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 Transforms Laplace  تحويلات لابلاس

  

  ) مقدمة:5-1(

  دراستنا السابقة للتكاملات المعتلة في الصف الأول نجد أنمن   
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  .s > 0وتباعدي إذا كانت  s < 0إذا كانت  تقاربيوعلى ذلك يكون التكامل 
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  ت لابلاس:) تحويلا5-2(

  تعريف:

  بأنه  f (x)يعرف تحويل لابلاس للدالة   
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  هو مؤثر لابلاس {.}L بارامتر، s حيث

  .تقاربيفقط وهذا إذا كان التكامل  sواضح أن نتيجة التكامل النهائية تعتمد على 

  والآن سوف نعطي الشرط الكافي لكي يكون للدالة تحويل لابلاس.

  رية:نظ

  وذلك في الفترة  piece wise continuousهي دالة  f (x) نفرض أن  

)[0,   كذلك نفرض أن
ax

k e ) x( f   حيثk  ،ثابت موجبa  ثابت حقيقي. فإن الدالة

f (x)  قابلة لتحويلات لابلاس، أي أنه يمكن حساب تحويل لابلاس لهذه الدالة (أي أن

  قةلعلاا) ويعطى من تقاربيالتكامل 

      



0

dxxfesFxfL sx  

  البرهان:

  





 
00

dxeekdxxfe axsxsx  

  

 
4 

 

0

a s xe dx


   

  




0

1 xsae
sa

 

  .s > aإذا كانت  تقاربيويكون التكامل 

  أمثلة:

 يلاحظ أن الدوال الآتية هي من درجة الدالة  
ax
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  الحــل
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  ):2مثال (
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  .تكون أكبر منها وعلى ذلك فإن النهاية تؤول إلى  xفإن  mيلاحظ أنه لي اختيار 

  الدوال المشهورة.عض بالآن سوف نبدأ بإيجاد تحويلات لابلاس ل

  ):3مثال (

  إذا كانت  

f (x) = 1 

  فإن
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  ):4مثال (

  إذا كانت  

f (x) = x 

  فإن
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  ):5مثال (

  باستخدام مبدأ الاستنتاج الرياضي أثبت أن:  
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  (يترك للطالب)  صحيح موجب. nحيث 

  ):6مثال (

  إذا كانت  

  axexf   

  ثابت aحيث 
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  ):7مثال (

  مؤثر خطي أي أن: {.}Lأثبت أن   

L{c1 f1 + c2 f2} = c1 L{f1} + c2 L{f2} 

  الحــل
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  وهو المطلوب

  ):8مثال (

  تإذا كان  

f (x) = sinh bx 

  فإن
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  ):9مثال (

  إذا كانت  

f (x) = cos bx 

  فإن
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  ملاحظة:

  شرط الكافي لوجود تحويل لابلاس.ظرية السابقة تعطي النيلاحظ أن ال  

  ):10مثال (

الدالة    
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  ): 11مثال (

الدالة 
p
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  ):12مثال (

إذا كانت   
p

x) = x( f  حيثp عدد قياسي موجب  
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  ):13مثال (

 f '(x) احسب تحويلات لابلاس للدالة  

  الحــل
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  ):14مثال (

  f "(x)احسب تحويلات لابلاس للدالة   

  الحــل
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= s2F(s) – sf (0) – f '(0) 

  ويمكن باستخدام الاستنتاج الرياضي إثبات أن:

                 00...00 1221   nnnnnn fsffsfssFsxfL . 

  ):15مثال (

  احسب تحويل لابلاس للتكامل  
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     









0t

x

tx

sxdxetxgdttf  
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  حيث

L{g(x)} = G(s), L{f (x)} = F(s) 

  ):16مثال (

  أثبت أن
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  لحــل

  نفرض أن:
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  ومنها
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  وهو المطلوب

  ):17مثال (

  أثبت أن  
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  نفرض أن

    
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    
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   xfxG  , G(0) = G'(0) = 0 

  مؤثر لابلاس للطرفين يكونوبأخذ 

L{G"(x)} = L{f (x)} 
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  ):18مثال (

  يكون: nعدد صحيح غير سالب  أثبت أنه لأي  
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  حيث

L{f (x)} = F(s) 

  الحــل

  

 
16 

   











 




0

dxxfe
ds

d

ds

sFd sx
n

n

n

n

 

   








0

dxxfe
s

sx
n

n

 

    



0

1 dxxfxnn  

     xfxL nn1  

  وهو المطلوب.

  ):19مثال (

  يكون n = 2باستخدام القاعدة في المثال السابق حيث   
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No     sFLxf 1      xfLsF   

1 1 
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2 e
ax 

as 
1
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4 x
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1
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5 sin bx 
22 bs

b


;  s > 0 

6 cos bx 
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
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
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13 x
n

 e
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 n صحيح موجب 
  1
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n
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
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17    xfx n n F صحيح موجب ,
(n)

(s) 
18    xf n

 
   

 
      00

...0

0

12

2

1













nn

n

nn

fsf

fs

fssFs

 

19 
 

x

dttf
0

 
 
s

sF
;   s > 0 

20 
  

x t

dudtuf
0 0

 
 
2s

sF
;   s > 0 

 

 


