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 مقدمة2-1

 كطريقة يعطى اسم هو ا(aplaceTransform) لابلاس تحويل إن

 يتم تقنية هي العملية الطريقة فإن ومبدئيا التفاضلية. المعادلة لحل عملية

 حلها يمكن مكافئة جبرية صيغة إلى التفاضلية المعادلة تحويل بواسطتها
 المعادلة لتحويل أيضا تستخدم الطريقة الأولية. الجبرية بالقوانين

 مكاقئة. اعتيادية تفاضلية معادلة إلى الجزئية التفاضلية

 لابلاس تحويل أن إلاً الغرض هذا لتحقيق طرق عدة توفر من وبالرغم
 لأن الهندسية المشاكل لصل المفيدة التحليلية الوسائل أحدى تعتبر
. حلها بموجب تكون المعادلة في المستخدمة الحدية الظروف

 لابلاس تحويل تعريف2-2

t )f قيم لكل ا هو مستقل متغير ذات مستمرة دالة هي ١) كانت إذا
 الدالة ضرب لحاصلt ل نسبة التكامل فإن لذلك, الصفر من أكبر التي

(fttالدالة"- في eللدالة لابلاس تحويل بأنه يعرف ه و0 الحدود بين 
(ftأن اي -:

 0م

[e"f()d=IfC].....٠٠٠٠.٠٠...٠..٠.٠٨-2)

(t)  للزمن نسبة متغيرة الدالة تكون عندما تجرى لابلاس تحويلات إن

 لها لابلاس تحويل أخذ بعد المعادلة بكتابة هو حل أفضل أن وf(t أو)

: أن أيf(s) بالصيغة
 ص

f(s)=LL(]=[e-"٢(d٠٠٠٠.٠.٠......(2-2)
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: فإن( ثابت عد )أي مثلاf()=1 قيمة كانت فإذا

،!-!« 0-٦-];:=]8jا»٠- 
: أن اي

1f(s)=-

• هوK للثابت لابس تحويل أن يتبين(3-2) المعادلة ومن

rR]=R]-"٠..٠٠٠٠٠٠4-2)
 النوع من الدالة كانت إذا أما

N
« د 5، 2)••••••••••tع ،٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠( 

: فان

uآ-[إ r"٤""a....٠٠٠٠٠٠٠«6-2
: أن أي٦=st أن بفرض و

(7-2)••••••••••٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠0٠••dى=ج٤ 

(2«٩- e'4و]و-[علا •.

 أن: يتبين جاما دالة مع(8-2) المعالة وبمقارنة
٨ M!I2-09إ وم٠٠]= )

. موجب صحيح عندn يكون أن شرط
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 لابلاس تحويل فان ثابت هوa أن حيثe النوع"" من الدالة كانت وإذا
:- التالي بالشكل يكون للدالة

،،·.f(t)٠ :e".....٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠--٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠--..........(02)

 «-»-ا[»ا، ء-إ 'جا::ا[ج:[ «م
 لابلاس مجال في المهمة التحويلات بعض يوضح التالي والجدول

 الجبرية الدوال لبعض لابلاس تحويلات بض(/1-2) جدول

 يدا م/ا خد1 ء» قد عداة[
-٠ ٤ :-٢٤٦٠٦ ٠

 ٠ا٠
 ا٠٠

[٠٤-
 ١--[5ا٦٥+
 -٤ا س=٦

٠٢٢
[٠٠

: حيث للمشتقات لابلاس تحويلات نجد التعريف ومن
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a.42-3-}-أد«" f#,-aرمم- 
 جdt ة

: أن نستنتج سوف لنلكf(s) هوf(t) للدالة لابلاس تحويل أن وبما

٠٨3-2-٠«r،«ل4إل-[ -رو) •. d
: فإن مشابهة وبصورة

٢»١٠٠٨٩-٦-o«٠-٠rأ -ا)لإر؟٠ dt

f"(0)) أن حيث , f(0المتغير يكون عندما مشتقاتها و الدالة قيم هي 

: أن يتبين الصورة وبنفس. صفر بقيمة المستقل

٠٨s٣٩٢-٢»-٠-٨٩»٥-٣-»٦wo/ا{؟-«»-+- 

 إجراء إلى الحاجة دون الدوال لإيجاد لابلاس تحويلات تستخدم" وأخيرا
: ذلك على وكمثال التكامل

