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 الثانیةالسنة :                            جامعة دمشق             –كلیة العلوم قسم الریاضیات 

 الأول الفصل :                                                                  )3تحلیل ( المقرر :

    2013/12/8 التاریخ :                                                                  ) 18( المحاضرة :

  ... حل الوظیفة ...

 أوجد تحویل لابلاس العكسي التالي :  )1

ଵିܮ ൤
1

ݏ)ଶݏ − 1)൨ 

  >) نحلل لكسور بسیطة ..1( طریقة < الحل :

(ݏ)ܨ =
1

ݏ)ଶݏ − 1) =
ܣ
ଶݏ +

ܤ
ݏ

+
ܥ

ݏ − 1
⟹ 1 = ݏܣ − ܣ + ଶݏܤ − ݏܤ +  ଶݏܥ

⟹ 1 = ܤ) + ଶݏ(ܥ + ܣ) − ݏ(ܤ − ܣ ⟹ ൝
ܤ + ܥ = 0
ܣ − ܤ = 0

ܣ = −1
  ⟹ ൝

ܣ = −1
ܤ = −1
ܥ = 1

  

⟹ (ݏ)ܨ =
−1
ଶݏ −

1
ݏ

+
1

ݏ − 1
 

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = ଵିܮ− ൤
1
ଶ൨ݏ − ଵିܮ ൤

1
൨ݏ + ଵିܮ ൤

1
ݏ − 1൨ 

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = ݐ− − 1 + ݁௧ 
  

  >) نستخدم مبرھنة الطي ..2( طریقة <       

[(ݏ)ܨ]ଵିܮ = ଵିܮ ൤
1
ଶݏ  

1
ݏ − 1൨ = .(ݏ)ܨ]ଵିܮ  [(ݏ)ܩ

(ݏ)ܩ  =
1

ݏ − 1
    , (ݏ)ܨ =

1
ଶݏ       ∶  حیث 

(ݐ)݂ومنھ :              = (ݐ)݃   ,   ݐ = ݁௧  

  ومنھ نجد ما یلي :          

ଵିܮ ൤
1

ݏ)ଶݏ − 1)൨ = න .(ݑ)݂ ݐ)݃ − .(ݑ ݑ݀
௧

଴
= න . ݑ ݁௧ି௨ . ݑ݀

௧

଴

 نكامل بالتجزئة
ሳልልልልልሰ 

⟹ ቄ ܷ = ⟹ ݑ ܷ݀ =                   ݑ݀ 
 ܸ݀ = ݁௧ି௨. ⟹ ݑ݀ ܸ = −݁௧ି௨    ⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = . ݑ−] ݁௧ି௨]଴

௧ + න ݁௧ି௨. ݑ݀
௧

଴
 

= ݐ−) − 0) + (−[݁௧ି௨]଴
௧ ) 

⟹ [(ݏ)ܨ]ଵିܮ = ݐ− − 1 + ݁௧ 
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(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
  الحل :

[(ݐ)ݔ]ܮلنفرض أن :           =   (∗)       (ݏ)ܺ
  كتب :خطي ن  ܮوبما أن )) على الطرفین ..  ܮعندئذٍ : (( نؤثِّـر بـ 

ܮ ቈ
݀ଶݔ
ݐ݀

቉ + 2. ܮ ൤
ݔ݀
ݐ݀

൨ + 4. [ݔ]ܮ = [ݐ]ܮ  ⟹ 

.ଶݏ] (ݏ)ܺ − .ݏ (0)ݔ − [ᇱ(0)ݔ + .ݏ]2 (ݏ)ܺ − [(0)ݔ + 4. (ݏ)ܺ =
1
ݏ
 

⟹ .ଶݏ (ݏ)ܺ + .ݏ2 (ݏ)ܺ + 4. (ݏ)ܺ =
1
ݏ

⟹ (ݏ)ܺ =
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4) 

 )) ଵିܮبتحویل عكسي  (ݔ)نعود وفق  (ݐ)ݔ(( بما أن المطلوب ھو    

⟹ (ݐ)ݔ = [(ݏ)ܺ]ଵିܮ = ଵିܮ ൤
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4)൨ = ?      (∗ ∗) 

⟹
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4) =
ܣ
ݏ +

ݏܤ + ܥ
ଶݏ + ݏ2 + 4  ⟹  (نوحد المقامات ونحذفھا)  

⟹ 1 = ଶݏܣ + ݏܣ2 + ܣ4 + ଶݏܤ + ݏܥ = ܣ) + ଶݏ(ܤ + ܣ2) + ݏ(ܥ +  ܣ4

⟹

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

ܣ + ܤ = 0
ܣ2 + ܥ = 0
ܣ4 = 1        

  ⟹  

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ ܣ =

1
4

ܤ = −
1
4

ܥ = −
2
4

  ⟹
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4) =
1
4 .

