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DD��f>�Hن�I�!11K_!ً1-و��m"!ًم��!o1*�H1(s)�Fא�2!د������!#Q�(8+!د�a����.+٨K٥�!PQ�EW�*�� �
� ����� � �&��� ( &������� (⋯( &�� ( &�
����� 
�IWو �

���� � &�������� ( &������������ ( ⋯( &������� ( &������ 
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    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

�IWو �
������� � 1&� +���� � �&������������ ( ⋯( &������� ( &������
, 

���_PQ�!��!1��.K!�א�]
KS�F٨K٤EK� �

 
 H1(s)) بناء ٨.٤( رقم شكل

  

 ) الصورة المباشرة الكلية لبناء النظام٨.٥(رقم شكل 
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�C/��א�#,+���e#""��א�ن�و	��אًJOא�f�"/Y(s)��A��+$C
DF��k�
$,���3,
qא��cא������s��/و������Y1(s)�
�$D���F�
#)٨K٥EK� �

� �
  عكسيتحويل لابلاس ال )٨.٦(

���
��}
�� �,+Jو�L?ج��
}"Jس�N/O�
��}
�� 
�א��،Y(s)��L?y(t)א�
�G+��)�א��$,+���}
�א� �وF;#��

�N/Oس��}
�K��"����������F٨א���د���Kن١��EW� �

� �

���� =
1�2� � �(�)	
�����

����


� 

�X+ σ�1F��+א���f�HאF����sK�Nً��#S��

���ً�+�+��?ن�K1א���&�Dو����ً����c�
א����Dو��A��1ج� �ود�K1א��sא�;
u�

�א��Kא�#��#

�א��$,+��������;
q�م�&�د�אً��#;K1Fא�א�r�;א��
'ن����
�N/Oس���%�bא*(��א)�א�3+����؛ 

!�Pوو�!/�; �N�	����vאول����[K� �
  

  تواجد تحويل لابلاس )٨.٧(

�����Rn#
�א��nوط����א�$#���ن��#�ن����
�N/Oس�<E��g,+"��א�ن��ن�&; �
����� = � �(�)	�
��

��


���K�u �ً����]�دאً��+J�
��#

$���،?&!���]��/�����G?ذא��Dن�א��+J�
��#
وK1�u���Sא�א�

����
D�8,Ex(t)و��sK� �
� �

   زمنياً الإشارات المحدودة 

��&�Dذא�?x(t)=0�����"Et<t0و��t>t1�����
D�X+ Ft0و��t1ود�����8?(�����$;S��\&�	�Eن�Sد�ز�"+ً��K��ً���?ذא��
��&�Dx(t)��b+v�

����t،�'�u�د���#+Jس�N/O�
����
��#Sن��	>�,���$+v=�sא�����س��,N/O�
وJ+#�ن����

x(t)�ًدא�[����$D���F�
#)٨K٦EK� �

o b e i k a n d l . c o m



٤٣٢  
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    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

 
 .ومحددة زمنياً ) إشارة محدودة ٨.٦(رقم شكل 

  اليمينية واليسارية الجانب الإشارات 

�hH!Q8ذא�x(t)=0��f"N�t<t0��!Q�!`س���	�
��
��(�!S8�)P_"1"��א��H!tو<"K�ن�O�!BH^�W��!#� �
� �

���� � � ��	�
���

	

��

�	 
!PQ���F�
KS٨K٧EI� �


�	��س��א��ض��
X(s)���H!t1"��א"P"א��(�!Sj�x(t)=eαtu(t-t0)،و��α∈Rא������!Q�G#�!#Q�.K_��!#W� �

���� � � 
��
���

	

��

�	 � � 
������
���

	

��

�	 
!PQ���F�
KS٨K٨EIK� �

  

  ) (أ) إشارة يمينية الجانب، (ب) إشارة يسارية الجانب٨.٧( رقم شكل
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 ٤٣٣  	�������س  

  

α∋∋∋∋، و x(t)=eαtu(t-t0)) (أ) ٨.٨(رقم شكل  R (ب) ،x(t)=eβtu(t0-t) و ،∈∈∈∈β R  

 

�hH!Q8ذא�σ>α�>�
 !K#ن�א�^�"k�!N#Kو�!�
-د� 8��σ>α��ND1ن�+-م�א�#������#����ND1 �)Pא�#s��k�!Nא2O
region of convergence, ROC�!PQ���F�
KS٨K٩EIK� �

 

  

α∋∋∋∋، و x(t)=eαtu(t-t0)) مناطق التقارب لـ (أ) الإشارة يمينية الجانب ٨.٩( رقم شكل R  و (ب) الإشارة يسارية الجانب  ،
x(t)=eβtu(t0-t) و ،∈∈∈∈β R  

� �

�hH!Q8ذא�x(t)=0��! -1+t>t0�!PQ��H!tא����!���(�!S8�)P�O�(�!Ssن�א^����F�
KS٨K٧Ek،��
��
�W�و�%
�!Q� (�!Ssא� �����#!��W	��س�`�� � - ��	�
�����

�	
�	K��hH!Q� 
�	��س��،β∈Rو��،8x(t)=eβtu(t0-t)ذא��
�^ن�

�K">W�ن �

���� � � 
��
���

��

�	

�	 � � 
������
�
�

��

�	

�	 
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٤٣٤  
���
    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

?�k�!N#">�
 !K#وא��������P"�σ<β�!PQ���F�
KS٨K٨F�
KSو�Ek٨K٩EkK� �
I��!PQ� �H!tא� ���!��� ��$Iو� �H!tא� �"1"_� (�!S8� . � �PePQ�ع !B1+� ���א�#� .K_� (�!S8�� ��
KS

F٨K١٠KE� �

� �
 (ب) ي(أ) وآخر يسار  ي) إشارة مقسمة إلى جزء يمين٨.١٠( رقم شكل

�hH!Q8ذא�x(t)=xr(t)+xl(t)���"Exr(t)�u"P"א��}�tو�����אxl(t)��!�xr(t)|<|Kre|و8ذא�Q!ن��،����אt�{�א�"
αt|و��

|xl(t)|<|Kle
βt|،��. �
Q��"EKr�� Kو l�hא��i،ن���K">�G�&Hس���	�
��

�	��س��#�k�!Nو��
�
 !KOن�^�


�	��س�8�GHIα<βذא�8��hH!Qن�ذ��5��b� �f"N�α<σ<βK�[�دא���
���و<#K�ن� ��ND1א�#K_�GH^�،�k�!N.�8[!د�
���#�
�	��س��.��K�ن� �b�دא8α>β�ًذא�s����α<σ<βK��hH!Qא2��
����Sj!�א\�א�"P"1"��אKO��H!t�ن���K^ن��1�!�

�k�!N#א���ND1 ROC�������Sj!�א\�א�"�!����אKO��H!t�ن� s���_�)*+αK���ND1א��ND12 .�א2�#�����א��!د)���1�!�
�k�!N#א�ROC����!���sא��ND12 .�א2�#�����א��!د)����)*+βK� �

� �
  أزواج تحويل لابلاس )٨.٨(


�	��س��-{אً��

�b-ول�?زوאج�P+�!11K_א����-�!�����m�2א�(�!Ssא�. δ(t)و��e-αtcos(w0t)u(t)���"E
�Q�!11K_W#!�����!<#=-אم�א�#����nא?<!< �

.�	� �↔ .�	�
����	 � 1, �00	� 
 


���12����	���	� �↔ � 
���12����	���	�
����	 � � 
�
�� ( 
��
��

2
	

�

	

�	


��������	, 4 5 �6 
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 ٤٣٥  %����$��س  

	��������������� ℒ↔ �1 2⁄ ���	��
�������� + 	��
���������
��

�


�,� > −� 

	��������������� ℒ↔ �1 2⁄ �  1�� − ��� + �� + 1�� + ��� + ��! ,� > −� 
	��������������� ℒ↔ � + ��� + ��� + ω�

�
, � > −� 

��&�Dو?ذא�α=0W� �

������������ ℒ↔ ��� + ω�
�
, � > −� 

��&�Dو?ذא�ω0=0W� �

	������� ℒ↔ 1� + α
, � > −� 

��&�Dو?ذא�α= ω0=0W� �

���� ℒ↔ 1 s⁄ , � > 0 
�\/�nאم�^�ق���q
J�/،��G&ن��� �""#e�Oًو�א�ً��]�q
Jא� ��D'س�אN/O�
]�ول����D$��'زوאج����

F٨K١EK� �
� �N/Oس�و�#� 
��}
�� ���Hא� �א����9 ��	�5+�� ����� �+$1�� :+P�
��ً����� u���
�א� ���"�ROC،�


�N/Oس��,�א����א	xض���e-αtu(t)א�����وא�-e-αtu(-t)W� �

	������� ℒ↔ 1� + α
, � > −�				"#
		−	�����−�� ℒ↔ 1� + α

, � < −� 
� �

  ) بعض أزواج تحويل لابلاس الشائعة٨.١( رقم جدول

$�t� ℒ↔ 1,				%&&		�   

−��−�� ℒ↔ 1 s⁄ , � < 0   ���� ℒ↔ 1 s⁄ , � > 0   

'"()	�−�� = ���−�� ℒ↔ 1 s�⁄ , � < 0   '"()	��� = ����� ℒ↔ 1 s�⁄ , � > 0   

−	�����−�� ℒ↔ 1 �s + α�⁄ , � < −�   	������� ℒ↔ 1 �s + α�⁄ , � > −�   

−����−�� ℒ↔ n! s���⁄ , � < 0   ������ ℒ↔ n! s���⁄ , � > 0   

−�	�����−�� ℒ↔ 1 �s + α��⁄ , � < −�   �	������� ℒ↔ 1 �s + α��⁄ , � > −�   

−��	�����−�� ℒ↔ �!

