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לפלס התמרות

התרגול במהלך נשתמש שבהן נוסחאות

L(sin at) = a
s2+a2 .1

L(cosat) = s
s2+a2 .2

L(eat) = 1
s−a

.3

L(tn) = n!
sn+1 .4

L (f ′(t)) = sL(f(t))− f(0) .5

L(eatf(t)) = L (f(t)) (s− a) .6

מורחבת טבלה

g(s) = 1
s2+10s+41 של המקור את מצא :1 דוגמה

פתרון:

לריבוע: השלמה נעשה

g(s) =
1

s2 + 10s+ 41
=

1

(s+ 5)2 + 16

formulas (1) and (6)

←−
1

4
e−5t sin(4t)

.f ′′(t) של לפלס התמרת את מצא :2 דוגמה

פתרון:

L (f ′′(t)) =
(5)

sL (f ′(t))− f ′(0) ==
(5)

s2L (f(t))− sf(0)− f ′(0)

הערה:

נקבל: כללי n ∈ N עבור

L
(

f (n)(t)
)

= snL (f(t))− sn−1f(0)− sn−2f ′(0)− · · · − f (n−1)(0)

1



.g(s) = s+3
s2+2s+10 של המקור את מצא :3 דוגמה

פתרון:

s+ 3

s2 + 2s+ 10
=

(s+ 1) + 2

(s+ 1)2 + 32
=

s+ 1

(s+ 1)2 + 32
+

2

(s+ 1)2 + 32
←− e−t cos(3t)+

2

3
e−t sin(3t)

.











ẍ+ 2ẋ+ 5x = sin t

x(0) = 1

ẋ(0) = 2

לפלס: התמרות באמצעות הבאה המד"ר את פתור :4 דוגמה

הצדדים: ל2 לפלס התמרת נעשה פתרון:

L(x(t)) = X(s)

s2x(s)− sx(0)− x′(0) + 2sx(s)− 2x(0) + sx(s) =
1

s2 + 1

(s2 + 2s+ 5)x(s) =
1

s2 + 1
+ s+ 4 =

1 + s3 + s+ 4s2 + 4

s2 + 1

x(s) =
s3 + 4s2 + s+ 5

(s2 + 2s+ 5)(s2 + 1)

חלקים: לשברים פירוק

x(s) =
as+ b

s2 + 2s+ 5
+

cx+ d

s2 + 1

s3 + 4s2 + s+ 5 = as3 + bs2 + as+ b+ cs3 + 2cs2 + 5cs+ ds2 + 2ds+ 5d



















a+ c = 1

b+ 2c+ d = 4⇒ 5 + 2c− 4d = 4⇒ 2c = 4d− 1

a+ 5c+ d = 1

b+ 5d = 5⇒ b = 5− 5d

c = 2d−
1

2
{

a+ 2d = 3
2

a+ 10d− 2.5 + 2d = 1⇒ a+ 12d = 7
2

10d = 2

d = 0.2⇒ a =
3

2
−

2

5
=

11

10

c =
2

5
b = 5− 1 = 4

2



x(s) =
11
10s+ 4

s2 + 2s+ 5
+

−1
10 s+

1
5

s2 + 1

x(s) =
11

10
·

s+ 1

(s+ 1)2 + 22
+

29

20
·

2

(s+ 1)2 + 22
−

1

10
·

s

s2 + 1
+

1

5
·

1

s2 + 1

נקבל: ולכן

x(t) =
11

10
e−t cos(2t) +

29

20
e−t sin(2t)−

1

10
cos(t) +

1

5
sin(t)

{

ẍ(t) + 4ẋ(t) + 4x(t) = e5t + sin(4t)

x(0) = ẋ(0) = 0
:5 דוגמה

פתרון:

נקבל: .L(x(t) = x(s)

s2x(s) + 4sx(s) + 4x(s) + 4x(s) =
1

s− 5
+

4

s2 + 42

(s2 + 4s+ 4)x(s) =
1

s− 5
+

4

s2 + 42

x(s) =
1

(s− 5)(s+ 2)2
+

+
4

(s+ 2)2(s2 + 42)

x(s) =
a

s− 5
+

bs+ c

s2 + 16
+

+
d

(s+ 2)2
+

e

s+ 2

(s2 + 16)(s2 + 4s+ 4) + 4(s− 5)(s2 + 4s+ 4) = a(s2 + 16)(s+ 2)2 +

(bs+ c)(s2 + 4s+ 4)(s− 5) +

d(s2 + 16)(s− 5) +

e(s+ 2)(s2 + 16)(s− 5)

s4 + 4s3 + 4s2 + 16s2 + 64s+ 64 + 4s3 + 16s2 + 16s− 5s2 − 20s− 20 = as4 + 4as3 + 4as2 + 16as2 +

64as+ 64a+ bs4 − 5bs3 + cs3 −

5cs2 + 4bs3 − 20bs2 +

4cs2 − 20cs+ 4bs2 + 4cs+ ...

בדרך לפתור ועדיף ארוכה הזאת בדרך השאלה .[MuPADב ההמשך את לפתח [ניתן

הרגילה.

נקבל: הרגילה בדרך

הומוגנית:
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ẍ+ 4ẋ+ 4x = 0

r2 + 4r + 4 = 0

r = −2

xn(t) = e−2t(c1 + c2t)

מהצורה: פרטי פתרון ננחש הומוגנית: לא

xp(t) = ae5t + b sin(4t) + c sin(4t)

ẋp(t) = 5ae5t + 4b cos 4t− 4c sin 4t

ẍp(t) = 25ae5t − 16b sin 4t− 16c cos 4t

49ae5t + sin 4t (−16b− 16c+ 4b) + cos 4t(−16c+ 16b+ 4c) = e5t + sin 4t











49a = 1⇒ a = 1
49

−12b− 16c = 1

12c− 16b = 0⇒ c = −4
3 b

−3b+
16

3
b = 1

7

3
b = 1 ⇒ b =

3

7
, c = −

4

7

x(t) = xh(t) + xp(t) = e−2t(c1 + c2t) +
1

49
e5t +

3

7
sin 4t−

4

7
cos 4t

התחלה: תנאי נציב

x(0) = c1 +
1

49
−

4

7
= 0⇒ c1 =

27

49

ẋ(t) = −2e−2t(c1 + c2t) + c2e
−2t +

5

49
e5t +

12

7
cos 4t−

16

7
sin 4t

ẋ(0) = −
54

49
+ c2 +

5

49
+

12

7
= 0

c2 =
54− 5− 84

49
=
−5

7
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