1
ݏ +

− 1
4 ݏ − 2

4
ଶݏ + ݏ2 + 4 

⟹
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4) =
1
4 .

1
ݏ −

1
4 .

ݏ + 2
ଶݏ + ݏ2 + 4   ⟹  ( حسب  (∗) )  

ଵିܮ ൤
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4)൨ =
1
4

. ଵିܮ ൤
1
ݏ

൨ −
1
4

. ଵିܮ ൤
ݏ + 2

ଶݏ + ݏ2 + 4
൨ 

  ـ نتمم لمربع كامل ونجانس البسط والمقام :

⟹ ଵିܮ ൤
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4)൨ =
1
4 −

1
4 . ଵିܮ ቈ

ݏ) + 1) + 1
ݏ) + 1)ଶ + 3቉      (∗ ∗ ∗) 
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ݏ)ـ نقوم بتقلیص الكسر بحیث  (( نبدل كل  +   ))  (ݏ)بـ  (1

⟹ ଵିܮ ൤
ݏ + 1

ଶݏ + 3
൨ = ଵିܮ ቂ

ݏ
ଶݏ + 3

ቃ + ଵିܮ ൤
1

ଶݏ + 3
൨ 

ቀ൫݇نلاحظ أن :  = √3൯ቁ   

⟹ ଵିܮ ൤
ݏ + 1

ଶݏ + 3൨ = cos ݐ 3√ +
1

√3
 . ଵିܮ ൥

√3

ଶݏ + ൫√3൯
ଶ൩ 

⟹ ଵିܮ ൤
ݏ + 1

ଶݏ + 3
൨ = cos ݐ 3√ +

1
√3

 . sin √3 ⟹ ݐ  ቀ(∗ ∗ ∗)  نعوض  فيቁ 

⟹ ଵିܮ ൤
1

ଶݏ)ݏ + ݏ2 + 4)൨ =
1
4

−
1
4

  . ݁ି௧ ቆcos ݐ 3√ +
√3
3

 sin ቇݐ 3√ =  (ݐ)ݔ

  وھو المطلوب ...                  

  

  تمرین :

  الحل العام للمعادلة التفاضلیةأوجد 
ݔ݀
ݐ݀

+ ݔ2 = ݁ି௧ 

ݔ)ثم أوجد الحل الخاص الذي من أجلھ :  = 3  , ݐ = 0)  

  الحل :

ௗ௫نحل المعادلة المتجانسة : 
ௗ௧

+ ݔ2 =   (( نحلھا بفصل المتحولات ))   0

⟹
ݔ݀
ݐ݀ = ݔ2− ⟹

ݔ݀
ݔ =  ݐ2݀−

بالمكاملة
ሳልልሰ  ln ቚ

ݔ
ܿቚ = ݐ2− = ln ݁ିଶ௧ ⟹ ቚ

ݔ
ܿቚ = ݁ିଶ௧ 

⟹ ݔ  = ܿ. ݁ିଶ௧      (1)   ⟶                                      الحل  العام للمعادلة المتجانسة  

 ومنھ :
ݔ݀
ݐ݀

=
݀ܿ
ݐ݀

 . ݁ିଶ௧ + ܿ. (−2). ݁ିଶ௧ ⟹
݀ܿ
ݐ݀

 . ݁ିଶ௧ − 2ܿ. ݁ିଶ௧ + 2ܿ. ݁ିଶ௧ = ݁ି௧ 

⟹
݀ܿ
ݐ݀

 . ݁ିଶ௧ = ݁ି௧  
௘మ೟ ـ   نضرب  ب
ሳልልልልልልሰ  

݀ܿ
ݐ݀

= ݁௧  
نـكامل
ሳልሰ  ܿ = ݁௧ + ݇ 

(ଵ)  نعوض  بـ
ሳልልልልልልሰ ݔ  = (݁௧ + ݇). ݁ିଶ௧ 

  وبالتالي : 
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ݔ = ݁ି௧ + ݇. ݁ିଶ௧    (2)   ⟶  الحل العام للمعادلة مع طرف ثانٍ  

ݔ)ولإیجاد الحل الخاص ... نعوض  = 3  , ݐ =    (2)في المعادلة  (0

⟹ 3 = 1 + ݇(1) ⟹ ݇ = 2                                                    

⟹ ݔ   = ݁ି௧ + 2. ݁ିଶ௧    ⟶                                              الحل  الخاص

  

 〈 قـوانـیـن 〉

1) L[sinh ݇. [ݐ =
݇

ଶݏ − ݇ଶ 

 البرھان :

sinh ݇. ݐ =
1
2

(݁௞௧ − ݁ି௞௧) ⟹ sinh]ܮ ݇. [ݐ =
1
2

[௞௧݁]ܮ) −  ([௞௧ି݁]ܮ

                                                                                             =
1
2

൬
1

ݏ − ݇
−

1
ݏ + ݇

൰ =
݇

ଶݏ − ݇ଶ 

cosh]ܮ (2 ݇. [ݐ =
ݏ

ଶݏ − ݇ଶ 

  ترك للقارئ العزیز ))((یُ البرھان :

  

  ... مـتـسـلـسـلات فـوریـیـھ...                         