٢(t)= sin wt
w cos wt(=ي٤') 

f"(٥)= -w" sin wt
l- = sin w l :. )(ي0=

f '()l wcos= م w l= w

: أن نستنتج المشتقات لابلاس تعريف وبموجب

٢00)=3f(s)-0-w(-sf(s)-5(o=لاf)]م 
: أن نستنتج وسوف
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: أن نستنتج وسوف

٠١\-wsinwt]= sL[sinwt]-0-w
٠-.١\» siw]= sLsinwt]-w

.٠w=L[sin»]s° ( ف«+
W•

Lsin.·.(6٠٠2)..........٠٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠-7٠ ن wt]=;
 'ى-+٦

(The Shiftng Theorem)  الإزاحة نظرية2-3

(exponential)  الأسية توع من الدوال معرفة في مفيدة تعتبر وهذه
: التالي بالشكل تلخيصها ويمكن لها لابلاس معكوس ومعرفة

e f(s) للدالة لابلاس تحويل فإن لتلك (fTt هو ' للدالة لابس تحويل كان إذا
f(t) a ضرب حاصل أن أي محدد ثابت هو L(s+a) إن حيث (ft"- هو

• (s+a) s إلى 'e من الأصل إزاحة في سيؤثر  في

(2-1) مثال

: e-"cospt  للدالة لابس تحويل أوجد
: الحل

: أن ينتج ولنلكf(t)=cospt فان الجدول من

f(s)=ق 
 "ى+82

: ٠-s+a فإن الإزاحة نظرية ووفق

L[e-" cos8]=2-17)ه و٠٠..٠٠.٠٠....٠.٠ )(s+@) +8
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(2-2) مثال

: 'ع للدالة لابلاس تحويل أوجد

: الحل
oo

LL«]=  ه»4"-٤]
: أن وبما

f(t)=e '
: إذن

 -[ء]»]e"-٧ "ء١

1e'0e(٤،-)4 [-ا"ء٠ [يواد،، ،بء .·ء ط -د. kى- s-k) s-k-)()م s-k-)ة 

: أن نستنتج هذا ومن
 ن1

( ،]ً-عإ-٠٠٠٠٠٠٠٠٠..•٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..•••.•٠٠٠٠٠.٠٠•...٠٠.٠.٠٠٠٠٠.٠٠٠..٠.......٠(.L18٠٠2 ا، ،
$+k

. ثابت هوk إن حيث

 لابالاس تحويلات في القواعد بعض2-4

L[k()]= kL[f()].........٠.٠٠-٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..........(19-2) .a

. Ll@±g()]=Ir(]±Llgt}....٠.....00-2) .٥
. t f(),g(t) للمتغير دوال هي  إ حيث
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(2-3) مثال
: التالية للدوال لابلاس تحويلات أوجد

1-f(t)=3sin5t-2cos4t
2-f()=3e" -2e-"
3-f()=r٩

٩-r- ; إ;ا٤٩٥٤٢ إ -
6, ....٠.x>4

5=)/(-٤-4ي-4
6-f(3)=٤+٢+4x-5
7-/()=٤٦

 قفاي-رم ه٦,
2.٠٠٠-٠٠٠-٠{>m

: الحل

١-43i«-2اقنا#-اسم4 -اسعلا3إ s«2ق}- @e  ;كي={ه ج,تي

4-2 مق-a [إ-{د4 {دaإم-[2إ-[23
 4-ى +ى2

04 .اg ي

 %-بد-أممذج،\%٢٦
2 .م.1٥

 لع<ع د
 ى حى °ى
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: ملاحظة

. [ ud» = w -[ vdu e-"xdr[ التجزيء بطريقة يحل  التكامل

s-i@-4-4١٩}-4-٩-٩إA-3.  لإ لإ
7-f@)-٢,'٠٠f@)=(١/)(=@-٨-٦٩,٠-2٧,r@0)=0
.•Ir«)]-if@)-00,٠-٠٠٢00=0

k»-٥-[-٠4rl-»' [)/- ا ا-].
Ik»-١٨-2]=sIe]3-2-3/[م٥-2 -(\د-م])- [ر• م يقى ا ، ا، اد ا،! :.د1 

