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 الثانیةالسنة :                            جامعة دمشق             –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

 الأول الفصل :                                                                  )3تحلیل ( المقرر :

    2013/12/2 التاریخ :                                                                  ) 17( المحاضرة :

 ي ...ـسـكـعـلاس الـل لابـویـحـ... ت
(ݐ)݂ ⟶ [(ݐ)݂]ܮ = F(s)     ∶  نعلم  أن

[(ݏ)ܨ]ଵିܮ = (ݐ)݂            ∶  ومنھ

  یرمز للمؤثر الذي یدل على تحویل لابلاس العكسي  ..  ଵିܮ

                                                                                                               خاصة ھامة :
 .. أي أن : ھو مؤثر خطي  ଵିܮ

.ଵߚ]ଵିܮ (ݏ)ଵܨ + .ଶߚ [(ݏ)ଶܨ = .ଵߚ [(ݏ)ଵܨ]ଵିܮ + .ଶߚ  [(ݏ)ଶܨ]ଵିܮ

  أمثلة :

ଵିܮ ൤
1
ଷ൨ݏ = ଵିܮ ൤

1
2!

.
2!

ଶݏ + 1
൨ =

1
2!

 . ଵିܮ ൤
2!

ଶݏ + 1
൨ =

1
2

 ଶݐ

ଵିܮ ൤
5

ݏ + 1൨ = 5. ଵିܮ ൤
1

ݏ − (−1)൨ = 5. ݁ି௧                                     

                                                                                                                 تمرین : 
 إذا علمت أن : [(ݏ)ܨ]ଵିܮأوجد تحویل لابلاس العكسي 

(ݏ)ܨ =
1

ݏ)ݏ + 1)
 

(ݏ)ܨ =
1

ݏ)ݏ + 1) =
ܣ
ݏ +

ܤ
ݏ + 1

نوحد المقامات ونحذفھا
ሳልልልልልልልልልሰ 0. ݏ + 1 = ܣ) + ݏ(ܤ + ܣ ⟹ ቄ ܣ = 1

ܤ = −1 

⟹ (ݏ)ܨ =
1
ݏ

−
1

ݏ + 1
 ⟹ ଵିܮ ൤

1
ݏ)ݏ + 1

൨ = ଵିܮ ൤
1
ݏ

൨ − ଵିܮ ൤
1

ݏ + 1
൨ = 1 − ݁ି௧ 

(ݏ)ܨ =
ݏ + 1

ଶݏ)ݏ + 4) 

(ݏ)ܨ =
ݏ + 1

ଶݏ)ݏ + 4) =
ܣ
ݏ

+
ݏܤ + ܥ
ଶݏ + 4

 
نوحد المقامات ونحذفھا
ሳልልልልልልልልልሰ ଶݏ0 + ݏ + 1 = ܣ) + ଶݏ(ܤ + ݏܥ +  ܣ4
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⟹ ൝
ܣ + ܤ = 0
ܥ = 1        
ܣ4 = 1     

⟹

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ܣ =

1
4

   

ܤ = −
1
4 

ܥ = 1     

 ⟹
ݏ + 1

ଶݏ)ݏ + 4) =
1
4

.
1
ݏ

+
− 1

4 ݏ + 1
ଶݏ + 4

⟹ 

[(ݏ)ܨ]ଵିܮ =
1
4

. ଵିܮ ൤
1
ݏ

൨ −
1
4

. ଵିܮ ൤
ܵ

.ଶݏ 2ଶ൨ + ଵିܮ ൤
1

.ଶݏ 2ଶ൨ 

                        =
1
4 . ଵିܮ ൤

1
൨ݏ −

1
4 . ଵିܮ ൤

ܵ
.ଶݏ 2ଶ൨ +

1
2 . ଵିܮ ൤

2
ܵଶ. 2ଶ൨ 

=
1
4 −

1
4 cos ݐ2 +

1
2 sin  ݐ2

(ݏ)ܨ =
ݏ3 + 2

ଶݏ + ݏ2 + 2
 

 نتمم أولاً المقام لمربع كامل ..

⟹ (ݏ)ܨ =
ݏ3 + 2

ଶݏ + ݏ2 + 1 − 1 + 2 =
ݏ3 + 2

ݏ) + 1)ଶ + 1 

 نجانس بین البسط والمقام ..

⟹ (ݏ)ܨ =
ݏ)3 + 1) − 1
ݏ) + 1)ଶ + 1

 

ݏ)نقلص الكسر (( بإبدال  +  )) .. (ݏ)بـ  (1

⟹
ݏ3 − 1
ଶݏ + 1 = 3

ݏ
ଶݏ + 1 −

1
ଶݏ + 1 ⟹  ൫ نؤثّـر بتحویل لابلاس العكسي൯  

⟹ ଵିܮ ൤
ݏ3 − 1
ଶݏ + 1൨ = 3. ଵିܮ ቂ

ݏ
ଶݏ + 1ቃ − ଵିܮ ൤

1
ଶݏ + 1൨ = 3. cos ݐ − sin  ݐ

[(ݐ)݂]ܮ)(  : ومنھ  وبالإعتماد على القاعدة = (ݏ)ܨ ⟹ .௞௧݁]ܮ [(ݐ)݂ = ݏ)ܨ − ݇) (  

ඃ ݇ = ඇ بملاحظة  1− ⟹ ݏ + 1 ⟹ ൫〈݁௞௧ = ݁ି௧〉 نضرب الجواب بـ൯ 

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = ݁ି௧(3 cos ݐ − sin  (ݐ

  ـي  ...طـة الـنـرھـبـم... 