  تعریف :

  بحیث یكون : ܶأنھ تابع دوري .. إذا كان یوجد عدد حقیقي مغایر للصفر ,, مثل  (ݔ)݂یقال عن تابع مثل 
ݔ)݂ 〉 + ܶ) = ,   (ݔ)݂  〈  ݔ∀

  تعریف :

 بحیث یكون : ܶیقال عن أصغر عدد حقیقي موجب تماماً مثل 
ݔ)݂ 〉 + ܶ) = ,   (ݔ)݂  〈  ݔ∀

  )) .. ܶ.. (( وذلك في حال وجود مثل ھذا العدد  (ݔ)݂أنھ دور التابع الدوري 

  أمـثـلـة :

(ݔ)݂ـ  )1 = sin ܶ }تابع دوري  دوره ھو    ⟵   ݔ =  وذلك بملاحظة : { ߨ2
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ݔ)݂ + (ߨ2 = sin(ݔ + (ߨ2  
حسب الإرجاع الربع الأول
ሳልልልልልልልልልልልሰ = sin ݔ = ,  (ݔ)݂  ݔ∀

ھو أصغر عدد حقیقي موجب تماماً یحقق الشرط السابق فإن  ߨ2 وبما أن العدد الحقیقي الموجب تماماً 
  .. (ߨ2): دور التابع السابق ھو 

  
(ݔ)݂ـ  )2 = tan  .. ߨھو تابع دوري دوره   ⟵  ݔ

 
(ݔ)݂ـ  )3 = ݇ ∶   ھو تابع دوري ولكن دوره غیر معین وذلك بملاحظة الآتي : ⟵  (݇ عدد ثابت)

ݔ)݂ + ܶ) = ݇ = ,    (ݔ)݂ ⟹  ݔ ∀    إذاً  دوري
  

  تعریف :

  المثلثیة :المتسلسلة 

  〈  المفصَّـل 〉                      ھي متسلسلة لھا الشكل التالي :
ܽ଴

2
+ (ܽଵ cos ݔ݊ + ܾଵ sin (ݔ݊ + (ܽଶ cos ݔ݊ + ܾଶ sin (ݔ݊ + ⋯

+ (ܽ௡ cos ݔ݊ + ܾ௡ sin (ݔ݊ + ⋯ 

     〈 المختـزل 〉

ܽ଴

2
+ ෍(ܽ௡ cos ݔ݊ + ܾ௡ sin (ݔ݊

ஶ

௡ୀଵ

 

, ଴ܽ )حیث :  ܽ௡ , ܾ௡ )  : ݊أعداد حقیقیة بحیث ≥ 1  

  تعریف :

  متسلسلة فورییھ :

ܫعلى المجال   (ݔ)݂إن متسلسلة فورییھ المقابلة للتابع  = ,ߨ−] ھي متسلسلة مثلثیة تتعین أمثالھا  [ߨ+
( ܽ଴ , ܽ௡ , ܾ௡ )  : ݊حیث ≥ 1     

 بدساتیر فورییھ التالیة : 

⎩
⎪
⎪
⎨

⎪
⎪
⎧ ܽ଴ =

1
ߨ

 .  න .(ݔ)݂ ݔ݀
ାగ

ିగ
                                 

 

ܽ௡ =
1
ߨ

 .  න .(ݔ)݂ cos ݔ݊ . ݔ݀
ାగ

ିగ
    (݊ ≥ 1)

 

ܾ௡ =
1
ߨ

 .  න .(ݔ)݂ sin ݔ݊
ାగ

ିగ
. ݊)      ݔ݀ ≥ 1) 
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 ومنھ :

~ (ݔ)݂
ܽ଴

2
+ ෍(ܽ௡ cos ݔ݊ + ܾ௡ sin (ݔ݊

ஶ

௡ୀଵ

 

 .. نكتب :  ܫمستمراً على المجال  (ݔ)݂وعندما یكون 

(ݔ)݂ =
ܽ଴

2 + ෍(ܽ௡ cos ݔ݊ + ܾ௡ sin (ݔ݊
ஶ

௡ୀଵ

 

 ھو : مجموعھاوھذه المتسلسلة 

(ݔ)ܵ =
ܽ଴

2
+ ෍(ܽ௡ cos ݔ݊ + ܾ௡ sin (ݔ݊

ஶ

௡ୀଵ

 

⟹ (ݔ)݂    =  (ݔ)ܵ

  

  >> تذكرة <<                                                     

  
଴ݔ)݂ − 0)    = ଴ݔ)݂    + 0)    =  (଴ݔ)݂   

                          
  النھایة من الیسارالنھایة من الیمین            الصورة                           

  
  
  
  

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