(!n-1)م- 
•• ±=[""بن٦ -ي٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠.٠-٠.٠.٠-.٠٠...•.••.(-2١-2) د

. للطالب كتمرين يتركان8,6 الفرعين

(2-4 مثال)

: التالية للدالة لابلاس تحويل أوجد

f()=3-5e" +4sint-7cos3t

 الحل:

I]=L\3-3" +4sin-7cos]=L9]+مL [+L4sin]-L7cos]

· 3 5 4 7s= L[3]-5L[? ]+ 4L[7،]- منو [es3]=-+و-و 
s $-2 ٤+l ٤ +9
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(2-5) مثال

: للدالة لابلاس تحويل أوجد

L[e3 s مه [ ه

: الحل

: أن يتبين الإزاحة نظرية خواص من

L[e" F()]= F(s-a)

 من لابلاس تحويل استخراج كان إذا أنه نفهم الخاصية هذه ومن

 تحويل أولا ,نوجدe",F)}( وهي مثلا دالتين ضرب حاصل

s F(t) نستبدل ثم (s-a). للدالة لابلاس  ب الدالة في تظهر التي
: أعلاه للدالة لابلاس تحويل لإيجاد ولذلك

$L[cos 4]=
s +16

: الإزاحة نظرية شروط وبتطبيق
s-3L[ع " cos4],

(s-3) +16

: أو

+ قوة.ذ-,=[نوه
٤-6s+9+16 s-625و+ 
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 المشتقة تعريف باستخدام لابلاس تحويل إيجاد2-5

 يمكن حيثt مثل" دالة فيF(t) دالة ضرب عند تصلح القاعدة وهذه
: التالي القانون استخدام

،.(22-2)1[Fo]= ٠٠٠٠٠(s) -ر٩"3)
ds"

: أن أي٨=1,2,3,... أن حيث
L[F (]= -F'()
٦[r(]- F'8)
٦[»r (]--F-(و )

: أن نجد(22-2) المعادلة بتطبيق عامة وبصورة

(١١٠٥٠2٢٥@]-)-r٦ إ
ds"

(2-6 مثال)

: للدالة لابلاس تحويل أوجد الثانية المشتقة تعريف باستخدام

L[ sin tl, L sin t]

: الحل
· 1 . d 1 2s]=-ت,-=ام,ا sin[٠٠٠...٧]=,Llsinrا- s7+1 ds34+1 (٤2+1)°

. a° 1 6s°-22-uء iتو=ام/(=[م (?s 3+1 (3  ه1+
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 لاملاس تحويلات خصائص بعض2-6

: كان -إذا1
L[F ()]= F(s)

: فيكون

»e.ج"-ا rك[ 
: كان -إذا2

L[F()]= FGs)
: فيكون

1 [)فبآء ء +ز ه»

: أن بشرط

،،./٤٧/]t
 ومعرقة. موجودة هي

(2-7 مثال)

 م

 أاء م» دو[

. 2L[sin 2u]=,
 ى+4

96

 أوجد:

: الحل

: أن بما



: فيكون

2٤ s) «»[اد .-ا«  ن(4$+

±]
L =[، منق] 1

»

 +ى1

(2-8 منال)

: أوجد

: الحل

. وموجودة حقيقية هي النهاية أن ايii ا, =اثمة١ ادلة نهاية ان وبما

: أن نجد2 الخاصية وبتطبيق

1dusit , سعا]-.جي[-اندك ء'H ){(ا»- ٧t[+ ى

(The Laplace lnverse)  لابلاس تحويل معكوس7٠2

١ [F(t)]= F(t) أن أو F(s) للدالة لابس تحويل تثل  كانت إذا
:(F(s,للدالة لابلاس تحويل معكوس أو العكسي لابلاس تحويل فيرف 
(F(sله يرمز والذي (L -[F(s)] = F(tدالة أنه عى t.أن أي :

