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ليل تطبيقات تحويل لابلاس في تح
الدارات الكهربائية

Application of Laplace 
Transform in Circuit Analysis
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:تعريف تحويل لابلاس

إلىنالزممجالمنالتحويليكون وعادةآخر،إلىمجالمنلتحويلهاالرياضيةالداول علىإجراؤهايتمعمليةهو 
بتحويلحويلالتهذايسمى.جبريةمعادلاتإلىيحولهاكونهالتفاضليةالمعادلاتلحلويُستخدمالترددي،المجال
.عشرالتاسعالقرن فيعاشالذيلابلاسسيمون الفرنس يللعالمنسبةلابلاس

:التعريف الرياض ي

:هولهالابلاستحويلفإنt  0لـمعرفةدالةfأننفرض

عقديعددوهو لابلاس،عامليمثلsحيث
s = σ + jω

The Laplace transform is an integral transformation of a function f (t ) from the time domain into the 
complex frequency domain, giving F (s).
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:تحويل لابلاس لبعض الدوال الأساسية
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الزمنبدلالةf(t)الدالةL[f(t)]المؤثريحول 
ةببساطأو المركبالترددبدلالةF(s)دالةإلى

F(s)وf(t)الدالتينفإنوبالتالي،sبدلالة
 يكونان

 
وجدوي.المتحولاتأو البدائلمنزوجا

بينةالموالمتحولاتالأزواج،هذهتحتوي جداول 
 الجدول في

 
.بالمطلو للغرضكافيةجانبا

نأهو لابلاستحويللوجودالكافيالشرط
:تكون أنيجبf(t)الدالة
.أسيةرتبةذات-بمتصلة،قطعة-أ
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 يكون المباشر التحويلتكاملفإنالمذكورةالشروطتتحققعندما
 
وتكون مقيلجميعمتقاربا

F(s)ابقينالسالشرطينتحققالكهربائيةالداراتتحليلفيالمستخدمةالدوالوجميع.موجودة.
𝜹 >  𝜶

t0وaمنكلحيثt>t0قيملجميعكانإذاأسيةرتبةذاتf(t)الدالةتكون 

.موجبةثوابت
𝒇(𝒕) < 𝒂 ∙ 𝒆𝜶𝒕0
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:تحويل لابلاس العكس ي
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:كيف تتم الدراسة باستخدام متحول لابلاس

 نكتب1.
 
ةبدلال(الكهربائيةالدارةهنا)المدروسالنظاممعادلات أولا
.المباشرلابلاستحويلبتطبيقلابلاس،متحول 

جالالممناكثر بسهولةلابلاسمجالفيالمعادلات،حلبإيجادنقوم2.
.(....حلقاتعقد،)الدارةحلنظرياتباستخدامالزمني

.3 
 
.العكس يسلابلا تحويلبتطبيقنقومللدارةالزمنيالحللإيجادوأخيرا
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:Circuit element modelsنماذج عناصر الدارة 

لمجــــــال تعطــــــ  علاقــــــة الجهــــــد بالتيــــــار للمقاومــــــة فــــــي ا: تمثيــــــل المقاومــــــة
:الزمني

v(t)=R.i(t)
:وبتطبيق تحويل لابلاس على العلاقة نجد

V(s)=R.I(s)
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:تعط  علاقة الجهد في المجال الزمني: تمثيل الوشيعة

v(t)=L.(d i(t)/dt)

:وبتطبيق تحويل لابلاس على العلاقة نجد

V(s)=L[s.I(s)-i(0-)]=s.L.I(s)-L.i(0-)

:I(s)تصبح علاقة 

I(s)=[(1/s.L)V(s)]+[i(0-)/s]
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مجال لابلاس( b,c)مجال الزمن    ( a) تمثيل الوشيعة
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:منيتعط  علاقة الجهد بالتيار في المجال الز : تمثيل المكثف

i(t)=C.(d v(t)/dt)

:وبتطبيق تحويل لابلاس على العلاقة نجد

I(s)=C[s.V(s)-v(0-)]=s.C.V(s)-C.v(0-)

:V(s)تصبح علاقة 

V(s)=[(1/s.C)I(s)]+[v(0-)/s]
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مجال لابلاس( b,c)مجال الزمن    ( a)تمثيل المكثف 
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علاقــات إذا فرضــنا الشــروط الابتدائيــة للمكثــف والوشــيعة معدومــة، تصــبح ال
:السابقة كما يلي

V(s)=R.I(s):                 المقاومة 

V(s)=s.L.I(s) :الوشيعة 

V(s)=(1/s.C)I(s):          المكثف 

.دائية معدومةويبين الشكل التالي الدارات المكافئة لهذه العناصر بشروط ابت
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:بالعلاقاتZ(s)نعرف الممانعة والسماحية في مجال لابلاس 

Z(s) = V(s)/I(s)    ,      Y(s)=1/Z(s)

ر كمــــا وبالتــــالي نجــــد تمثيــــل العناصــــ
:يلي

-V(s)بدلالة لابلاس 
 
.تابع الجهد مكتوبا

- I(s)بدلالة لابلاس 
 
.تابع التيار مكتوبا

Resister:           Z(s)=R

Inductor:            Z(s)=s.L

Capacitor:           Z(s)=1/s.C
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Transfer functionsتوابع النقل 

. شارة عبـر الـدارةيعد تابع النقل المفتاح في معالجة الإشارة، إذ يشير إلى كيفية سلوك الإ 
إلــى إشــارة Y(s)( Output response)بنســبة اســتجابة ال ــرج H(s)نعــرف تــابع النقــل 

:مع شروط ابتدائية معدومةX(s)( Input excitation)الدخل 

H(s)= Y(s)/ X(s)
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 :من أجل دارة كهربائية ما توجد أربعة احتمالات لتابع النقل
H(s)=voltage gain = V0(s)/Vi(s)

H(s)=current gain = I0(s)/Ii(s)

H(s)=Impedance= V(s)/I(s)

H(s)=Admittance= I(s)/ V(s)

رربح التيا

ربح الجهد

الممانعة

السماحية

:ييكفي تطبيق تحويل لابلاس العكس H(t)ولمعرفة التابع الزمني لتابع النقل 

h(t) = L-1[H(t)]
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للدارة المبينة بالشكلH(s)= V0(s)/I0(s)حدد تابع النقل 
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