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 □ملخّص  □
 

كتحؾيل تكاممي ججيج ومظؾر عؽ تحؾيمي لابلاس وسؾمؾدو، لحل  Imanفي ىحا البحث، نقجم تحؾيل 
دو، عؽ مثل تحؾيل سؾمؾ  بعض التحؾيلات التقميجية، ات السعاملات الستغيخة والتي لؼ تتسكؽالسعادلات التفاضمية ذ

 حميا.
كسا مؽ خلال عجد مؽ السبخىشات والبخىان عمييا،  Imanتؼ في ىحا العسل تظؾيخ الخؾاص الشغخية لتحؾيل 

حيث . "الاضسحلال الإشعاعي"نسؾذج و  "الشسؾ الدكاني"ذج كشسؾ  لحل مدائل نسؾذجية Imanاستخجام تحؾيل تؼ 
مقارنة بالظخائق تقميل عجد العسميات الحدابية إيجاد الحمؾل الجقيقة مع  في Imanفعالية تحؾيل  أعيخت الشتائج

وحمؾل تحؾيل لابلاس في بعض الحالات الخاصة، مسا  Imanكسا بيشت الجراسة تظابقاً بيؽ حمؾل تحؾيل  التقميجية،
  .يؤكج دقة وكفاءة ىحا التحؾيل

السعادلات  دو، تحؾيل لابلاس، الشسؾ الدكاني، الاضسحلال،ؾ ، تحؾيل سؾمImanتحؾيل الكلمات المفتاحية :
 .التفاضمية
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□ ABSTRACT □ 

 

In this paper, we present the Iman transform as a new and improved integral 

transformation of the Laplace and Sumudu transforms for solving differential 

equations with coefficients that som traditional transformations, such as the sumudu 

transform, could not solve. In this work, the theoretical properties of the Iman 

transform were developed through a number of theorems and proofs. The Iman 

transform was also used to solve typical problems such as population growth 

models and radioactive decay models. The result demonstrated the effectiveness of 

Iman transform in finding exact solutions while reducing the number of 

calculations compared to traditional methods. The study also demonstrated the 

match between the solutions of the Iman transform and the solutions of the Laplace 

transform in some special cases, confirming the accuracy and efficiency of this 

transformation.  

Keywords:Iman transform, Sumudu transform, Laplace transform, population 

growth, decay, Differential equations. 
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 : المقدمة
رياضياً بسدائل قيؼ حجية أو ابتجائية،  إن العجيج مؽ الغؾاىخ التي نرادفيا في حياتشا العسمية يسكؽ نسحجتيا

 الحل طخائقولكؽ أحياناً يرعب استخجام  ،يةالتحميم الحل طخائقلشساذج يسكؽ استخجام العجيج مؽ ولجراسة تمػ ا
وطخيقة التكخار   [1]تفخيق أدوميانميمية مثل: طخيقة عجدية أو شبو تح حل التحميمية، لحلػ يسكؽ الاستعانة بظخائق

كسا أنو ىشاك العجيج مؽ التحؾيلات التكاممية التي يسكؽ  ،وغيخىا  [3]وطخيقة ىؾمؾتؾبيا الاضظخاب [2]الستحؾلي
 لجراسة نساذج رياضية مختمفة ومؽ أىؼ ىحه التحؾيلات التكاممية نحكخ: استخجاميا لتحديؽ آداء الظخائق آنفة الحكخ

 تحؾيل فؾرييو وغيخىا. ، ZZتحؾيل  ،تحؾيل إلداكي ،التحؾيل الظبيعي ،دوتحؾيل سؾمؾ  ،تحؾيل لابلاس
دو، لاس وسؾمؾ معجلة مؽ تحؾيمي لاب ىؾ ندخة [4] 0202عام Imanتحؾيل  الحجيثة،ومؽ أىؼ التحؾيلات 

تؼ تظبيقو بشجاح عمى  الخظية،ثبت فعاليتو وسيؾلة استخجامو ودقتو في حل طيف واسع مؽ السعادلات التفاضمية وقج أ
 . [6]والسعادلات التفاضمية العادية ذات السعاملات الستغيخة ، [5]والسعادلات التفاضمية الجدئية ،السعادلات التكاممية

 وقج تؼ تيجيؽ العجيج مؽ التحؾيلات التكاممية مع طخائق رياضية في العجيج مؽ الأبحاث نحكخ مشيا:
التفاضمية مؽ قبل  ة ريكاتيلحل معادل 0202استخجم تحؾيل لابلاس مع تفخيق أدوميان في عام  -

Ide [7 .] 