٤-[o]-٢»٠ -[لإأء.١
-· ى6 ى6 :-[ي±-[ج]،

$ -[مج]ت٦٠٠ -[مج]+ جب]+« -[م2٦ ا-2s. ١-2s- ى +4$ +4$ +4

97



 المبرهنة تحقق( لابلاس تحويل )معكوس العكسية لابلاس تحويلات إن
:- التالية

I-'(CR(s)+GEs)=CI'[FGs+CE'[F(9...-.٠٠٠٠024-2

 ومعكوس تحويلات في المهمة القواعد بعض يبين(2-2) والجدول
. لابلاس تحويلات

(2-2) جول
 د

( لابلاس تحويل معكوس) الأصلية الدالة

L0)

(s٩ +a °( ف
s° - ° ه

 الجزئية الكسور باستخدام لابالاس تحويل معكوس إيجاد2-3

 طبيعة وذات مقام و بسط من وتتكونF(s) هي لابس دالة كانت إذا
N(s)
 درجة كانت وإذا الحدود متغيراتD(s),N(s) أن حيثf()=7 أو
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(N(sنرجة من أقل (D(sنقوم أي الجزئية الكسور وحدة نستخدم فإننا 
. الجزئية للكسور السابقة الطريقة بنس الحدود بتحليل

(2-9 مثال)

: للدالة لابلاس تحويل معكوس أوجد

-I  أ«،:] ,ل. ى6-4
: الحل

: يلي كما يتحلل المقام في المقدار

s3 +4s +3s= s(s +4s +3)= s(s+ 3)(s +1)
A B C6$-6و- 
 ، د د

3s $(s+3}(s+1) s s+1 s+3++4حو $
(4s+1}(s+3)+B4$+3)+Cs+1)=A$ +4s+3)+H$7+s)+C$+3s=6.:.مى- 

A٢3+4As +3A4+ Bs"+ Bs +Cs2+3Cs=٦6ى 

s للمقادير المشتركة الحدود وبضم ,sالمطلق والحد :

..s2-6= s'(A4+B+C)+5(4A+B +3C)+3A4

 أن: تستنتج والأيسر الأيمن الطرفين بين المشتركة الحدود وبمساواة

A== 3 م=6=..2-

 نحصل التعويض أو الحذف طريقة وباستخدام المعادلات بقية في بالتعويض

: على
4 + 8 + C = 1
4 ٨+ B + 3C = 0
· 5 1-. ٥ = C =2' 2
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٤ن ء2s٤.١2, ا،، قع. د[ججء.ةر/?", [جلإ  يي ح د د ي ر ٠]] د ٢ا ،
s+1l $+3  ى+4م"+3و ى +ى1+3$+3$+$

5 1 -.• F(t)=-2+e'+-e3'
2 2

(2-10 مثال)

: للدالة لأبلاس تعويل معكوس أوجد
s+2-1

l رل [٦ ةة-
 الحل:

s+2 s+2 A B
 ه د د

s-2)(s-4) s-2 s-4)8+تى6ع- 
.٠s+2=4s-4)+Bs-2)=٨٥-4٨4+Bs-2B
..3+2=(٨+B)s+(4A-2B)=٨+B=1,٠.....,4٨4+2B=-2

: أن نستنتج ومنها
A=-2,B=3

: لها لابلاس تحويل معكوس إيجاد وB و8 قيم عن وبالتعويض

sى2 -ى4 .بيء ء-ا [5ي --[,فء٠ -ممد- $' -6s+8
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 لابلاس تحويلات في الجزئية الكسور طريقة إستخدام حول ملاحظات2-9

 المناظرة الجزئية الكسور فإن الثانية الدرجة من عوامل وجود عند

 بالشكل الكسر مفكوك يكون ولذلك خطي بسط على منها كل يحتوي أن يجب
: التالي

1 A Bs+C
 ب در ،د

($+IYs2+1) s+1 s4+1
..1=٨(٤٩ +1)+(Bs+ C}(s+1)= As٩+٨+B3 +Bs+Cs+C
1=(٨+B)s +(B+C)s+(A+C)
A+C=1
٨+B=0
B+C=0=.:.B=-C
A+C=1 1 1 1}-2A=1-٠A=4,...,B=-4..,C=2
A-C=0 2 2 2