�
������
, � < −�   ��	������� ℒ↔ �!

�
������
, � > −�   

−�*#�������−�� ℒ↔ ��


����
� , � < 0   �*#��������� ℒ↔ ��


����
� , � > 0   
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	��و�����  ٤٣٦��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����    א"!� א��وא

−����������−�� ℒ↔ 



����
� , � < 0   ������������ ℒ↔ 



����
� , � > 0   

−	����*#�������−�� ℒ↔ ��

�
�������
� , � < −�   	����*#��������� ℒ↔ 
��

�
�������
� , � > −�   

−	�������������−�� ℒ↔ 
��

�
�������
� , � < −�   	��������������� ℒ↔ 
��

�
�������
� , � > −�   

	��|�| ℒ↔ �

���
−

�

���
= −

��

�����
, −α < � < �   

�kG�
�&3;!�<אH�א� 
�N/Oس��1����
#�����ً��W� �3,
�و�#���"�^�dא�
���S�u#�ن�� ��� �
D،��
/
�ً��W���/אx��kن���#SوK�����{ن�ذ�?��Qع�א�$C$,س��N/O�
�ن����F�jد�g?��#e�O�w
'&"����O؛�wS�4א��א�

�ن�����#e����c�

�����"��s�2א�;#�����Eن��#S����"א������,��u���
�e-αtu(-t)K-وא��א���������،e-αtu(t)א� �
� �S%\���?ن�א���� �ن�/�.�دوאل�א*(��א)�א���k\n]�א�ckJ�� Nول����א��٨]Kא�#$+���،١�
��

�

�N/Oس��jK4א��א���x(t)=1��\%S� K���$DאH�ول�و�#��א��א������x(t)=u(t)��\%Sא��א����Kא���/�����
#"JWF,�� �

���� = � 	����

��

	����
�+,,,,-,,,,.
���:� �

+ � 	����

��

	����
�+,,,,-,,,,.
���:�!�

 

w,��#

�������K1א�#�����Eن��#S�u���S����"��0�"1��[�S�O،א�����א��jK4س�N/O�
��K}�	�ن����
אH�ول�E,�8א���S�O����b%\��(�)�"$و��sgn(t)و��sin(�0t)و���cos(�0t)"�53א�;��G	�ن�א��وאل������K#�ن���]�دאً
 sin(�0t)u(t)Kو�����cos(�0t)u(t)¡\���א��وאل�


�N/Oس����)/1s+αدאً�(�ن���#�����&�
D��"E����c�
��sא�; �א�"��� �"E� �E�א �$+	s=-αK�����"א�� jK1
���v�8$;S�����3א�poleא������1,/(s+α)'ن�א������	�8א��$�م�,E�K>���$+v��1س��#�ن�N/O�
���s�2ول��א�z�

�?�Lא����}

�N/Oس�Ezero,�8א��#����5ذ�}�1"�3��0\�م�א�E����\&OK���39"���1א���}
�،���$+v��1وs�2א��


�?�Lא��39��}

��z�Kول�E"���1א���}
,���G;"��/1/(s+α)���"E�� ��3وאV�0�"1ن��#�sو��;S>����\&Oא��K��
���

��N/OWFس�א�� �

cos����� ���� ℒ↔ ��� + ��� 
� �

��"Eن��G�v��4s=±j�0���"E��3Vوs=0א�����"E��A¢و����\&OK� �

�א*(��א)�وא'&%$������א'�������u��vא'دوא)�א�3+��+,�� J�K���3وא�V'א������<א�R���S�b
�

���N���/�!+	“X”����N���/��39א��R���Sو“O”����c�

�s��$D���Fא�;#)٨K١١EK� �
� �
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 الأصفر -مخططات الأقطاب ) أمثلة على ٨.١١(رقم شكل 

� �
��א?_.���א�%��)��!��Hא�%&��”2“אل�D=2א���F�
KS٨K١١�-1+دوج�� ��&mد��bو�Wl�O�Es=0EK�
��1>�!PQ���
�	��س�?��L#��k!D�?وא��!&m?ن�א^����$I�xlא�2*� !\���دא���#4��� �א�. ��cKא��)*+

�"�������א�-א����.+��P"Nא�K� �
� �

  ٨.١مثال 

  لابلاس لإشارة أسية غير سببية تحويل 

��Eא��(�!Sjس����	�
��
x(t)=e-tu(t)+e2tu(-t)K� �
� !��m!1+�. ��%1+�
Kس����	�
��
�אPp�ع�����P�ع� 
�	��س�`�א��
e-tu(t)و��e2tu(-t)K���ND1 

�k�!N#א�ROC��ND12ن�א�K#>ع��PeP*�������#��#I�x"Dن�KH#��٨K١ .�b-ول��Kא��! �����אs��#ND12א2HW� �
� �


����	� �↔	 1� ( 1 ,					4 5 �1 
�IW�Mً!و �


�����	� �↔	 1� � 2 ,					4 7 2 
����<#K�ن�א��ND12،����א0!������#���W^ن�#!��و�!��σ<2>1-��א�#���k�!Nא��! ��s�[ND12א2 �


����	� ( 
�����	� 	 �↔ 1� ( 1 �	 1� � 2,						� 1 7 4 7 2 
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٤٣٨  
���
    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

!PQ���F�
KS٨K١٢E،��-1+��D��G��
��L#ن���א�א�^�s=-1و��s=2�!2אن�+1-�א�&mو���!BH	K� �

  

�������) منطقة تقارب تحويل لابلاس للدالة: ٨.١٢( رقم شكل � �������� 

   ٨.٢مثال 

   تحويلات لابلاس العكسية

��Eس�א��א��	�
��
��K���"�	א�-وאل�א�. �
K�W� �
F�IE  ����������� � �

���
� ��

���
,					� 3 7 4 7 6� 

F�kE  ���� � �

���
� ��

���
,														4 5 6� 

Fج�E  ���� � �

���
� ��

���
,					4 7 �3� �

� �

F�IE  � �دא�#�����X(s)א�-א�� ����P�ع���#�
�	��س�א��#!��و�!��sא2��
���^ن�Kع����Pن���K�� [��Iن
���دא�#�u �ق�א�!D1א�Kא�-א����X(s)ن�!�D��!`،��-1+�!P�-EIs=-3��-1+��$وא�s=6K���ND1 ن�I�v��H�.@

!ًPن�دא��KO��"1"P"وאل�א�-*��k�!N#א���)*+�k�!N#א���ND1 ن��KO����!�����*-وאل�א�"�+*(�_��א���DNو�!�1
�DNא���!��K4و+*(�ذ���5^ن��/s+3و�دא���_"1"��و��I�(�!S8��8��K�1Oن�I��]10/s-6ن�I��]���8��K�1O

���!� �W!<#=-אم�א?زوאج�א�#!�"��#!��و�!��I�(�!S8Kو�دא����


�����	� �↔	 �

���
,					4 7 
�و������6������	� �↔	 �

���
,					4 7 �6� �

      �����)*+�
%@W� �
��	� � 4
�����	� ( 10
�����	� 

� �

o b e i k a n d l . c o m



 ٤٣٩  	�������س  

!PQ���F�
KS٨K١٣EIK� �

  

 ) تحويلات لابلاس العكسية٨.١٣( رقم شكل

F�kE  ����Oא�!Ssא�. �
Qو���DNא���_�)*+�k�!N#א���ND1 ن��KO���!0א�������u �ق�א�!D1א���!H�KOن�I��]