 ,Kharratمؽ قِبل  0202 دمج تحؾيل إلداكي مع طخيقة التكخار الستحؾلي وتقخيبات باديو في عام -

Ide, Deebo [8.] 

 ,Ide, Kharratمؽ قِبل  0202خاب في عام الاضظ –تيجيؽ تحؾيل إيسان مع طخيقة ىؾمؾتؾبيا  -

Batal [9.] 
 : وأهميته البحث هدف

، وتقييؼ ىحه الخؾاص واقتخاح عجد مؽ الخؾاص مع بخىان تظؾيخ تحؾيل إيسانو ييجف ىحا البحث إلى دراسة 
لبيان دقة وكفاءة ىحا فعاليتو في حل السعادلات التفاضمية ذات السعاملات الستغيخة مقارنة بتحؾيل سؾمؾدو، بالإضافة 

 .ميسةالتحؾيل مؽ خلال استخجامو في حل تظبيقات عسمية 
 : رائق البحثط

عجد مؽ خؾاصو الخياضية  ؼ أولًا تعخيف تحؾيل إيسان ودراسةة، حيث تياعتسج البحث مشيجية نغخية تظبيق
 "الشسؾ الدكاني"ساسية، مع تقجيؼ بخاىيؽ رياضية دقيقة، كسا تؼ استخجام ىحا التحؾيل لحل تظبيقات عسمية )الأ
(، بالإضافة لبيان فعالية ىحا التحؾيل بحل السعادلات التفاضمية ذات معاملات متغيخة مقارنة بتحؾيل "الاضسحلال"و

 .الحي لؼ يتسكؽ مؽ حميا سؾمؾدو
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تكاممياً ججيجاً أطمق عميو اسؼ "تحؾيل تحؾيلًا  Iman Ahmed Almardyت ، قجم0202في عام 

 :[4]إيسان" ويعخف بالذكل 
 : Iman  [4]تحهيل 

مجسؾعة التؾابع الأتية :لجيشا تعخيف :لتكؽ  
2

1 2{ ( ); , , 0, ( ) }v tI f t M c c f t Me     مؽ أجل مجسؾعة التؾابعI يسكؽ لمثابت ،
M ، ً1و  أن يكؾن عجداً مشتييا 2,c c  عجديؽ  مشتيييؽ أو غيخ مشتيييؽ. مؽ أجل أي تابع( )f t  مؽI

 : [4]بالذكل   Imanيعخف تحؾيل 
2

1 22

0

1
[ ( )] ( ) ( ) ; 0 ;v tI f t L v f t e dt t c v c

v



         

 يدتخجم كؾسيط.  vحيث 
 : [4]لبعض التؾابع الذييخة Imanالججول الآتي يبيؽ تحؾيل 

 :لأهم التهابع الذهيرة  Iman( يبين تحهيل 1الجدول )
[ ( )]I f t ( )f t 

4

1

v
 1 

6

1

v
 t 

8

2

v
 2t 

2 4

!
; 0,...,

n

n
n n

v 
 nt 

4 2

1

v av
 

ate 

2 4 2( )

a

v v a
 sin at 

4 2

1

( )v a
 cosat 

2 4 2( )

a

v v a
 sinh at 

4 2

1

( )v a
 cosh at 

 نقدم فيما يلي بعض الخهاص المقترحة:
]إذا كان لجيشا  :(1مبرهنة)  ( )] ( )I f t L v  و[ ( , ) ] ( , )I f x t L x v فإن الخؾاص الآتية

 محققة:
2

2

( , ) 1
] ( , ) ( ,0)

f x t
i I v L x v f x

t v

 
   

 
2

4

2 2

( , ) 1 f(x,0)
] [ ] ( , ) ( ,0)

f x t
ii I v L x v f x

t v t

 
  

 
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 : البخىان
(i)   :مؽ التعخيف لجيشا 

I[𝑓’(𝑡)]   
 

  ∫ 𝑓 (𝑡)     
 𝑡

 

 
 

 بالتكامل بالتجدئة نحرل عمى:

   [
 𝑓(  𝑡)

 𝑡
]     (   )  

 

  
𝑓(   )                

(i i)  ليكؽ لجيشا (  𝑡)  𝑓 (  𝑡) :فإن 

   [
  (  𝑡)

 𝑡
]     [ (  𝑡)]  

 

  
 (   )           

 نجج:  (i)بالاعتساد عمى 

 [
  𝑓(  𝑡)

 𝑡 
]      (   )  𝑓(   )  

 

  
 
 𝑓(   )

 𝑡
    

 