1 1
١١255 ١١٠١١١ G ، دح ادج د د اصه و د ٠ ا٠ ا G -{n ء ا.تث مالأ ( وا#)،والا٠ ا

!-..،i ري ر= رإ ر/+  }'±اء لجة!ا=
1 1 1٠..F(t)=٥-'--cost+-sint
2 2 2

 الجزئية الكسور فرض يجب مكررة خطية عوامل على المقام إحتواء عند

: التالي بالشكل

ED٨4 B C88  ه دهر د ، د
s-2 s+1حى فى s(s-2)s+1) s(2-ى -ى)ى 
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 الكسور فرض يجب ومكررة الثانية الدرجة من عوامل على المقام احتواء عند

: الأني بالشكل
Es + FCs + DBA16
+s3) ، د ، ، ، د د د 4)2s2+4ى٩ ss2(s2+4)

(2-11) مثال

: التالية للدالة لابلاس تحويل معكوس أوجد

 ى5 °ى(+4°) ايا،

: الحل
16 A B Cs +D Es + F، ، د د د s2+4)2)4ى +ى s(4ى)ى+ 

s3(s2) المرافق في وبالضرب +  على: نحصل4

16=٨Ass3 +4) +B(s% +4)% +(Cs+D)s(s" +4)+(Es+ ? yFع
16= A 'Bs+٨ 'وأد ف&+2+16 أ +Cs)+ 'ف+16&+ DYs' +4s")+E3 +F33
16= As' +8A3 +16A4s +Bs" +8Bs'+168+Cs' +4Cs +Ds' +4Ds +Es? +Fs°
16=(A+C)' +(B+D)s" +(8A4+4C+E)s? +(88+D+F)s' +16As+16B
16=168B=1
16A=0- •.A=0
A+C=0=:.C=0
B+D=0-..D=-1
8A4+4C +E=0=.:.E =0
8B+D+F=0.:.8+(-1)+F=0=.:.F=-7

1016(0 -و)1(0 -ك)7117
 دج د ا ، د ،،د،د

s3(s3+4)4+2ح و حى ى (s+4)? %(s3+4) ى3 ى4+2

-1ا16,-١ ا ام1-١ا١ ]. ز= ]-ر7[ [::a} 'A-  [و أا}
.:.F@)= si2،'-٤ 2و'-

2 2
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(2-12) مثال

: للدالة لابلاس تحويل معكوس أوجد

٤ يو إ,و-+و-
(s + ق s2-2s)

: الحل

43 +5s-4 4s3+5s-4 4٤2+5s-4 A B C
 ا د د د د،د د

(s2-+ق ى s) 3(s2 +s-2) s(s-2)s+1) s s-2 s+1

• 4٤ +5s-4= ٨(s-2}s+1)+ Bs(s +1)+Cs(s-2)
.·٠ 4s2 +5s = 4 = A[s4-s-2]+B[s2 +s]+Cs4-2s]

Bs3+Bs +Cs°-2Cs+٨s-2٨-As4=44٤3+5 -و
B -2C)s-2٨4+A+B +C)s +(-A٨=)45+4٤4 -و

4= A+B+C
5 =-٨+B-2C

- 4-4=-2٨.•٨== 2
-2 2 +٥ة-cx2 ,إ) !٠ي•.5  م,جيح= د=

7=B-2C 3' 3

 د ر ، د د،د ±:ء..-يوعيء،-٤ [ج/" [جء

s(s-2}(s+1) s s-2 s+1
11 5.٠F(t)= 2+-"-٥-"
3 3
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(2-13) مثال

: للدالة لابلاس تحويل معكوس أوجد

 ,]ء [إ
4s+  ى+4

: الحل
1 1 ٨ B

 ب د ر ، ، د

s+4s+4 (s+2) s+2 (s+2)2

: على نحصل المقام مرافق في وبالضرب
1= A(s +2)+B = As+2A4+B
.'.2A4+B=1
٨=0,B=1

: أ أي

1• Fo-'ا'با =،"(s +2)

