بالشروط  ضبالتعوي    
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 لابلاس العكسي نحصل على بأخذ تحويل 
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  بذلك يكون  
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  , نجد أن وهكذا
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 [6] ( 3-2مثال )
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 نعوض بالشروط الإبتدائية في المعادلة الأخيرة , لنحصل على 

  







 222

2

11

2
, txxtuu

xx
u

sss

x
sxu 

 لابلاس العكسي تحويل بأخذ
1

   نجد أن 

 























222

2

11

1,

txxtuu
xx

u

s

xttxu


 

 بذلك نحصل على  

  1,0  xttxu 

 التالية لدينا العلاقة التكرارية

 

   2,1,0;222

2

11

1,1





















ntxxt
n

u
n

u
xxn

u

s

xttxnu

 

   




















222

0002

11

1,1

txxtuu
xx

u

s

xttxu


 

 




















222
110

2

11

1

txxtxtxt

s

xt


 

  1,1  xttxu 

 نجد أن وهكذا, 

  1,  xttxun 

1),(lim),( 


 xttxnu
n

txu                 ∎ 

 [6] ( 3-3مثال )

 أوجد حل     

   432222  txttuuxxu 

 مع الشروط 

 

 

  2

2

,0

0,0

0,

ttu

tu

xxu

x






 

الحل الفعلي 
22

),( txtxu  

 الحل 

بالنظر إلى المعادلة   43  الحدنجد أنttuuيجعل المعادلة شاذة 

 تحويللذا نطبق ,  x , أيضا ً الشروط ملائمة للمتغيرu=0عند 

 :, كالتالي xلابلاس بالنسبة لـ

 2222 txuuu ttxx  

   







 2222 tx

tt
uu

xx
u  

 للمشتقة الثانيةلابلاس  تحويل نستخدم

     

 )22(22

,0,0,2

tx
tt

uu

t
x

utsutsus







 

نعوض بالشروط المعطاة في المسألة , و نرتب المعادلة الأخيرة , 

  لنحصل على

 





















 2222

2

121
, tx

tt
uu

s

t
s

tsu 

 
   






















 222

2

1
2

2

121
, tx

tt
uu

ss

t
s

tsu  

    




















 222

2

1

3

221
tx

tt
uu

ss

t
s

 

1لابلاس العكسي  بأخذ تحويل 
 نحصل على 

 

 






















222
2

11

22
,

tx
tt

uu

s

txtxu



 

 و بالتالي

  22
,

0
txtxu  

 تكون العلاقة التكراريةو 

 

     ,1,0;222
2

11

22
,1





















ntx
ttn

u
n

u

s

txtxnu
 



 لابلاس للتغاير التكراري حل المعادلات التفاضلية الجزئية غير الخطية باستخدام طريقة تحويل                     49 
 

 

 

   

   








































222222
2

11

22

222
002

11

22
,1

txtx

s

tx

tx
tt

uu

s

txtxu




 

  22
,1 txtxu  

   , نجد أن وهكذا   22
, txtxun  

txtxnu
n

txu 22),(lim),( 


  ∎ 

 ( 3-4مثال )

 أوجد حل          

 532 0  txtt uuu 

  الإبتدائيةمع الشروط 

    xxuxu t  0,0, 

الحل الفعلي        
1

),(



t

x
txu  

 الحل 

txtt uuu 2 

 لطرفي المعادلة السابقة  لابلاس نأخذ تحويل

   
t

u
x

u
tt

u  2 

     

 
t

u
x

u

x
t

uxsusxus

2

0,0,,2





 

  نحصل على , فالابتدائيةنعوض بالشروط   

  











t

u
x

u

ss

x

s

x
sxu 

2

2

2
, 

 لابلاس العكسي نجد أن   بأخذ تحويل

 
















t

u
x

u

s

xtxtxu 
2

11
2, 

            لدينا     txtxu ,0
 

 العلاقة التكرارية و 

 





2,1,0;

)()(
2

11,1


















n

tn
u

xn
u

s

xtxtxnu 

 و منها نحصل على 

   











 xtx

s

xtxtxu 
2

11
2,1

 

32

1
3

1
),( xtxtxtxtxu  





















 5432

2

1

2

3

1

3

5

3

10
43

1

),(

xtxtxtxtxtx
s

xtxtxu


 

765432

2
21

1

9

1

3

1

3

2
),( xtxtxtxtxtxtxtxtxu 

 نحصل على بالاستمرار, لو

  )
2

1(,  ttxtxu 

                                        

1
),(




t

x
txu

 

   ∎    

 ( 3-5مثال )

 المعادلة التفاضلية أوجد حل       

22)(
2

 ttttttxxtt uuuuuu 

  الابتدائيةمع الشروط 

    00,0,  xuxu t
 

 الحل

التعويض بتطبيق تحويل لابلاس على المعادلة التفاضلية المعطاة و 

 نحصل على ,وتريب المعادلة, بالشروط الابتدائية

     
xx

u

s
tt

u
t

u
tt

u
t

u

ss

sxu 
2

1
22)(

2

1

3

2
),(   

  , نحصل علىبأخذ لابلاس العكسي لطرفي المعادلة السابقة

 
































xx
u

s

tt
u

t
u

tt
u

t
u

s

ttxu





2

11

22)(
2

112
),(

  

           أي أن  2
,0 ttxu  

  التكرارية تكون العلاقةو

 

































xxn
u

s

ttn
u

tn
u

ttn
u

tn
u

s

ttx
n

u

)(
2

11

)()(22))(()(
2

112
),(

1




 

    2
0

2

11
0

2

112
),(1 t

ss

ttxu 

























 
2           نجد أن ف  

),( ttxnu  

 يكون الحلو
    

2
),(lim),( ttxnu

n
txu 


           ∎ 

  Summary لخلاصةا   

التغاير التكراري تقُترح طريقة الجمع بين تحويل لابلاس و طريقة   

حيث يتم الحصول  ,تفاضلية جزئية خطية و غير خطيةة لحل معادل

يتم تطبيق على الحل التحليلي في حدود متسلسلات متقاربة, ايضا 

يتم مباشرة دون استخدام الخطية, و بصورةهذه الطريقة بسهولة 

, لكنها قد تفشل في حالة الابتدائيةنجاح باستخدام الشروط تنفيذها ب

 .الشاذة  التفاضلية المعادلات
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Abstract 

The aim of this research is to find an approximate solution for Nonlinear partial differential equations by using 

a method that results from the collection of an analytical method represented in the Laplace transform in 

addition to a semi-analytical method represented by the method of Variational Iteration , this method is called 

"the Laplace Variational Iteration method" . And we have gotten the exact solution from multiple Iteration. 

 

Key words: Nonlinear partial differential equations, Solution of partial Differential equation, Laplace transform, 
Variational Iteration method (VIM) 

 