 : Aتشتسي إلى السجسؾعة  𝑓(𝑡)لتكؽ  (:2مبرهنة )

𝐴={𝑓(𝑡): ∃𝑀, 𝑘1, 𝑘2>0, |𝑓(𝑡)|<𝑀 
| |

  ;  𝑡∈(  )  × [0,∞[} 
 
L و  v تحؾيل إيسان لمجالة𝑓(𝑡) ،F s  :تحؾيل لابلاس، بالتالي فإن 

 ( )  
 

  
 (  ) 

 :البخىان
𝑓(𝑡)لتكؽ  ∈ 𝐴  ،𝑘1≤   ≤ 𝑘2 ,  ( )   

 

  ∫ 𝑓 (
 

  )      𝑡
 

 
   

 wولشفخض 
 

 فإن:   
 ( )   

 

  ∫ 𝑓( )     
     

 

 
 

 نجج:   وبالقدسة عمى 

 ( )  
 

  
∫ 𝑓( )     

   
 

  
  (

 

 

   ) 

 بالتالي فإن:  v sذلػ عشجما و   L Fكسا نلاحظ أن 
 ( )  

 

  
 (  ) 

 (:3مبرهنة )
]إذا كان ( )] ( )I f t L v  تحؾيل إيسان لمجالة𝑓(𝑡)  مؽA  فإن تحؾيل إيسان لمجالة𝑡𝑓(𝑡) :ىؾ 

 
 [𝑡 𝑓(𝑡)]  

 

  

 

  
[ ( )]  

 

  
[ ( )] 

 : البخىان
𝑓(𝑡)بسا أن  ∈ 𝐴  فإن𝑡𝑓(𝑡) ∈ 𝐴 :وباستخجام التكامل بالتجدئة نجج ، 
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[ ( )]    ( )  

 

  
∫

 

  
𝑓(𝑡)     

 𝑡  ∫
 

  
[
 

  
     

𝑓(𝑡)]  𝑡
 

 

 

 

 

 ∫   
 

 

     
(𝑡𝑓(𝑡)) 𝑡  ∫      

(𝑡𝑓(𝑡)) 𝑡
 

 

     
(𝑡𝑓(𝑡)) 𝑡 

    [𝑡 𝑓(𝑡)]     [ 𝑓(𝑡)] 

 [𝑡 𝑓(𝑡)]  
 

  

 

  
[ ( )]  

 

  
[ ( )] 

 وىؾ السظمؾب.
 نتيجة:

 (:2بالاعتساد عمى السبخىشة )مؽ الؾاضح أن الخؾاص التالية محققة وذلػ 
1.  [𝑡 𝑓 (𝑡)]  

 

  

 

  
*    ( )  

 

  
𝑓( )+  

 

  
*    ( )  

 

  𝑓( )+ 

2.  [𝑡  𝑓 (𝑡)]  
 

  

  

   *    ( )  
 

  𝑓( )+ 

3.  [𝑡 𝑓  (𝑡)]  
 

  

 

  
*    ( )  𝑓( )  

 

  𝑓 ( )+  
 

  *    ( )  𝑓( )  
 

  𝑓 ( )+ 

4.  [𝑡  𝑓  (𝑡)]  
 

  

  

   *    ( )  𝑓( )  
 

  𝑓 ( )+ 

 تظبيقات:
 لحل نساذج رياضية مسثمة بسدائل قيؼ ابتجائية.  Iman يمي سشظبق تحؾيلفيسا 

 مدألة النمه الدكاني والاضمحلال:
يج مؽ قظاعات تعج قزايا الشسؾ الدكاني والاضسحلال الدكاني مؽ أكثخ القزايا إلحاحاً في العج

تساعية والأحياء، قجمشا حل ىحه في الفيدياء والكيسياء والعمؾم الاج الجراسة ويسكؽ أن تؾاجيشا ىحه السدائل
مؽ خلال تقجيؼ تظبيقيؽ يؾضحان كيفية استخجام ىحا التحؾيل لمحرؾل عمى  Imanالسذكمة باستخجام تحؾيل 

 الحمؾل.
 الظريقة المقترحة لحل مدألة النمه الدكاني:

 بالذكل:مع الذخط الابتجائي  معادلة الشسؾ الدكاني تتسثل بسعادلة تفاضمية خظية  -

        ) 2(                                        dN
N

dt
 

0 0( )N t N 

، و tالقيسة الدكانية في المحغة  Nعجد حقيقي مؾجب،  حيث 
0N القيسة الابتجائية الدكانية في