 للمشتقات لابلاس تحويلات2-10

 عندما آسية رتبة وذات(t ج0) لقيم متصلة دالة هيF(t) كانت إذا
 من محددة فترة أي على الاتصال منقطعةF)(' الدالة وكانت(t+ )ه

: فإن لنلكt0 عندما آسية رتبة وذات(t>0) المدى

F '(a-"«]-٢ أ+[
: أن بافتراض التكامل حل ويمكن

u e-٠١

104



: أن أي

du =-e-"dt
: وأن

dv=F(tdt.'٧=F(t)
: أن وبما

[d = u٨- [vd

.:.[e"r@-[«e"م }-F-٠٤"N-٥-N+9أ e"Nl--m+٠s

.•. L[F'()]= sF(s)-F(0)..٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠........(25-2)

: على نحصل فإننا السابقة النظرية على التكرار عملية باستخدام و

4r@-{r@-r0-»o-Ao-r@=siF\si-99

.٠ 4[Fo]= ٠"i[Eq]-لأ٠ --F'«2-26١ ه

 ومعكوس تحويلات على تعتمد التي النظرية هذه استخدمت وقد
 الثابتة المعاملات ذات الخطية التفاضلية المعادلات حل في, لابلاس تحويلات

 هو كما جبرية معادلات إلى التفاضلية المعادلات بتحويل النظرية هذه وتسمح
. التالي المثال في

(2-14) مثال

: التالية الابتدائية القيمة مسألة حل

y-5ر = e"...(D)
y(0) = 0
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: الحل

L()= L[FGa)]= sy(s)-y00)
: إذن

I(5ة=)ر L[y]- (s ر0=)5 ر
 فإن: للمشتقة وبالنسبة

Lly(s)]= ss)- y(0) = sy(s)
: وان

٦ ا-[ء°]
 -ى5

: ينتج(D) المعادلة في وبالتعويض
1 1 1$ys)-5ys)=»..ys}5إ$- )=».".y  =)ى و

s-5 s-5 (s-5)

: =)ء»«L-[»]- ام"» (s-5)

(2-15) مثال

: لابلاس تحويلات باستخدام التالية التفاضلية للمعادلة العام الحل أوجد
()+2X'()+()= 3te-'

: أن علما

X'(0)= 2,X(0)= 4

: الحل

: أن ينتج المعادلة لطرفي لابلاس تحويل بأخذ

I['@+2X'@+ x@]= Lbe']
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: أن ويفرض

L[X (]= X()
: أن ينتج

1r@l+24@l+Lx@]=3Ie']
 م]Xro-X@)+4cT9)-K»-(K9=)+@ ج
(s+1)

 و]T9)-4s-2/+1sxGs)-4]+x9 ة=
(s+1)

K@os +2s+]-ج--وه 
(s+1)

..K٥)s+24ج=[+و+ s+10
(s+1)

٦ 3.·.K(s)4+=}1و+ s+10
(s+1)

4s+10 3 4s+4 6 3 4(s+1) 6  دج{ي}ك ي ج ده٢ د د< ده3
(s+١ (s+1) (s+n (s+1} (s+1) (s+٤)١+n" (s+n)"

4 6  ++=)ي(].".3
(s+1) (s+٦) (s+1)

 الإزاحة نظرية بإستخدام و للطرفين لابلاس تحويل معكوس أخذ وعند

: على نحصل

364E[xo-=E"ا م<,+يلإ,+,ج .=ا٠ x6+-٢ "هe+3e(s+1)(s+1) (s+1)

(2-16) مثال

 لابلاس تحويلات مستخدما التفاضلية للمعادلة العام الحل أوجد
d 5y y = .ae ي34
y(0) = y'(0) =1