[(ݏ)ܨ]ଵିܮلنفرض أن :  = [(ݏ)ܩ]ଵିܮ.. وأن :   (ݐ)݂ =  .. عندئذٍ :  (ݐ)݃

.(ݏ)ܨ]ଵିܮ 〉〉                                [(ݏ)ܩ = න .(ݑ)݂ ݐ)݃ − .(ݑ  ݑ݀
௧

଴
 〉〉 
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  مثال :

(ݏ)ܨ.. إذا علمت أن :   [(ݏ)ܨ]ଵିܮأوجد  = ଵ
(௦మାଵ)మ    

  الحل :

(ݏ)ܨلنفرض أن :   = ଵ
௦మାଵ

(ݏ)ܩ.. وأن :    = ଵ
௦మାଵ

 .. ومنھ : 

⎩
⎪
⎨

⎪
[(ݏ)ܨ]ଵିܮ⎧ = ଵିܮ ൤

1
ଶݏ + 1൨ = sin ݐ = (ݐ)݂

 

[(ݏ)ܩ]ଵିܮ = ଵିܮ ൤
1

ଶݏ + 1
൨ = sin ݐ = (ݐ)݃

     ⟹  ൛ نطبق مبـرھنة  الطي ൟ 

                ⟹ ଵିܮ ൤
1

ଶݏ) + 1)ଶ൨ = .(ݏ)ܨ]ଵିܮ     [(ݏ)ܩ

                                          = න .(ݑ)݂ ݐ)݃ − .(ݑ ݑ݀ = න sin ݑ . sin(ݐ − (ݑ . ݑ݀
௧

଴

௧

଴
 

cos〉    نعلم أن :  ݔ − cos ݕ = −2 sin ௫ା௬
ଶ

. sin ௫ି௬
ଶ

〉    (∗) 

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = න sin ݑ . sin(ݐ − (ݑ . ݑ݀
௧

଴
= −

1
2

න −2
௧

଴
sin ݑ . sin(ݐ − .(ݑ  ݑ݀

 (∗) من
ሳልልሰ  = −

1
2

න [cos ݐ − cos(2ݑ − ݑ݀[(ݐ
௧

଴
= −

1
2

൤ݑ. cos ݐ −
1
2

sin(2ݑ − ൨(ݐ
଴

௧

 

= −
1
2

൤൬ݐ. cos ݐ −
1
2

sin ൰ݐ − ൬0 +
1
2

sin ൰൨ݐ = −
1
2

.ݐ] cos ݐ − sin               [ݐ

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = −
1
2

.ݐ) cos ݐ − sin  (ݐ

  ـ Unit Step Function ـ  .. .دة ـواحـوة الـطـخـع الـابـت... 

  (ݐ)ܷ   ݎ݋   (ݐ)ܪـ نرمز لھ بـ :  

  معادلتھ وشكلھ : ـ 

  ..(ݐ) مبدأ الزمن ھنا 

  
(ݐ)ܪ = ൝

0     ∶ ݐ)      ≤ 0)
 

1     ∶ ݐ)      > 0)
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  ـ حالة أخرى :

  .. (ܿ)وھنا مبدأ الزمن 

  

  

  

  

 تحویل لابلاس لتابع الخطوة الواحدة : 

ܿ ≥ 0 ⟹ ݐ)ܪ]ܮ − ܿ)] = න ݁ି௦௧ . ݐ)ܪ − ܿ). ݐ݀
ஶ

଴
 

= න ݁ି௦௧. ݐ)ܪ − ܿ). ݐ݀
௖

଴
+ න ݁ି௦௧ . ݐ)ܪ − ܿ). ݐ݀

ஶ

௖
 

= න 0. ݐ݀
௖

଴ᇣᇧᇤᇧᇥ
଴

+ න ݁ି௦௧
ஶ

௖
. ݐ݀ = න ݁ି௦௧

ஶ

௖
. ݐ݀ = −

1
ݏ

[݁ି௦௧]௖
ஶ 

= −
1
ݏ ൤

1
݁௦௧൨

௖

ஶ

= −
1
ݏ ൤0 −

1
݁௦௖൨ =  

1
ݏ  . ݁ି௦௧   

⟹ ܿ ≥ 0 ; ݐ)ܪ]ܮ  − ܿ)] =
1
ݏ

 . ݁ି௦௧ 

  

  ... وظیفة ...

 أوجد تحویل لابلاس العكسي التالي :  )1

ଵିܮ ൤
1

ݏ)ଶݏ − 1)൨ 

 
(0)ݔ)أوجد الحل الخاص للمعادلة التفاضلیة الذي من أجلھ یكون :  )2 = ᇱ(0)ݔ = 0)   

݀ଶݔ
ଶݐ݀ + 2

ݔ݀
ݐ݀

+ ݔ4 = 1 

  وذلك باستخدام  ـ تحویلات لابلاس ـ        

 ................................................................................. " انتھت المحاضرة "              

ݐ)ܪ − ܿ) = ൝
0    ∶ ݐ)      ≤ ܿ)

 
1    ∶ ݐ)      > ܿ)

 