��W!<#=-אم�א������#!��و�!��،S8!�א\�_"1"������	� �↔	 �

���
,					4 7 �6�)*+�
%@W 

�����������	� � 4
�����	� � 10
�����	���������� �
� �

���������������!PQ���F�
KS٨K١٣EkK� �
Fج�E  �������و�!�DNא���!���)*+�k�!N#א���ND1 ن��K#>���!0ن�א�-א�#�#!������א�K#>!ن���u �ق�א�!D1دא�#���א�

�#��!�
���W!<#=-אم�א������#!��و�!�،�������	� �↔	 �

���
,					4 7 �6�)*+�
%@W 

Fد�E   
�����������	� � �4
������	� � 10
�����	���������� �

� �

���������������!PQ���F�
KS٨K١٣E\K� �
� �

  الكسور الجزئية تحليل )٨.٩(

����٨K٢ c!ل���O�
Q������#�� s��H�Kא2 (��m�)*+ن�!Q،�(�S!� � �_K.�8[!د� !PB1 �-Eوא�
Q���

�	��س�b٨K١K-ول���

�+�! -1�K�ن��&Hذא�! �.Kو����
��������،؟� N�O��cQI�(��m�c"-אً��
���@�n"Q

��א�Kא����-*�W� �
���� � ��� ( 4� ( 3 � ��� ( 3��� ( 1� 				,				4 5 1? 
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   ٨.٧مثال 
   ماتلابفي  residueباستخدام الدالة  الجزئيةالكسور 
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��uNS��������"��ن���#+JWF,�� �
»b = [1 3 1] ; a = [1 5 2 7 3] ; 
»[r,p,k] = residue(b,a) ; 
»r 
r = 

-0.0856 
0.0496 - 0.2369i 
0.0496 + 0.2369i 
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»p 
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� ����� =

0.0496 − �0.2369� − 0.1441 − �1.1902 +
0.0496 + j0.2369� − 0.1441 + �1.1902 −

0.0856

s + 4.8587
−

0.0135

s + 0.4295
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� ����� =

0.0991s + 0.5495�� − 0.2883� + 1.437
−

0.0856

s + 4.8587
−

0.0135
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  ٨.٨مثال 
   LTIنظام  استجابة


�C/��א ;�JOאy(t) م���%"�LTI����+��
�Wא' �אل�א� �
F��E  ����        ����9א���/�C
Jאℎ��� = 5	�8��(�)�1����� �F�x(t)=u(t)وא*
F�uE  �����9א���/�C
Jאℎ��� = 5	�8��(�)�1����� �F�x(t)=u(-t)وא*
Fج�E  �����9א���/�C
Jאℎ��� = 5	8��(−�)�1����� �F�x(t)=u(t)وא*
Fد�E  ����9א���/�C
Jאℎ��� = 5	8��(−�)�1����� �F�x(t)=u(-t)وא*

� �

F��E  ���������������ℎ��� = 5	�8����� 	↔ 		���� =
9


�8
		,			� > −4� �

����������������       ����������������� = ���� 	↔ 		���� =
�



	,				� > 0 

 

��������{�Kو�W� �
���� = �������� =

5�(� + 4)
		,				� > 0 
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� ����� =

5/4� −
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		 ,� > 0 

 ���� = /5
4
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���� = /5
4
0 ?���� + 	8���−��@ ℒ↔ 		���� =

5/4� −
5/4� + 4

		,			0 < 	� < 4 
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#)٨K١٥EK 
� �

Fد�E  ���� = �������� =
9


�
�8�
		,			� < 0�� �

� �

�������������������������������� = −
9/8



+

9/8


�8
		,					� < 0			 

 

���������������������� = K9
8
L ?��−�� − 	8���−��@ ℒ↔ 		���� = −

9/8



+

9/8


�8
		,				� < 0 
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  خواص تحويل فرير )٨.١٠(

�ن��א	xضg(t)و��h(t)�Nً�����$4�+��

���wو�"��
�H(s)و��G(s)ن�
�N/Oس�א�+��
�ROCHو��ROCGא�
����uא�

��Fو/���،EF,�8א�
�א���"+Gאص�א��Qن�א�	ول�����٨]K٢���Gن����#SK 

 
��خواص تحويل لابلاس ٨.٢ رقم جدول �

  الخطية
αg�t� + βh�t − t��

ℒ↔ αG�s� + βH�s�,ROC	ↄ 			ROC�∩ 	ROC�				   

�א�زא	��א������ �g�t − t��
£↔G�s�e����	, ROC = 			ROC�	   

�s e���g�tא����ق����א�زא	� ℒ↔ G�s − s��, ROC = 			ROC�	shifted	by	s�	  
�s	is	in	ROC	if	s − s�		is	in	ROC�	�   

�א�������א���� �g�at� ℒ↔ �1 |a|⁄ �G�s a⁄ �, ROC = 			ROC�	scaled	by	a	  
�s	is	in	ROC	if	 s a⁄ 	is	in	ROC�	�   

�א�������א���� ��

��
g�t� £↔ sG�s�, ROC	ↄ 			ROC�    

�sא����ق����א������ �−t	g�τ� ℒ↔ �

��
G�s�, ROC = 			ROC�     

�א�������א���� �� g�τ�dτ ℒ↔ G�s� s⁄�

��
, ROC	ↄ 			ROC�∩ 	ROC�			�σ > 0�   

�א�������א���� �g�t� ∗ h�t� ℒ↔ G�s�H�s�,			ROC	ↄ 			ROC�∩ 	ROC�	   

�������א�#�"��א�!� א��� �g�0��= lim�→� sG�s�   

����א�#�"��א��$������� �lim�→	 g�t� = lim�→� sG�s� 		if	 lim�→	 g�t� 	exists   

� �

� �

o b e i k a n d l . c o m




	��و�����  ٤٥٤��

	��������אم�א���ق�א��
����Wא����    א"!� א��وא

  ٨.٩مثال 
   sالنطاق في  خاصية الإزاحة استخدام

��&�Dذא�?����� =
�


�9
		,			� > �����و��5− = ���� − �4� + ���� + �4�	, � > −5 

��x2(t)K	�و]� �
� �	�9����� 	↔ 		 1� + 5

		,			� > −5 

 


q�אم�V�A+��א*زא �J�/א�"��ق����s�8,E�
9�W� �
� �

	�(9��8)����� 	 ℒ↔		 �


��8�9
		,			� > �و����5− �

� �

	�(9��8)����� 	 ℒ↔		 1� + �4 + 5
		,			� > −5 

{�Kو�W� ������ = 	�(9��8)����� + 	�(9��8)����� = 	�9��	�8� + 	��8������ = 2	�9� cos�4�� �(�) 
�� �

�(�+$#/� �א*زא � k��Sو���;
��� ��w;D��
��w1�oא� ��}$,�� ��wو��אز�� �� ����/,!��sא�"��ق �	�P*وא
uא������ªGJم��W��+[א�"��ق�א�������K�,#א��k��
�و�"���r#�ن��S��F�Nًא� �E�$��� �,�� � �[�¥F��&�Hא،�

�b(� \��وא�2+J����
�١٢Kא�93 �
� �

  ٨.١٠مثال 
   زمنياً ن ين محجمتيتتحويل لابلاس لنبضتين مستطيل

�x(2t)=u(2t)-u(2t-a)Kوא��א�����x(t)=u(t)-u(t-a),�א����و]�����
�N/Oس� �

�N/Oس��,�א���������G;�� �و]�&�����u(t)،ن���D1و/s��X+ σ>0K��� وא*زא��+�Qאص�א�Aאم��q
J�/

��،א���"+� �
� �

���� − ��� − "� 	 ℒ↔		1 − 	��
� 	 , �		
#� 

q�אم�V�A+��א�
{�b+Cא����J�/وא�ن�W� �

� �

��2�� − ��2� − "� 	 ℒ↔ 1

2
		1 − 	��
��/2 =

1 − 	��
�� , �		
#� 
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 ٤٥٥  %����$��س  

��u(2t-a)=u(2(t-a/2))=u(t-a/2)و���jK1u(2t)=u(t)א�"
+���C#�ن�"E�8"����4����x3&ض��ن� �
   ٨.١١مثال 

