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 . جواب مسئله مقدار اوليه داده شده را بيابيد  ،زير سائلدر هر يک از م )1

 ;    y(0) = 0   ,  y'(0) = 1/2   y" + 3y' + 2y = 𝛿(𝑡 − 5) + 𝑢 (𝑡))الف 

 ;  y(0) = 0   , y'(0) = 1   y" + y = 𝛿(𝑡 − 2𝜋)𝑐𝑜𝑠 𝑡)ب 

 

 : را در نظر می گيريم مسئله مقدار اوليه زير )2

y" + y = fk (t) ,  y(0) = 0 , y'(0) = 0 

𝑓که در آن   (𝑡) =
[ ( ) ( )]

0با قيد   < 𝑘 ≤ 1 .  

𝑦جواب  ) الف = 𝜙(𝑡, 𝑘) اين مسئله مقداراوليه را بيابيد .  

limحد  ) ب → 𝜙(𝑡, 𝑘) را با استفاده از جواب حاصل در قسمت الف محاسبه کنيد .  

limتوجه کنيد که  ) ج → 𝑓 (𝑡) = 𝛿(𝑡 − ϕجواب .  (4 (𝑡)  مسئله مقدار اوليه داده شده، را توسط  

𝛿(𝑡جايگزينی  − ϕ  آيا . بيابيد fk (t)به جای  (4 (𝑡) = lim → 𝜙(𝑡, 𝑘)  درست است ؟  

,𝜙(𝑡در يک دستگاه مختصات ) د ,𝜙(𝑡و  (1/2 ϕو  (1/4 (𝑡) وابستگی ميان آنها را . را رسم کنيد  

  . توصيف کنيد

  . ويژگی های تعويض پذيری ، توزيع پذيری و شرکت پذيری را برای انتگرال تلفيقی اثبات کنيد)  3     

    f * g = g * f )الف 

 f * (g1 + g2 ) = f * g1 + f * g2  )ب 

 f * ( g * h ) = ( f * g ) * h)ج  

  .  با کمک نکات انتگرال تلفيقی مبدل لاپلاس تابع داده شده را بيابيد ) 4

  f(t) = ∫ (𝑡 − 𝜏)  𝑐𝑜𝑠 2𝜏 𝑑𝜏    )   ب   f(t) = ∫ 𝑒 ( ) 𝑠𝑖𝑛 𝜏 𝑑𝜏)الف 



 
  . در هر يک از مسائل زير با استفاده از قضيه تلفيق،  مبدل معکوس لاپلاس تابع داده شده را بيابيد) 5

الف(  F(s) = 
( )

 

 F(s) = 
( )

 ب(

  . برای مسائل مقدار اوليه داده شده زير، جواب را بر حسب انتگرال تلفيقی بيان کنيد) 6

 ; y(0) = 0 , y'(0) = 1   y" + 𝜔 𝑦 = 𝑔(𝑡))الف 

 ; y(0) = 0 , y'(0) = 0      y" + 2y' + 2y = sin 𝛼𝑡)ب 

 

  معادله ) 7

𝜙(𝑡) + ∫ 𝑘(𝑡 − 𝜉)𝜙(𝜉)𝑑𝜉 = 𝑓(𝑡)  

در زير علامت انتگرال  𝜙چون تابع مجهول . مجهول است در نظر می گيريم 𝜙معلوم اند و  kو  fرا که در آن توابع 

به ويژه اين معادله به رده ای از معادلات انتگرالی تعلق دارد . آمده است، معادله مزبور را معادله انتگرالی می نامند

و عبارتی برای . لی مزبور را حساب کنيدمبدل لاپلاس معادله انتگرا. که به معادلات انتگرالی ولترا مشهورند

ℒ {𝜙(𝑡)}  برحسبℒ {𝑓(𝑡)}  وℒ {𝑘(𝑡)} مبدل معکوس . به دست آوريدℒ {𝜙(𝑡)}  جواب معادله انتگرالی داده

  . شده است

  .زير را در نظر بگيريدمعادله انتگرالی ولترای ) 8

𝜙(𝑡) + ∫ (𝑡 − 𝜉)𝜙(𝜉)𝑑𝜉 = 𝑠𝑖𝑛 2𝑡  

  ، آنگاه   u" = 𝜙(𝑡)به گونه ای باشد که  uنشان دهيد که اگر تابع ) الف

u"(t) + u(t) –t u'(0) – u(0) = sin 2t 

  : نشان دهيد که معادله انتگرالی مزبور با مسئله مقدار اوليه زير هم ارز است ) ب 

u"(t) + u(t)  = sin 2t ; u(0) = 0 , u'(0) = 0 

  . معادله انتگرالی مزبور را با استفاده از تبديل لاپلاس حل کنيد) ج



 
  . و تحقيق کنيد که جواب همان است که در قسمت ج حاصل شد. مسئله مقدار اوليه قسمت ب را حل کنيد) د

  

 . هر معادله داده شده زير را به يک دستگاه معادلات مرتبه اول تبديل کنيد) 9

u" + 0.5 u' + 2u = 3 sin t )الف  

 u"" – u = 0)ب 

 t2 u" + t u' + ( t2 – 0.25 ) u = 0)ج 

را که در  x2و   x1با حل اين معادله سپس . هر دستگاه داده شده را به يک معادله مرتبه دوم تنها تبديل کنيد) 10

  . شرايط اوليه صدق کنند، بيابيد

 𝑥  (0) = −2    𝑥 = 1.25𝑥 + 0.75𝑥)الف    

 𝑥  (0) = 1        𝑥 = 0.75𝑥 + 1.25𝑥  

 
 , 𝑥  (0) = 3    𝑥 = 2𝑥 )ب 

 
  , 𝑥  (0) = 4        𝑥 = −2𝑥   

A = 3اگر ) 11 − 2𝑖 1 + 𝑖
2 − 𝑖 −2 + 3𝑖

  ، مطلوبست محاسبه  

 *A) ج           �̅�) ب AT) الف

  . يکتاست  A-1عادی باشد، آنگاه  Aثابت کنيد که اگر ) 12

 = A(t)اگر  ) 13
𝑒 2𝑒 𝑒

2𝑒 𝑒 −𝑒
−𝑒 3𝑒 2𝑒

 = B(t)و  
2𝑒 𝑒 3𝑒
−𝑒 2𝑒 𝑒
3𝑒 −𝑒 −𝑒

  : ، مطلوبست  

∫) د           ) ج           AB) ب          A+3B) الف 𝐴(𝑡)𝑑𝑡 

 