 . 0tالمحغة 

 خهارزمية الحل:
 ( نجج:2عمى طخفي السعادلة ) Imanبتظبيق تحؾيل 

[ ] [ ]
dN

I I N
dt

 

2

2

1
[ ] (0) [ ]v I N N I N

v
  
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 بتظبيق الذخط الابتجائي عمى طخفي السعادلة الدابقة نجج: 
2

02

1
[ ] [ ]v I N N

v
  

0

4 2
[ ]

N
I N

v v



 

 العكدي لظخفي السعادلة الدابقة نجج:  Imanبأخح تحؾيل 
0( ) tN t N e  

)حيث  )N t ( في المحغة 2حل لمسدألة )t . 
 الظريقة المقترحة لحل مدألة الاضمحلال:

 الاضسحلال تتسثل بالسعادلة الخظية الآتية: مدألة -

                                                                   
dM

M
dt

                                       (2)    

   
               مع الذخط الابتجائي: 

0 0( )M t M 

t ،Rقيسة السدألة في المحغة  Mحيث   و ،
0Mفي المحغة  القيسة الابتجائية لمسدألة

0t  

 خهارزمية الحل:
 ( نجج: 0عمى طخفي )  Imanبتظبيق تحؾيل

[ ] [ ]
dM

I I M
dt

  

2

2

1
[ ] (0) [ ]v I M M I M

v
   

 السعادلة الدابقة نجج:بتظبيق الذخط الابتجائي عمى 
2

02

1
[ ] [ ]v I M M

v
  

0

2 2
[ ]

( ( ))

M
I M

v v 


 
 

 العكدي لظخفي السعادلة الدابقة نجج: Imanبأخح تحؾيل 
0( ) , 0tM t M e t  

)حيث  )M t ( في المحغة 0ىي حل لمسدألة )t. 
 تظبيقات عملية على ما سبق:

 : [10] 1تظبيق
جد الدكان في يتدايج عجد سكان بمج ما بسعجل يتشاسب مع عجد الأشخاص السقيسيؽ حالياً فيو. إذا تزاعف ع

 في خسذ سشؾات، فاحدب عجد الأفخاد الحيؽ عاشؾا في البمج بالبجاية. 22222ث سشؾات ووصل إلى ثلا
معجل التشاسب، و ىؾ و tىؾ عجد الأشخاص الحيؽ يعيذؾن في البمج في المحغة  Nحيث 

0N  ىؾ عجد
. دمؽالدكان الأولي في ال

0t 

N=2 و  t=3( حيث 2نعؾض ىحه السعظيات في الحل الشاتج لمسعادلة ) 0N 
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0( ) tN t N e  

3

0 0

3

2

2

0.231

N N e

e













 

                 

410Nو   t=5عشجما    :يكؾن
4 3(0.231)

0

0

10

3151

N e

N




 

 .لعجد الدكانوىي القيسة الابتجائية 
 :[10] 0تظبيق

ممغ مؽ السادة السذعة، وبعج ثلاث ساعات لؾحظ أن السادة السذعة  222إذا كان لجيشا في الأصل 
 الأصمية، فاحدب عسخ الشرف لمسادة السذعة.بالسية مؽ كتمتيا  02فقجت 

و t=0تسثل قيسة السادة السذعة في المحغة  Mىؾ معجل التشاسب و dMحيث 
0M  ىي القيسة

 الأولية لمسادة السذعة.
 :(0نعؾض ىحه السعظيات في الحل الشاتج لمسعادلة )

0( ) , 0tM t M e t  
=Mو  t=0بفخض 

0M=222 :       ( ) 100 tM t e 
 نجج: M=100-20=80و  t=3الآن، عشجما 

380 100

0.07438

e 






 

0عشجما  tنحؽ سشحدب  50
2

M
M    

50 100 te  :ومشو                   
0.0743850 100

9.32

te

t hours




 

 عسخ الشرف لمسادة السذعة.وىؾ 

 : [11]دوتحؾيل سؾمؾ 
والحي يُخمد لو بالخمد  Sumuduإنّ تحؾيل  F v  مؽ أجل تابع الأصل tfمؽ السجسؾعةA 

بالذكل:        ف يعخ      
0

1
   ,t 0

t

vS f t F v e f t dt
v




      

 :[11]الججول الآتي يبيؽ تحؾيل سؾمؾدو لبعض التؾابع الذييخة
 لبعض التهابع الذهيرة Sumudu ( تحهيل  2جدول ) 