   لاستنتاج أزواج التحويل sالنطاق في  استخدام التفاضل


P�3
�א� 
q�אمJ�/�� �� �N/Oس�א's�J�Jא�"��ق 
�N/Oس��،F�u(t) ↔ 1/s,  σ>0و��� 
���� �و]�
�s2,  σ>0K/�1,�א�����#;Fא� �

u(t) 
ℒ↔ 1/s,  σ>0� �

�+V�Qאم�א�q
J�/W� �

−����� 	 ℒ↔		 

� (����) 
�W	�ن �

−����� 	 ℒ↔	− 1�� ,				� > 0 

�Wو��K}�	�ن �

'"()��� = ����� 	 ℒ↔	 1�� ,				� > 0 

� �

�������/�;3&�\��+��
�ن�»�د�ذ�}�?�Lא�����א������א���""#eW� �
� �

� /1�0 = −

1�� , 
�
�� /1�0 =
2�# , 
#
�# /1�0 = −

6�8 , 
8
�8 /1�0 =
24�9 , … ,


�
�� /1�0 = �−1�� #!���� 
� �


�א���/,���}
�زوאج�א�Fن��#
J�{�K�W� �
� �

�	���� ℒ↔ 1�� ,			� > 0,			 ��
2

���� ℒ↔ 1�# ,			� > 0 
� ��#

6
	���� ℒ↔ 1�8 ,			� > 0,… ,

��#! ���� ℒ↔ 1���� ,			� > 0 

� �
  ٨.١٢مثال 

   لاستنتاج أزواج من التحويل ياستخدام خاصية التكامل الزمن


�٨K١١א���ل�����#

q��"��א�Jس�א����אN/O�

�ج�زوج����"
JO��Dدد�א��xא�WF��
� �
� �

����� 	 ℒ↔	 1�� ,				� > 0 
� �
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	��������אم�א���ق�א��
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i
"
Jא��وج�&3;�א!����� 	 ℒ↔	�


,				� > 0��ً��q

�/�����Oذ�}��;��#
�V�AW+��א� �

������

��


� = 
��� = P �
��

��

= �, � ≥ 0

0, � < 0

Q = ����� 

{�Kن�،و��	W� �

����� 	 ℒ↔		1� � 1� =
1�� 		,				� > 0 

� �



�א���#

��Fא���=�u(t)����FW� �
� ������, ��

2
����, �#

6
�(�) 

� �

�+��

�ج�א�����9א������א�"
JO�{אم�ذ��q
Jא��#eوW� ���#! ���� 	↔ 		 1���� 	,			� > 0 

� �
  الجانب يتحويل لابلاس أحاد )٨.١١(

  التعريف


�N/Oس��Dن�¡��1אً�������E����ذא��א��?�!&�Px	,\��"ً�א���א*(��א)�א�$#���
#��
	�&!��،א���cא�#��
�ً&�+ ���ً&�+ ��و��e�OK#��ذ�}��g?��#eد��"�����u���Sو��+Pوאل�א���א��.�/��"D�S� 
�?ذא����+[�����Gא�ttو��	���
�D�����א��א��א'F��+Jوא��2א�2��E�;/��$"S�2وאل�א��3;"���,&��S#�ن��3Vא��4�m����O�ً	�r���"1��E�+Jو �د&��

� �א���� ��/� �و� 
Gvt=0،�ًאk�D� 
\J�� �א�
���S�u#�ن �N/Oس�و�"��� 
���� �א�K�2	�ن �א�Hد� �א��א��]�,���?ن
����� = %	������, " > 0�� �����وא��א�� = %	�����−��, " > 0��
D� �ن� �N/Oس��1 
���� �4� �[�&� �ن� �#e


#�ن��3Vאً�����Qא���א�ود��/����&�D��$\"��r�\&O�!G)�c���8,EFK� �
�
��� ��+;Gא�� 
�8א��א�� g(t)=A�� b+v�
#�� 
�،tא��ود�D�n���G;S؛�Kא��u���

��<'ن�����
�א��g


�N/Oس��jK4א��א������jد�g?��#e�O��"א'ز��
#��u���
�Kא�����و�#��א�g(t)=Au(t)س��N/O�
�g?��#eد����
�4K��G[א��� 
����u���Sز�"������ ��+
A�/�:$;�� ���Qא� �و �� �دא�� 
�N/Oس��،?ن�و]�د����
��#S�
�g� �<

u���
�K�Ec�A��u�GJ��א�;F��Gو 
�N/Oس�،K4א����
���Sن��	��b
��u���

�א�D�n��������א����"C
��X+¤

q�א�!��Eد�Jא��$,���א�
+,}
�FKא� �
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 ٤٥٧  %����$��س  

��Dس�N/O� 
����R���S� �+�&� �א�ن �"EدWF��
����� = � �(�)	�
��

��

�K��8&א'د� �א�� ��	� �&k�� ���


��#
,�K�� �vN���/� mא���� �N/Oس 
������� = � �(�)	�
��

��

��r�"א��� �N/Oس 
���� ��Eد� 8$;�F��&�HאK�

� �/���א�� mא���� �N/Oس 
������� = � �(�)	�
��

��

� �د��� �N/Oس 
���� ��Eد� 8$;�>��&�HאK��
��}
א�


�G��J,��0א��א����#�ن���ودאً�<א' �د;��!&�
�א��$,���&!?و�#�� +K��Xא�����א�;������¥�"�8+,}
��&%$���Fא�

�א*(��א)�S;�وDن��#S�X+¤��+"ز��
V�����&���+
Aא��#e�!&�	��+�+��3<א��Vًא�����א� 
�K1אGv،��5+�� وK1א


�K��X+ ?��1	����E��,#n$,+��و�#"!��!�/�.�א�$+�א)��#

��Jg(t),���0,�א����<	�ن���،-t=0ن�א���א'د&��8,Gv

���J+#�ن��+��5!��t=0��+$1א�������}
�و�/����!&3;دא������c�A#�ن���4א�;,���0<�ن���?ن�ذ�}�����Kא���"E

� t=0א�������}

�و +�אJ�;3&!K�#��{�K�F�ً+#�ن���4א���}
	�&!����g،א�"��ق�א���������א���وא ����#�ن�א�


�א������S#�ن��3Vא��\�+G�S�ً	���E,�8א��وאل�א�2Gvt=0K� �

�N/Oس�א����F;#א' �د��>�r�"�
�N/Oس��������
Gv�����"C
"
Jא��$D�!;3&��1ن��#+J��&�HאF�

�&�HאK� �

���� =
1�2� � �(�)	�
�����

����


� 

� �

�ن�&��cزوج����
�N/Oس���r�nو���א��$Dא�����R���

��WFא�� �
� �

ℒ������ = ���� = � ����	�
��

��

�, ℒ�������� = ���� =

�

��	
� ����	�
�����

����

������F�bv٨א���د����K١١E� �

�� �


�N/Oس�א' �د���>��u���S����"��!ن���#S��&�HאROC��;/�K����"ن�א��#Sد���E��\&?����c�
�sא�;
�$D�
��}

�א'�u��vא��د���,D�we�8,E���F�
#)٨K١٦EK� �
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  .الاتجاه يلتحويل لابلاس الأحاد ROC) منطقة التقارب ٨.١٦( رقم شكل

 

  الاتجاه يالخواص الفريدة الخاصة بتحويل فورير أحاد


�	��س�א?E!د��
���� ��fo$�אص� 
�א�1c!���א	�!���L#אص�א��$� !B�&H���!�	1!���،א��.Kو�

� .�א	$#��!\"*Nא�K��hH!Q8ذא�g(t)=0��f"��
K�t<0و��h(t)=0��f"N�t<0و�W� �

ℒ(g(t))=G(s)و����ℒ(h(t))=H(s)� �
� �


�	��س�א?E!د�٨K٣אt-ول����א��Ll�2^ن�אq�אص���L#����!1cא��
��L#א��.+� א	�!����وא2=#*&�
a"�D#*���*�!ن���K#>K� �

� �NN��hL�mI� �א�ن �א�� 1"� �Eزאsא� �"m!$j��\!Eزא�� ���Sj!�א\� GH?� E�$FO� �IFز �1 �P"א�� א�!�

�אt�{����א2�!وQن��K">��N��(�$F#2א��!ًH�PM زאل�! �!`��&%*���. �
 !K#ود�א�-E�.Plن��K�ن�I0-�!2א�)#E�

��!BH	K�w� �ز 8h�uذא �NOF-م �!��א�" �"E!H� (�!S8� �E8زאE،��. �א��
���W�%��-�� !B1 �Z��و�.��K�ن���t=0^ن�א�

�	��س��
�
 !KOود�-E�.PlK�� (�!Ssא�
��
���� 
�8ن�ذ���5-��- ��א������א�&��-)��
�א2�א��Eو א�%��)

!`،�F��!PB1"�����+8[!د��.KP2א����. �
�]�! ��!PQ�� !+�(��m���F�
KS٨K١٧EK� �
�N��D�!���&H!B،���u �א��f"eL#وא��دد�$�אص�א��،��h�!cن�א�^�a�!ً�?ن�ذ���5؛	�_I�.Kن��K�ن�<!�

�"��>����(�!S8��8��"��>�(�!S8د�،�-�4�ل�!E?س�א��	�
��
�"��ً!�K�ن����NNو�����Sj!�א\�א�N�K� �
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 ٤٥٩  %����$��س  


�א����P�3

�N/Oس�א' �د��Aאص�א���}

���Aאص��\$����S>K�1�jK1ن�?F�2אص�א��Qא��
�o
�+��%&� ����^� �+rא�
/Oא� b+���/� �+,P�3
�א� (Oא���د� 
 K�
P�3
�א� ��Aאص 
q�אمJא� �"E�� ��(Oא���د� 
 

�+,P�3

�،א�Jא�b
���+rא�
/Oא�b+ن�א���	��1¢�+ً���E�����$P�f�CD��GJ�"א�����9א����
��}
�٨K٤]�ول��EK$,+��א�

q�אمJOא���r�nس�א' �د���א�N/O�(N����������א���!/K� �

� �

��الاتجاه يالاتجاه المختلفة عن تحويل لابلاس الثنائ يخواص تحويل لابلاس الأحاد ٨.٣رقم جدول  �

�א�زא	��א������ �g�t − t��
ℒ↔G�s�e���� ,			t� > 0   

�א�������א���� �g�at� £↔�1 |a|⁄ �G�s a⁄ �,			a > 0   

�*�����א� ()��א'و% ��

��
g�t� ℒ↔ sG�s� − g�0��   

�Nא��������+�א� ()�� ���

���
�g�t�	 ℒ↔ s
G�s� − ∑ s
�� � �

���

�����
�g�t�	�

����


��
   

�א�������א���� �� g�τ�dτ ℒ↔G�s� s⁄�

��
   

� �
�الشائعة يأزواج تحويل لابلاس الأحاد ٨.٤ رقم جدول �

δ�t� ℒ↔1, 			All		s   

u�t� ℒ↔1 s⁄ , 			σ > 0   

u���t� = u�t� ∗. . . u�t�
��������
���
�������������

ℒ↔1 s�⁄ , 			σ > 0   

ramp�t� = t	u�t� ℒ↔1 s�⁄ , 			σ > 0   

e���		u�t� ℒ↔ 


���
, 			σ > −α   

t�	u�t� ℒ↔n! s��
⁄ , 			σ > 0   

te���		u�t� ℒ↔ 


������
, 			σ > −α   

t�e���		u�t� ℒ↔ �!

��������
, 			σ > −α   

sin�ω�t�		u�t�
ℒ↔ ��

�����
�
, 			σ > 0   

cos�ω�t�		u�t�
ℒ↔ �

�����
�
, 			σ > −α   

e���sin�ω�t�		u�t�
ℒ↔ ��

���������
�
, 			σ > −α   

e���cos�ω�t�		u�t�
ℒ↔ ���

���������
�
, 			σ > −α   
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  .) إزاحة الدالة السببية٨.١٧( رقم شكل

 

  حل المعادلات التفاضلية مع القيم الابتدائية

.PKOس���	�
��
���א<#=-א FQ�Gدא)���8ن���)��"Dqא��PoH?א�\!"K" !1�د�
"*
K�5ذ���Qذ�-N������א�
xl�2؛א��"Dqא��PoH?ن�א?����"D$��"*l!&O�\	د!�~�!B&mو�f#��! �(د!+�(�P#�
��،א?��PoHא2��
و�!<#=-אم�

k�M�!��
l!&#א��
"cw�f#�س���	���sK���rb�2!د����
E��8ل��L#O��"*l!&#\�א�	א�2!د�
Eو�����5^ن�K��
��


�א�#��"#!\�א����!��א\��K�ن� 1!<�!��	��س�א?E!د"*
�-BO�!i8�I!�+1-�ز .�א��-א�����!��)��¢��PoHא�]O،א�����

������PoH¢�Kא2�#I�(�Nو�א?��PoHא2-��+���-وאل�KO�ن�����-ود)� �xز�!د)�א���t=0�h .�אI�.KP2ن�4-د�+1-� �
� �

   ٨.١٣مثال 

   يحل معادلة تفاضلية بقيم ابتدائية باستخدام تحويل لابلاس الأحاد

�"*l!&#א�2!د���א��
E��"�!#א�W� �
� �

x"(t)+7x'(t)+12x(t)=0� �
� �

�f"N�t>0��"�!##-א�"��א��	وط�א�¤*���l�+وW� �
� �

��0�� � !و����2

!�
���	������ � �4� �

 

�
�	��س�+*(�����
�Wא�2!د���@%
�+*(��^�bא{� �
� �
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 ٤٦١  %����$��س  

������ − ���0�� − 

� (����)�,�� + 7?����� − ��0��@ + 12���� = 0 

��,X(s)���$DWFو����jK1א���د���&�]�� �
� �

���� =
���0�� + 7��0�� + 

� (����)�,���� + 7� + 12

 

�Wو�"\� �
���� =

2� + 10�� + 7� + 12
 

�Wאr�H+�و/�]�א�fא�#;��� �
���� =

4� + 3
−

2� + 4
 

� �

�ن�m��&س�N/O�(N���ول��و���]W� �
� �	������� ℒ↔ 1� + " 

�JW+#�ن��#;F	�ن����
�N/Oس�א��
��Fو/�� �
� ����� = �4	�#� − 2	�8���(�) 
� �

�C+

���.�/\�jKא�"��/�������"E��+,V'א��+,P�3
9
�t≥0�8,Eא���د���א��W� �
� �
�
�� ?4	�#� − 2	�8�@ + 7



� ?4	�#� − 2	�8�@ + 12?4	�#� − 2	�8�@ = 0 

 
36	�#� − 32	�8� − 84	�#� + 56	�8� + 48	�#� − 24	�8� = 0 

 
0 = 0 

� �

�ن���G����<x(t)�2א��Nً�	��+,P�3

�א���د���א����\+,E��",9 Kً�و����W� �
� ���0�� = 4 − 2 = 3و����2

3;
(����)�,�� = −12 + 8 = −4� �

� �

�d�Y�
�ن�K1א�א���G����<�ً�����+rא�
/Oوط�א�nא�K� �
� �
� �
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  ٨.١٤مثال 

   الجسرذات  Tالدائرة إستجابة 

��F�
KS٨Kو١٨!�O�(�!isא�hH!Q�E��vi(t)=10u(t)�h���K���Eא���&m���!0א���!e#>אvRL(t)K� �
� �

  

  يذات الكوبر  T) الدائرة ٨.١٨( رقم شكل

�!PQ�-N\�א��	د!� ���!#Q�!11K_�(א�-א���. W�*�� �
� �

B� ��	 �C"�	� � C#�	�
 ( B� ��	 �C"�	� � C$%�	�
 ( B�C"�	� � 0 
 

B� ��	 �C$%�	� � C"�	�
 ( B%C$%�	� ( B��C$%�	� � C#�	�
 � 0 
� �

��"EG1=1/R1=10-4Sو��G2=1/R2=10-4Sو��GL=10-3SKس���	�
��
�W+*(�א�2!د����^�bא{� �
� �B�+�C"��� � C"�0�� � ��C#��� � C#�0��
, ( B�+�C"��� � C"�0�� � ��C$%��� � C$%�0��
, ( B�C"��� � 0 

 B�+�C$%��� � C$%�0�� � ��C"��� � C"�0��
, ( B%C$%��� ( B��C$%��� � C#���
 � 0 
� �

��"E8�&m� �א0!�� ��!e#>א� �I��LنH� !1H،�ًא�!&mI� �<#K�ن �א�¤�وط�א	�#-א�"� 
Q� _K.��#!��و�!��،�^ن
�!PQא�2!د�����"��OW�*�� �

� �

�B��C"��� � C#���
 ( �B� ��	 �C"��� � C$%���
 ( B�C"��� � 0 �B��C$%��� � C"���
 ( B%C$%��� ( B��C$%��� � C#���
 � 0 
� �
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��1�����
�N/Oس������V i(s)=10/s،���/وF��
�W	�ن� �
� � ��O� + O�� + O� −�O�

−�O� �O� + ��� + ���!  R;���R�����! =  10O�
10O� *⁄

! 
� �

��39$,�FW	��2x2�1א��د��ذא)�א'/��د� �
� �

∆= ���O1 + O2
� + O1

���O2 + �O= + O2
�� − �2C2

2�� �
= ��O�O� + sAO�O� + ?�O� + ����O� + O��@B + O��O� + ����� �

� �


q�אم��v&�ن��Dא���J�/وCramer،���$D��\
/�
D��#eس�N/O�
�����/�C
Jא�
��,WF	�ن�  �
� �

R����� =

S��O� + O�� + O� −�O�
−�O� �O� + �O� + ���S��O�O� + sAO�O� + ?��� + ����O� + O��@B + ����� + ��� 

� �R����� = 10
��O�O� + �O� + �O� + O�� + O�O�

sT��O�O� + sAO�O� + ?��� + ����O� + O��@B + ����� + ���U 
� �


��WFو/��� �

R����� = 10
�� + ����O� + O�� O�O� +⁄ ���� O�O�⁄

sV�� + s?�� O� + ��� + ����O� + O�� O�O�⁄⁄ @ + ����� + ��� O�O�⁄ W 
� �

8,E�

q�אم�א��+�bא���د����,$#�&�)��9J�/وW� �
� �R����� = 10

�� + 200� + 10,000

s��� + 2300s + 110,000� 
� �

9
�E,�8אr�H+�و/�]�א�fא�#;����W� �
� �R����� =

0.9091� −
0.243� + 48.86

+
9.334� + 2251

 

� �


�N/Oس�א�����fא�[�/F;#�W� �
� �R�����?0.9091 − 0.243	�8>.>?� + 9.334	���9�@�����

���������������������� �

r�[���G
A�DF��/�C
JOא�jK1��}V�8,E،�����ux�S��/�C
JOن�א�	א������0.9091�uאxvא���tא�������
���\&OK��ً��W��1� 
�א��;$��א\H�����w/א���و�
��w<אH\��א��KوK1א$E��"Eج��q+J¨�
3��R�#ن�א����/K	xאض�

��Fو/��،��}+}Vو��GS��+r�\"ن�א��+$��א��	Kא��������"E��+rא�
/Oא��/�C
JOאt=0+ن��#
J١٠����	Kא����#�ن�����Gא�
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	��������אم�א���ق�א��
����Wא����    א"!� א��وא

�&�}n��k��(�3�#و/���،א�F��
وJ+#�ن�]\�א�א*������،��,Jw�39+#�ن�]\�א�א���w3�#;�و��+Et=0"��א�������
nא���/�C
JOوאFf�;3&!K���/وF��
���}+}Vو��GS��+rא�
/Oن�א��+$��א�	�ً���K�K1ن�א�"$���O�

E�����G,�8א�AOن�א

�ً}+}Vن��#+J�

�א'ز�"��/�ن�א�D��"E،��$\א��q
Jא��#eو�iS�"א��

��Gאن�]+�אن�E,������8+��א�Aو�#"\$��א�
����m�n
Dא>���AK� �
� �

  مخططات الأقطاب والأصفار والاستجابة الترددية )٨.١٢(

�+,$E،��ًE�+)���Gאع�دوאل�א���&����D���� �ود�eF#��א�
��Sk�D�w/��G;"D��\"E�kGא��وאل�א��1F�2	�ن�
�k�

��s���DWFא�� �

� ����� =
X(�)Y(�) 

� �

�+��
�K1Wא�א�"�ع����دوאل�א����#e���G��L?��,+,א�����9א� �
� �Z��� = % �� − [���� − [��… �� − [-��� − )���� − )��… �� − )-� 
� �
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  .H(s)=3s/(s+3)) مخطط الأقطاب والأصفار للدالة ٨.١٩(رقم شكل 
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  الاستجابة الترددية لنظام من مخطط الأقطاب والأصفار 
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 .المرتفعة من قطب واحد محدد وصفر واحد محدد) مرشح منفذ للترددات ٨.٢٥( رقم شكل
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�א�#!�"�� �א�%��) )*+� �א�%- � ��!e#>א� �W�h(t)=Ksin(�0t)u(t)Kو<#K�ن
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K�� �"�"bم��-א���!o1א�� (�!i8�hw� �^ن�א	<#KO�.����!e�ن��،x(t)=Asin(�0t)و�����5^ذא
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�و�¥�"S�uNS��tf،��8#�ن����NAل�א'�������,"%�مtransfer function���Gو�دא���א���K��m�1��+��
א�����9א�������

q�אم�א��א���J�/م��%&tf�1FW� �

sys= tf(num, den).� �

�jK1sys���$1�w\Cא��א�����S��1��m&%�م�����numو��denK��k�
$,��(N������$\,Dن��#�&�ن��\C
�sא�

�¥F�����א�������Gא�G;��وא���م���S��+S�SF"�ز����،��E��3V<ذ�}� �א��،����G	K�Nً�$دא�� �&x3ض��ن�دא�� �"Eد

#�ن�E,�8א����9JW� �

� �

H��s� =
s� + 4

s9 + 4s8 + 7s# + 15s� + 31s + 75
 

� �

����#S��""#eH1(s)�����$D�uNS��WF,�� �
»num = [1 0 4] ; 
»den = [1 4 7 15 31 75] ; 
»H1 = tf(num,den) ; 
»H1 
Transfer function: 
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Jא�d��^��Eم��%",��RVو����#S��""#e�{ذ����،��kG#
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q�אم�א��א���א��$"+���<'J�/م��%&zpk�2وא����$Dא��������\S��VWF,�� �
� �

sys=zpk(z,p,k) 
 

  �X+ z����3,"%�م�V'א�!C

�א�
#k�kGو��،���1
C!�א'p�u��vو��،���1������/����1K�Nً�$	ن���دx3&��"Eض�
��%&�ً��+��
��W!�دא���א�����Gא� �

� ������ = 20
� + 4

(� + 3)(� + 10)
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��$Dא�"%�م��RVو����#S��""#eWF,�� �
»z = [-4] ; 
»p = [-3 -10] ; 
»k = 20 ; 
»H2 = zpk(z,p,k) ; 
»H2 
Zero/pole/gain: 
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»s = tf(‘s’) ; 
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א�#

WF,�� �
»H3 = s*(s+3)/(s^2+2*s+8) 
Transfer function: 
 

s^� + 3s

s^� + 2s + 8
 

��D��A¢ع��&�L?��$%&'א�RVع����و�&�k+�S��""#eWF��
� �
»tf(H2) 

Transfer function: 
 

20		s + 80

s^� + 13s + 30
 

 
»zpk(H1) 

Zero/pole/gain: 
 �s^� + 4��s + 3.081�		�s^� + 2.901s + 5.45�			�s^� − 1.982s + 4.467�	 

� �


q�אم�א'�����J�/��\3Vא'&%$�����و��E�(���,���8,Eא��9ل���""#etfdataو��zpkdata،���$DWF,�� �
»[num,den] = tfdata(H2,’v’) ; 
»num 
num = 

0 20 80 
»den 
den = 

1 13 30 
»[z,p,k] = zpkdata(H1,’v’) ; 
»z 
z = 

0 + 2.0000i 
0 - 2.0000i 

»p 
p = 

-3.0807 
-1.4505 + 1.8291i 
-1.4505 - 1.8291i 
0.9909 + 1.8669i 
0.9909 - 1.8669i 

k = 
1 
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H=freq(num, den, ω) 
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  ملخص النقاط المهمة )٨.١٤(
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٧� J *א�������س�א'���+��وא��#;+���,�N/O�
�(��א)�א��g?��#e2د�زوج����
�N/Oس�و�Aאص����

�+J�"1��+$1���4K 
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  تمارين مع الإجابة 

�F�.��w�
Q،�E�"א��¤+��N��D��\!�!bsא��"O�O��� �
  تعريف تحويل لابلاس

١� J �!Q�v��2س�א��	�
��
�#!���W-{א� .� �
����������������������������������������VW>�	�X � ���� � - >�	�
���	

�	
�	 


�	��س�`���אSs!�א\�،و�-ون�א<#=-אم�אt-אول�����������
�-bوIW� �
F�IE  ��       ����	� � 
���	�� 
F�kE  ��	� � 
�� cos�200L	� ���	�� 
Fج�E  ��	� � [&\]�	�� 
Fد�E  ��	� � 	
���	�� 

��Wא�����

���
, 4 5 1, �

��
, 4 5 0	, ���

�����������(��
,			4 7 2, �

������
, 4 5 1 

� �

  وجود تحويل لابلاس 

٢� J f>א\�א�#!�"��א��!Sj��E(د�b� �hH!Q8ذא�F�k�!N#א���ND1 و��!&m?وא�k!D�?א��D�W 

F�IE  ��������	� � 
�)���	��� 
F�kE  ��	� � 
��cos	�20L	����	�� 
Fج�E  ��	� � 
�����	� � 
�؟�	����� �

 Wالإجابة����      

  