07

: أن علما



d dr2 أ]ا­-+ ر

+ [ 1-

: الحل
: أن ينتج المعادلة لطرفي لابلاس تحويل بأخذ

 ء=أ«ه61
: أن وبما

3
 ى

: أن و

dt »«-)»«-)و«و-ايي؟أان١

: أن و

L[4y]= y(s) ه
: على نحصل الأصلية المعادلة في وبالتعويض

3sy(s)- )y -ى4+1 ( ى =
$

3..sys)+4ys)=-+s+1
$

3

 ليني."" ايبير سما;يه .بمها
ss' +4) (s +4) (s +4) ss' +4)  ة3

']+»!-[,« و »=ام%جاا7  +°ى24 +ى4

: أن ينتج وبالتعويض
1٠1 1y(ع ) =---cosl+-sin 2t+ c0s2t
23 3

. التفاضلية للمعادلة العام الحل وهو
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(2-17 مثال)

: لابس تحويلات مستخدما التالية التفاضلية للمعادلة العام الحل أوجد
y(0)=1 ,٦p y(t)= Asin a1 y'(0)=0%(3ن

: الحل

L[y"()]= sf(s)-sf0٥)- f'0٥)=sf(s)-  ى
. AoL[8° y)]= 82r() , L[٨si  =[،ه ء

 ى)++

: على نحصل المعادلة في وبالتعويض
A @s2y(s)-s+8"y(s)=و 

(d+ى 

: على نحصل ومنها

Aaى 
 ى82+2(s)(s"+82 )فه+° {=)ي(ل

 لا أو تساوي8 كون على تعتمد أعلاه للمعادلة العكسي التحويل صيغة إن
: التالي بالشكل الحل يكون ،8# ه كانت فبذا س تاوي

y()=cos 8 1+-(Bsin o t-@ sin 8t)
8(8 -o )

: التالي بالشكل الحل يكون ،u=6 كانت وإذا

٠Ay()= cos 81+-(si tcos م8-1 8t)
8

. ذلك إثبات للطالب ونترك
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 وتمارين أمثلة11.2

a.يلي لما لابلاس تحويل أوجد :

١١٢٣-'/-٩<٢ إة 2,٠٠٠٤٠٠٠> 2
1٥2'2)f()==-

cos 3t3 -ا)f(t)=

sin  "-°رم24

5 ر٤ -ى(]-,٩+ ومه٩٨[-

6)f(t)= 3' cos 4t
7)f(٤=)٢٥-2١
8)f()= 2e'- 3e-2'+4٤2

1٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ 0<٤s1

49)r(٤>1إ=)ج...٠ s
40..٠٠٠٠٠٠٠٠٠••••٤>

1١٥



b.التالية للدوال لابلاس تحويل معكوس أوجد :
1

=(f(sا( (s+ 2)"

2)f(s)=  ف
s(s+ 2)°

S + 13)f( ( ى = 6s+ 9 ى5+3
14)f( ( ى =

(°s+  (ى2
15)f( ( ى = s2(s+1)

16)f(s)=
(s +1)(s2+2s+5)

17)f( =( ى
2s2+4+ى" 

28)f(s)=
 ى(°4+2)

s+39)f(ى )=
(s +3s +2)°

s +2]0)f( ( ى =
(٤2+4s+5)

2s2+11])f(s)=

 +ى9 +°ى25 ب:"بجببي.،
-١ 2s-10/-٣ إ«،.ا 4s+  ى20-2

-·٩ ر٢ ازب+=ب[=) s-2 s

4١



C.لابلاس تحويلات بستخدام التالية التفاضلية المعادلات حل أوجد :

W1---1,W0)=3
y(0)=1=(0ر) 
1y@0=-2(=0ر) 

y«0)=y(0=1
2y()=1(=-0ر) 

f()=0y@)=1(=ر @y0ر= 
y(0)=y(0)=0

 =)0»ر0
K@0=2@0)=0

 =0ر5 (نر2-0=
1-W"(٤)+ 2W '(٤)+W(x)=x

2 2 +ج-4 =ر3
dt

3-y" + 2y' +y = t٥-'
4-y" +4y' +3y = e'

4y = cos2t+-5 "ر
a' a° 6 م-2 =ر+0  اجة حمه

4y = 6e+7 "ر-4 'ر
8-y'-5y = e°
9-٢"()-2X'(٥)=6-4٤
10-y"(٤) +9y() = 40e
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