   S f t F v   )(tf 
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nvn! nt 
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1
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221 va

av


 atsin 

221

1

va
 atcos 

221 va

av


 atsinh 

221

1

va
 atcosh 

 ومؽ خؾاصو:
1.  [𝑡 𝑓(𝑡)]  *   

 

  
 ( )    ( )+ 

2.  [𝑡 𝑓(𝑡)]  *   
  

   
 ( )      

  
 ( )      ( )+ 

 : Imanحل بعض مدائل القيؼ الابتجائية باستخجام تحؾيل سؾمؾدو وتحؾيلفيسا يمي سيتؼ 
 : 2تظبيق

                                                                                                                   لتكؽ لجيشا مدألة القيؼ الابتجائية التالية مؽ السختبة الثانية:
       (2                    )𝑡        𝑡             𝑡                                                                                                                                                                                                          

     yمع الذخوط                              
 :(2دو عمى السعادلة )حؾيل سؾمؾ أولًا لشظبق ت

     ( )         ( )      ( )         

 حل ىحه السعادلة. لا يسكشوفشحرل عمى ذات السعادلة السعظاة دون تبديط، أي أن التحؾيل 
 نجج: (2مع تظبيق الذخوط ) Iman يلتظبيق تحؾ بيشسا عشج 

 

  

  

   
[    ( )]  

 

  

 

  
[    ( )]  

 

  
[    ( )]    ( )  

  

  
 

( )   أي:                                                  
  

   
( ) ومشو حل السعادلة يكؾن:               

 

  
 

  

  
         ومشو                     

 ( )  
 

  
 

 العكدي نجج: Imanوبتظبيق تحؾيل 
y (t 𝑡  

 .(2) وىؾ الحل الجقيق لمسعادلة
 : 2تظبيق

 السعادلة التفاضمية ذات السعاملات غيخ الثابتة مؽ السختبة الثالثة:لتكؽ لجيشا 
         (0                     )𝑡         𝑡               𝑡  

 مع الذخوط الابتجائية:
y           

 فشجج: (0) دو عمى السعادلةأولًا نظبق تحؾيل سؾمؾ 
     ( )         ( )      ( )          

 دو فذل مخة أخخى في حل ىحه السعادلة أيزاً.ؾ ( وبالتالي فإن تحؾيل سؾم0ادلة )فشحرل عمى ذات السع
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 نجج:ط الابتجائية، وتظبيق الذخو  (0عمى السعادلة ) Iman نظبق تحؾيل الآن،
   ( )  

   

  
 

 فيكؾن الحل:
                                         ( )  

 

    
  

         

 وباستخجام الذخوط الابتجائية نجج:
                                                 ( )  

 

                        ،         
 العكدي نجج: Imanوبتظبيق تحؾيل 

  (𝑡 )  𝑡  
 (.0)وىؾ الحل الجقيق لمسعادلة 

 

 الاستنتاجات و التهصيات :
 الاستشتاجات :

 بيانعمييا، كسا تؼ  والبخىان Imanلتحؾيل اقتخاح بعض الخؾاص الشغخية  تؼ ،مؽ خلال ىحا البحث
في  Iman حيث تفؾق تحؾيلرياضية ججيجة ومظؾرة عؽ التحؾيلات التقميجية  كأداة  Imanفعالية تحؾيل 

وقج أعيخت الشتائج التظبيقية . مقارنة بتحؾيل سؾمؾدو السعاملات الستغيخةمعالجة السعادلات التفاضمية ذات 
كسا أعيخ  عمى حل نساذج عسمية مثل مدائل الشسؾ الدكاني والاضسحلال بكفاءة عالية.  Iman قجرة تحؾيل

لشتائج تؤكج ىحه ا التحؾيل تؾافقاً مع تحؾيل لابلاس في حالات خاصة، مسا يعدز مؽ دقة وكفاءة ىحا التحؾيل.
 .لتكامميةيسثل إضافة نؾعية وميسة في مجال التحؾيلات ا Imanأن تحؾيل 

 :ونختتؼ البحث بالتؾصيات التالية
حمؾل مدائل قيؼ حجية أو  إيجاد . إيجاد تحؾيلات تكاممية أو تفاضمية ججيجة ليا أثخ كبيخ في2

ابتجائية ذات معادلات تفاضمية أو تكاممية ويسكؽ أن تدسح بحل مدائل تظبيقية يتعحر حميا بالظخائق 
 السعخوفة.

عبخ تزسيشو في مشاىج الخياضيات التظبيقية أو  Iman. الاىتسام بالجانب التعميسي لتحؾيل 0
 ة الحجيثة. الخياضيات اليشجسية، كجدء مؽ التحؾيلات التكاممي
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