
 ًاصن هفتَل) تَد تؼذ یه سٍی ضذُ تؼشیف جضئی هطتمات تا هؼادلات حل ّذف تذیٌجا تا :1-5 ًىتِ

 حالت ایي دس .(هی وٌذ ًَساى ػوَدی جْت دس وِ وطساًی ًخ یا داسد، لشاس     هحَس اهتذاد دس وِ

 ضشایظ هؼادلات، ایي تشای .هی آهذ تذست     صهاى اص لحظِ ّش دس ٍ       تؼذ سٍی                ّذف تاتغ

 .                        ٍ                         هاًٌذ هی گشدیذ، اسائِ      تؼذ تِ هشتَط هشصی

 حل هؼادلات لاپلاس : تخص پٌجن
  سٍی ًَاحی چٌذ تؼذی
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 دٍ ًَاحی سٍی هؼشٍف جضئی هطتمات تا هؼادلات حل تِ هی خَاّین تخص ایي دس حال :2-5 ًىتِ

 دٍ لاپلاس هؼادلِ هؼادلات، ایي هْوتشیي .تپشداصین لغثی هختصات دس ضذُ تؼشیف یا       ٍ       تؼذی

 .است                  آٍسدى تذست ّذف وِ هی تاضذ واستضیي هختصات دس صیش تؼذی
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 دس هاوسَل لَاًیي هاًٌذ) هی ضَد هٌتْی لاپلاس هؼادلات تِ وِ واستشدّایی اغلة دس :3-5 ًىتِ

 اها .هی دٌّذ یاسی هؼادلات ایي حل دس سا ها وِ داسًذ ٍجَد ًیض هشصی ضشایظ ،(الىتشٍهغٌاعیس دسس

ُ اًذ تؼشیف هختصات وذام دس هشصی ضشایظ وِ ًوَد دلت تایذ  هؼادلِ است لاصم حالت ایي دس .ضذ

 .وشد تثذیل هختصات آى تِ سا لاپلاس
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 ًاحیِ یه سٍی سا                                          دٍتؼذی لاپلاس هؼادلِ تخَاّین وٌیذ فشض :1-5 هثال

 .هی تاضٌذ هطخص صیش هشصی ضشایظ آى دس وِ آٍسین تذست واستضیي هختصات دس ضىل هستغیلی

 

 

 

 :داسین هتغیشّا جذاساصی تىٌیه اص :حل
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 هشصی ضشایظ اػوال

 

 

 

 

 دس تٌْا                     غیشتذیْی جَاب داسای فَق هؼادلِ وِ گشدیذ اثثات 28 ٍ 27 اسلایذّای دس لثلاً

   :آٍسدین تذست حالت ایي دس .هی تاضذ                   آى دس وِ است                            حالت
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 تَسیغ فشد تاتغ یه تصَست سا          تایذ پس .است سیٌَسی فَسیِ سشی داسای         وِ هی ضَد دیذُ

   :داد
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 هستغیلی ًاحیِ یه سٍی                                      دٍتؼذی لاپلاس هؼادلِ حل هغلَتست :1-5 توشیي

 .صیش هشصی ضشایظ تحت ضىل

 

 

 

   :جَاب

 توام آثاس، جوغ لضیِ اص ًْایت دس گشفتِ، ًظش دس سا دیگش صفش غیش هشصی ضشط تؼذی حالت دس :تیجًِ

 .هی ضًَذ جوغ ّن تا جَاتْا
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ِ ای هختصات دس :توشیي    :است تشلشاس صیش سٍاتظ استَاً

 

 

 

 

 

   تِ واستضیي هختصات اص                                                 لاپلاس هؼادلِ تثذیل ّذف تخص، ایي دس

ِ ای هختصات ِ ای هختصات دس                   هؼادلِ حل تِ سپس ٍ است استَاً  .هی پشداصین استَاً
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 هؼادلِ لاپلاس دس 

ِ ای   هختصات استَاً



ُ ای ًاحیِ سٍی سا                   دٍتؼذی لاپلاس هؼادلِ تخَاّین وٌیذ فشض :2-5 هثال  صیش ضىل دایش

 ایي دس .هی تاضذ هطخص                                 هشصی ضشط آى دس وِ آٍسین تذست لغثی هختصات دس

ِ داس             ًماط ولیِ تاصای                وِ هی ضَد فشض هسالِ  فشض ّوچٌیي .هی تاضذ (هحذٍد) وشاً

 تذست هسالِ ایي اص ّذف .است         تٌاٍب دٍسُ تا هتٌاٍب تاتغ یه      تشحسة                وٌیذ

 .هی تاضذ              ًاحیِ داخل                تاتغ آٍسدى

ِ ای هختصات وِ است روش تِ لاصم :حل  اصای تِ استَاً

 .هی ضَد لغثی هختصات تِ تثذیل            
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 :داسین هتغیشّا جذاساصی سٍش اص  :2-5 هثال حل اداهِ

 

 

 

 

 .است حمیمی ثاتت یه       وِ گشدیذ ثاتت لثلاً .هی وٌین تحث       هختلف همادیش تاصای حال
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             :اٍل حالت