 )٢-.تج( رقم شكل

�النظام لتحقيق��IIالصورة المباشرة �

٣� J f>א���PoH?א�\!DD���(�S!� �*�Wدوאل�+����!���PoH¢���!PQא�]��D�!�II���Nא2

FI�E  �������$��� � �

���
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Fk�E  $��� � 4 ���
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�Wالإجابة���������� �
���������

� �
 )٣-(ج.ت رقم شكل

� �

  عكسيوال يتحويل لابلاس الأمام

٤� J �"1 �א���Eزאsא��"m!$א\�א�#!�"��،�!<#=-אم��!Sjس����	�
��
�-bوIW 

F�IE  ���������x(t)=u(t)-u(t-1)� 
F�kE  �����	� � 3
���������	 ( 2�� 
Fج�E  ��	� � 3
�����	 � 2�� 
Fد�E  ��	� � 5 sinWL�	 � 1�X ��	 � 1�� �

��Wالإجابة����������*�����

���
, ��*��

�
, �(*��

���(�
, �*��

���
 

٥� J ��Q�2א���א��دد��Eزאsא��"m!$و�،�!<#=-אم��-bوIf>س��*-א���א���	�
��
W 

� �
���� � 1�� ( �4� ( 3 ( 1�� � �4� ( 3 ,			4 5 �3 

  

  )٥-(ج.ت رقم شكل

� �

٦� J u �א��f"eL#א���"m!$א\�،�!<#=-אم��!Ssس�`���א��	�
��
�-bوIW 

FI�E  �����x(t)=δ(4t)� 
Fk�E  ��x(t)=u(4t)؟ 


��"��f , ¼و������W�1/s  ,  σ>0الإجابةQ�،sK� �
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٧� J u �א��
l!&#א���"m!$א\�א�#!�"��،�!<#=-אم��!Sjس����	�
��
�-bوIW 

F�IE  ������	� � !

!�
���	��� 

F�kE  ���	� � !

!�
�
������	��� 

Fج�E  ���	� � !

!�
�4sin	�10L	���	��� 

Fد�E  ���	� � !

!�
�10cos	�15L	���	؟��� 

�Wالإجابة �
40L��� ( �10L�� , ^
��� 5 0, 10���� ( �15L�� , ^
��� 5 0, 1, &00	�, �� ( 10 , ^
��� 5 �10 

٨� J u �א��v!&#�	א��"m!$אم�-=#>!�،���Eא\�א�#!�"��و�א�!Sjس����	�\���
f>א\��א��!Ssא����
 �x Wא�� .

F�IE  ����������	� � 
����	� ∗ ��	�� 
F�kE  ����	� � 
��sin	�20L	���	� ∗ ���	�� 
Fج�E  ����	� � 8 cos M(�

�
N ��	� ∗ ���	� � ��	 � 1�
� 

Fد�E  ����	� � 8 cos�2L	� ��	� ∗ ���	� � ��	 � 1�
� �
�Wالإجابة������������ �

  

 )٨-(ج.ترقم شكل 
� �

٩� J � �א	�#-א�"� �P"Nא��\!��oH� ���،وא�B1!�"��!<#=-אمEא\��א�!Sj�� E.K I� �8Fذא �"�!B1وא�� �א	�#-א�"� f"Nא�

�א�]c �!`س���	�
��
��� Wא�#!�"�א�-وאل�

F�IE  ���������� � ��

��)
	 , 4 5 �8� 

F�kE  ���� � ���

��������
	 , 4 5 �3� 

Fج�E  ���� � �

����
	 , 4 5 0� 

Fد�E  ���� � ���

����������
	 , 4 7 �5� 

o b e i k a n d l . c o m



 ٤٨١  %����$��س  

F�jE  ���������� =
>


(
���)
	 ,� > 0� 

Fو�E  ����������� =
>


�(
���)
	 ,� >  ؟�0

e�O،�0،���#e�O#��א�
�e�O،�2/5،�1،�d+G#��א�
�0،�d+G  �٠،e�O،�0،�1#��א�
�W�10،�d+Gالإجابة
d+G�
�Kא� �

١٠� J ��; س�א��אN/O�
���F;#���+��
 �W,�وאل�א�
F��E  ��������� =

�8


(
�>)
	 ,� > 0� 

F�uE  ���� =
��


��8
�#
	 ,� < −3� 

Fج�E  ���� =
9


��?
�:#
	 ,� > −3� 

Fد�E  ���� =
��


(
��?
�:#)
	 ,� > 0� 

F�jE  �������� =
8


(
��?
�:#)
	 ,� > 0� 

Fو�E  �������� =
�



���
��#)
	 ,� < −1� 

Fز�E  ��������� =



(
�#)
	 ,� > −3� 

F�¨E  ���������� =




��8
�8
	 ,� > −2� 

Fط�E  ���������� =

�


��8
�8
	 ,� < 2� 

F�>E  ���������� =
��



��8
��8
	 ,� >  ؟� 2−

�Wالإجابة �
2	��A�1 √12⁄ ��*#�√12�� − ����√12��B����, 10�	�#� − 	�����−�� 	����1 − 2t�����, 10

73
J1 − ^73 64⁄ 	�#�	����8� − 0.3588�M ����, $��� − 4	���� + 1���−�� %�73�� A292t − 24 + 24	�#������8�� − �55 48⁄ ��*#�8���B�, �5 8⁄ �	�#�	�*#�8������ $��� − 3	�#�����, 3�1 − 	�#������, �5 √2⁄ ��	�*#�√2������ 

١١� J ض��x	א�� ��x(t)א��א�� �$D� �	���WF,������ ℒ↔ 
(
�9)


���?
,� > 0،�� �x(t)��¦Nو�ن� �C$D$�ع �\
/�
D��#e

�"א�،دوאل
 GGJ��+G+[K+��ن��"\��دوאل�
F��E  ����1���Fא���א�������؟��א� 

Fu�E  و�����دد�א�x؟�<��1א���+GG;א���+G+Hא���א�,� 

���0.637Hz،دא���V����Wالإجابة �
� �

  يتحويل لابلاس الأحاد

١٢� J س�א' �د�N/O�
����R���

��WFא��</�fא�/ 

�������������������� �
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    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

��������������������������VW>�	�X � ���� � - >�	�
���	

��
�	 

���،و�-ون�א<#=-אم�אt-אول���������Eد�א!E?س�א��	�
��
��W*-وאل�א�#!�"��� �
F�IE  ����     ���	� � 
����	�� 
F�kE  ��	� � 
��cos	�200L	���	�� 
Fج�E  ��	� � ��	 ( 4�� 
Fد�E  ��	� � ��	 � 4�� 

��Wالإجابة �
1� ( 1 , 4 5 0, � � 2�� � 2���200L�� 4 5 2, 


��+

� , 4 5 0�
� �

  حل المعادلات التفاضلية

١٣� J د��!E?س�א��	�
��

�א�2!د	\�א�#&!l*"��א�#!�"��+1- !��،��!<#=-אم�Et≥0W 

F�IE  �����x'(t)+10x(t)=u(t)������"Ex(0-)=1� 

F�kE  x"(t)-2x'(t)+4x(t)=u(t)�������"Ex(0-)=0و��` !
!�
��	�a

����
� 4� 

Fج�E  x'(t)+2x(t)=sin(2πt)u(t)������"Ex(0-)=-4� 

�Wالإجابة �

�1 4⁄ � M1 � 
�	12�W√3	X ( W17 √3⁄ X
�	�deW√3	XN u�t�, 1 ( 9
����

10 u�t� 
 

��	� � i2π
��� � 2L12��2L	� ( 2�de�2L	�4 ( �2L	�� � 4
���k u�t 
 

١٤� J ��[א�� �"*l!&#א�� �א�2!د	\ �#QI��Ll�2א� �PoH?א� n%O�� �\F� 
KS� Jو١٤� E��Eو�אf>א��
�Ll�2א�\!�!e#>	אW 

FI�E  ���x(t)=u(t)و�����y(t)و��������!e#>	אy(0-)=0� 

Fk�E  v(0-)=10و����v(t)�������!e#>	אK 

 

� �
  .)١٤-(ت رقم شكل

o b e i k a n d l . c o m



 ٤٨٣  	�������س  

 

�Wالإجابة� �

� �
 )١٤-(ج.ت رقم شكل

  مخططات الأقطاب والأصفار والاستجابة الترددية

١٥� J �Wl� � �!&m?وא� k!D�¢�� �D�� 
K��� �\F� 
KS� J١٥� Ef>א�����!e#>	א� � N-א� ���N#�!�
W��א��دد 

 

  

  