 

 .است         تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیه تاتغ یه       تشحسة                  عشفی اص

 

 

 

 تصَست آى ضاخص هؼادلِ وِ است                                              تصَست اٍیلش هؼادلِ ولی فشم :یادآٍسی

 :داسین تاضذ                       ضاخص هؼادلِ دس اگش .است                                                              
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 :داسین سٍاتظ ساصی هؼادل تا

   حالت، ایي دس

   وِ هی ضَد دیذُ سٍتشٍ ضىل اص

   ولیِ تاصای تایذ                هسالِ فشض عثك حالیىِ دس

ِ داس             ًماط    الضاهاً تٌاتشایي .هی تاضذ (هحذٍد) وشاً

   :داسین (1) هؼادلِ اص ًتیجِ دس .تاضذ               تایذ
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             :دٍم حالت

 

 

 

 وِ است آى هستلضم ایي وِ است         تٌاٍب دٍسُ تا پشیَدیه تاتغ یه       تشحسة                  عشفی اص

 .هی آیذ تذست صیش تذیْی جَاب تٌاتشایي .تاضذ                          
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             :سَم حالت

 

 

 

 یا                   ّوچَى گَیا حالتْای ٍ تاضذ صحیح ػذد یه                     تایذ فَق ساتغِ تشلشاسی تشای

   :ًتیجِ دس ٍ                         :ًَضت هی تَاى تٌاتشایي .ًیست دسست                
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ِ داس                                             ایٌىِ تِ تَجِ تا ٍ                             آًجایی وِ اص  پس است، (هحذٍد) وشاً

 .است                الضاهاً
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 :هشصی ضشط اػوال
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   :است تشلشاس صیش سٍاتظ وشٍی هختصات دس :توشیي

 

 

 

   تِ واستضیي هختصات اص                                                 لاپلاس هؼادلِ تثذیل ّذف تخص، ایي دس

 .است (    ضؼاع تِ وشُ یه) شٍیو هختصات
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 دٍ تذًِ سٍی تش هَجَد الىتشیىی پتاًسیل وٌیذ فشض (69-70 اسضذ واسضٌاسی وٌىَس) 3-5 هثال 

 دس لاپلاس هؼادلِ اگش .تاضذ ٍلت 220 ٍ 110 تشاتش تتشتیة     ٍ 1 لاػذُ ضؼاػْای تِ ٍ هحَس ّن استَاًِ

ِ ای) لغثی هختصات  تیي هَجَد پتاًسیل تاتغ آًگاُ تاضذ،                                                 تصَست (استَاً

  :تا است تشاتش استَاًِ دٍ

         1)                                                                  2) 

         3)                                                                  4)   

   دٍ تیي پتاًسیل وِ هی داًین الىتشهغٌاعیس، دسس هفاّین تِ تَجِ تِ :حل

 :تٌاتشایي .     ًِ است       اص تاتؼی ٍ است ضؼاػی تصَست استَاًِ
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  دٍ تیي پتاًسیل هی ضَد، دیذُ وِ تگیشیذ ووه جَاتْا خَد اص ًیستیذ، آضٌا هغٌاعیس هفاّین تا اگش حتی

   تٌاتشایي .      ًِ است       اص تاتؼی ٍ است ضؼاػی تصَست استَاًِ
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 تِ وِ هی تاضذ 2 هشتثِ حمیمی دیفشاًسیل هؼادلِ یه لیٍَیل،-اضتَسم ولاسیه هؼادلِ :1-6 تؼشیف

 :هی گشدد تؼشیف صیش صَست

 

 

 :است تشلشاس صیش ٍیژگیْای آى تشای وِ

ِ اًذ            تاصُ سٍی                      ٍ            ،             ،                    تَاتغ (الف  .پیَست

 .ّستٌذ حمیمی همادیشی وِ هی ًاهٌذ لیٍَیل-اضتَسم هشصی ضشایظ تا هسالِ ٍیژُ همادیش سا ّا       (ب

 .هی آیذ تذست            هتٌاظش ٍیژُ تاتغ یه ،      ٍیژُ همذاس ّش تاصای (ج

 حل هؼادلات دیفشاًسیل: تخص ضطن
   (Sturm-Liouville) لیٍَیل-اضتَسم 
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 :صیش هشصی ضشایظ تا L-.S. هؼادلِ حل هغلَتست :1-6 هثال

 

 

 .است              ٍ                    ،                    ،                   وِ هی ضَد دیذُ :حل

144 
Dr Jamshid Abouei ECE Department-Yazd University 

1)( xp0)( xq1)( xw









0)1()0(

0

yy

yy
10;  x

1

xcxcxy cossin)( 21 









001sin)1(

0)0(

11

2

ccy

cy

0)(  xy  جَاب تذیْی



 :صیش هشصی ضشایظ تا L-.S. هؼادلِ حل هغلَتست :2-6 هثال

 

 

 .است                ٍ                    ،                    ،                   وِ هی ضَد دیذُ :حل
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 :صیش هشصی ضشایظ تا هؼادلِ حل هغلَتست :3-6 هثال

 

 .(گشدد چه هشصی ضشایظ) ًیست .S.-L هسالِ وِ هی ضَد دیذُ :حل

 

 

 

 هی آیذ، تذست                 ٍ                 جَاب دستِ دٍ لزا ًذاسد، ٍجَد       ٍ      سٍی هحذٍدیتی چَى

 .داسین جَاب یه تٌْا       ٍیژُ همذاس ّش تاصای .S.-L هسالِ دس حالیىِ دس
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 :صیش هشصی ضشایظ تا هؼادلِ حل هغلَتست :4-6 هثال

 

 .است .S.-L هسالِ تاضذ                اگش اها .(           تخاعش) ًیست .S.-L هسالِ وِ هی ضَد دیذُ :حل

 

 

 .داسین هضاػف سیطِ صَست ایي دس .تاضذ                    اگش :اٍل حالت
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   :4-6 هثال حل اداهِ

   .تاضذ                     اگش :دٍم حالت

 

 

 .است صفش ضشائة دتشهیٌاى داضتي صفش غیش جَاب ٍجَد ضشط

 

   حالیىِ دس تاضذ،              وِ است تشلشاس ٍلتی فمظ ٍ فمظ تساٍی

 تذیْی جَاب ٍ                          تٌاتشایي .است              فشض عثك

  .هی آیذ تذست                          
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   ٍیژُ همادیش تا هتٌاظش ٍیژُ تَاتغ               ٍ              وٌیذ فشض :(وشدى ًشهالیضُ ٍ تؼاهذ ضشط) 1-6 لضیِ

 :ایي صَست دس .تاضٌذ .S.-L هسالِ دس          ٍ          

 

 

 Weight) ٍصى تاتغ تِ ًسثت ،هتوایض ٍیژُ همادیش تا هتٌاظش ٍیژُ تَاتغ .S.-L هسالِ دس حمیمت، دس

Function)             هتؼاهذًذ. 
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  ّوچٌیي .هی آیذ تذست هستمل خغی تغَس ٍیژُ تاتغ یه فمظ ،     ٍیژُ همذاس ّش تا هتٌاظش :2-6 لضیِ

   :هثال تؼٌَاى . هی دٌّذ (ٍاگشا) صؼَدی ًاهتٌاّی دًثالِ یه تطىیل ٍیژُ همادیش ولیِ
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 :صیش هشصی ضشایظ تا L-.S. هؼادلِ ضذُ ًشهالیضُ ٍیژُ تَاتغ هحاسثِ هغلَتست :5-6 هثال

 

 

 ولیِ گشدیذ تیاى آًچِ عثك .است                    ٍ                    ،                   وِ هی ضَد دیذُ :حل

 .ّستٌذ حمیمی ٍیژُ همادیش

 .تاضذ               اگش :اٍل التح
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   :5-6 هثال حل اداهِ

 .تاضذ                             اگش :دٍم حالت
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   :5-6 هثال حل اداهِ

 .(حمیمی              ) تاضذ                         اگش :سَم حالت

 

 

 

 

 

   وِ هی ضَد دیذُ
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 .(                  ) هی وٌین استفادُ ًشهالیضُ ضشط اص ،        آٍسدى تذست تشای :5-6 هثال حل اداهِ
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 :صیش هشصی ضشایظ تا L-.S. هؼادلِ ٍیژُ تَاتغ ٍ ٍیژُ همادیش هحاسثِ هغلَتست :6-6 هثال

 

 

 ولیِ گشدیذ تیاى آًچِ عثك .است                    ٍ                    ،                   وِ هی ضَد دیذُ :حل

 .ّستٌذ حمیمی ٍیژُ همادیش
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 .داسین                               هضاػف سیطِ حالت ایي دس .تاضذ                               اگش :اٍل حالت

 

 

 .تاضذ                                اگش :دٍم حالت

 

 

 تذیْی جَاب صَست تذیي .              ًتیجِ دس ٍ               پس است،                    چَى

 .هی آیذ تذست
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  .تاضذ                                اگش :سَم حالت
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 فاصلِ سٍی              ٍ           وٌیذ فشض :(L-.S. هسالِ ٍیژُ تَاتغ تشحسة            تاتغ ًوایص) 3-6 لضیِ

 .S.-L هسالِ ضذُ ًشهالیضُ هتٌاظش ٍیژُ تَاتغ ،                          وٌیذ فشض ّوچٌیي .تاضٌذ پیَستِ            

 آى دس وِ ّوگشاست            همذاس تِ                    ّش تاصای                         سشی حالت، ایي دس .تاضٌذ

 

 

ِ ای            فاصلِ سٍی              ٍ           اگش ّوچٌیي  همذاس تِ                         سشی تاضٌذ، پیَستِ لغؼ

 .است ًاپیَستِ ًمغِ        آى دس وِ ضذ خَاّذ ّوگشا                                      

   :ًَضت تتَاى وٌیذ فشض :(1) ساتغِ اثثات
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