  )١٥-(ت رقم شكل

 

o b e i k a n d l . c o m



٤٨٤  
���
    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

  

 )١٥-(ج.ت رقم شكل

  تمارين بدون إجابات 

  تعريف تحويل لابلاس

١٦� J ��* !K#א��n���#אم�א�-=#>!�����E1"��א�#!�"��א �س��*-وאل�א���	�
��
W 
F�IE  ����>�	� � 
�����	�� 
F�kE  >�	� � 
�����,���	 � ��� 
Fج�E  >�	� � sin	�l�	���	�� 
Fد�E  >�	� � [
1	�	�� 
F��E  >�	� � [
1	 M	 � �

�
N						� 

  د تحويل لابلاس و وج

١٧� J ��f>א\�א�#!�"��א��!Sj��E(د�b� �hH!Q8ذא�F�k�!N#א���ND1 و�k!D�?وא��!&m?א��D�W 
FI�E  �������	� � 
�����	� � 
�����	�� 
Fk�E  ��	� � 
������	� � 
���	�� 

� �

   IIبناء الأنظمة بالصورة المباشرة 

١٨� J ��f>א���(�S!���1O&"��א�o1!م��!��D���Nא2D�II�[א���PoH¢���"�!#א����� W`!�دوאل�א��
FI�E  ������$��� � 10 ���)

�������-����
� 

Fk�E  ���$��� � 10 ����

��������)�������
� 

   عكسيوال يتحويل لابلاس الأمام

١٩� J س�����	�\���

� .�א�-وאل�א�#!�"��و$�א�Gm!<#=-אم�b-ول�Kس����	�
��
�-bوIW 

o b e i k a n d l . c o m



 ٤٨٥  %����$��س  

F��E  ���g(t)=5sin(2π(t-1))u(t-1)� 
F�uE  g(t)=5sin(2πt)u(t-1)� 
Fج�E  g(t)=2cos(10πt)cos(100πt)u(t)� 
Fد�E  ���� =

3

3�
���� − 2��� 

F�jE  ���������� = � �(�)�

��

�� 

Fو�E  ���������� =
3

3�
K5	�(���)/���� − ��L ,					� > 0� 

Fز�E  ����������� = 2	�9� cos�10��� �(�)� 
F�¨E  �������x(t)=5sin(πt-π/8)u(-t)� 
٢٠� J א����
��}

��WF/�3ض�زوج�א� 

���� ℒ↔	 � + 1�(� + 4)
,				� > 1 

�����������
�و]�����Sس������N/OFW� �
F��E  �����g(2t)� 
F�uE  3

3�
(����)� 

Fج�E  �(� − 4)� 
Fد�E  ���� ∗ �(�)� 
٢١� J دوאل�א�"��ق�א��������و]�
�N/Oس�א��א��2����
�WF;#���+��

q�אم�&%������K,�وאل�א�J�/�{ذ����/

�+r�\"وא���+rא�
/Oא��+$��א،��G�
�א	����dدوאل�א�"��ق�א�����אS��\&�K 
F��E  ����������� =

8


(
�#)(
�>)
,				� > −3� 

F�uE  ���� =
8

(
�#)(
�>)
,				� > −3� 

Fج�E  ���� =




���
��
,				� > −1� 

Fد�E  ���� =
D���


���
��
,				� > −1� 

٢٢� J א���
��}

��WF/�3ض�زوج�א� 

������������	8���−��	 ℒ↔		�(�)�� �
�و]�����
�N/Oس�א�F;#��S�����FW� �

F��E  �������G(s/3),    σ<4� 
F�uE  �G(s-2)+G(s+2),    σ<4 � 
Fج�E  ���G(s)/s  ,    σ<4� 
٢٣� J ����+��
�و]��א��+�bא���د����,��א/��א�K0و��K1و��K2و��p1و��p2W 
���������                   ����
��#

#
��
�E
= �� + )�


�(�
+

)�


�(�
 

٢٤� J ��+��
�א� ��Gא��� �دא�� !�� �W&%�م ����� =

(
��)

(
��)(
��)
��وא��2، ��;#��/� �\, � �#e�+r�H��8א,E

W���9א�W	�(�) = % +
F


��
+

�


��
���&�Dذא�?a≠2و��B=3/2،���/د����,��א�א���b+א����و]�	aو��Aو��CK� �

o b e i k a n d l . c o m



٤٨٦  
���
    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

  حل المعادلات التفاضلية 

٢٥� J א�]א�� �"*l!&#א�� �א�2!د	\ �#Q��Ll�2א� �PoH?א� n%O�� �\F� 
KS� Jو٢٥� -bوIو� Ef>א��
�1"��Wא	<#e!�!\�א2 �

F�IE  ������x(t)=u(t)،�����!e#>	وא��y(t)،��0و���� � �5,			 ` !
!�
W��	�Xa

����
� 10� �

 

  

  .أ)٢٥-(ت رقم شكل

  

F�kE  ��is(t)=u(t)و��v(t)������!e#>	א،�	�O�H����"א�#-א����!��-b�K 

� �

� �
  .ب)٢٥-(ت رقم شكل

  

Fج�E  ��is(t)=cos(2000πt)u(t)و��v(t)������!e#>	א،��H����"א�#-א����!��-b��	 

� �
  ت)٢٥-(ترقم شكل 

o b e i k a n d l . c o m



 ٤٨٧  	�������س  

  التردديةمخططات الأقطاب والأصفار والاستجابة 

٢٦� J �f>א�#!�"��א����� DD�W!\�א?��k!Dوא?m&!���-وאل�א��

F�IE  �������$��� � ����������

�����������
� 

F�kE  $��� � �

	������
� 

Fج�E  $��� � �������

	���������
 

Fد�E  $��� � �

������	����.��)���������.��)����
 ؟

� �
  

  )٢٦-(ج.ت رقم شكل

� �

٢٧� J �\F�
KS� Jא��! ��٢٧� �א�%��) )*+� �PoH?� ����א�� ���Zدوאل�� �!&m?وא�k!D�?א��D������ E
���$�Wא�#!�"� � � ���0��…���0��

���2��…���2��
��وא�]� !B�A=1وאل��z’sوא�������!&m?א��p’s����k!D�?אK��)*+��bI

 ����Wא?<}*�
F�IE  �����I���-1+��&%א��.+�n*#����دد�O���!e#>א��א-N �!`ن��K��\!DD=2؟�0=�����א 

F�kE  I���-1+��&%א��.+�n*#����دد�O���!e#>א��א-N �!`ن��K��\!DD=2؟�∞=�����א 
Fج�E  و!�OF�\א��ددא� . � �p!ل (�&1 � ��Oدد�� ��!e#>א� !P`� ��DD!ن �!1����&mًא�%&��א� �!و�+1-Oو��

�،�I��L	!BH���Eא�%&��+1-�א2!Q�h
�!B"��-Eوא��underdampedא�$��؟��. ��cQI 
Fد�E  I��LS� ن��K�ن�?�.K_�! �k��I�G*KS���دد�O���!e#>א��א-N �Gن���K��!B"��-Eوא!ً��H! !ً���� ل�!p

  .�א��ددא\�؟

F��E  ����I���k�NO���دد�O���!e#>א��א-N �Gن���K��\!DD=2א�����. �-EوאK/�6�ًא-b��"�!1-�א��ددא\�א��+�
FK؟��Eh�!i 

Fو�E  �����I؟���h�!i���دد�O���!e#>א��א-N �Gن���K��\!DD=2א�����. �-Eوא 
Fز�E  ������I����&1 �WS�2�.K_�! �k��I�
KS�!`���دد�O���!e#>א��א-N �Gن���K��\!DD=2א�����. �-Eوא

 �*�ددא\�א��M&=12؟
F�«E  ������I��%# ن�����KO���دد�O���!e#>א���زאو�Gن���K��\!DD=2א�����. �-E؟�0=�*��+1-�وא 

o b e i k a n d l . c o m



٤٨٨  
���
    א%$�#א"�وא! ����Wא�������������אم�א���ق�א���������و

� �
 )٢٧-(ت رقم شكل

� �

٢٨� J ��� �Ll�2א� �!&m?وא� k!D�?א� \!DD�� . � -Eوא� 
K���\F� 
KS� J٢٨E،��hH!Q� �8ذא E-د
LS� �
cw� �א��دد�� ��!e#>	אً 1&��ً!"��*�ً!א��M&=12ل� ��� .�א��ددא\�،�*�ددא\�א!p� �&1 � م�I،�Iم

 ؟p!ل� ��� .�א��ددא\�ً!Iم�Q!¥�،�*�ددא\�אO�2&���אً 1&�

� �
  )٢٨-(ترقم شكل 
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