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 الملخص

ا ددستتتاا نيتتتتا   يري ا  تتتتا  تتت  م تتتتادت ماعتتتتدسة، بمتتتا  تتتت   لتتتت   حظيتتتر سةاستتتتة الاحتتتتويلات الامامليتتتة باهامتتتتام ظريتتتتس متتتا الرتتتتاحاين نظتتتترم

الرياضتتتيات الايري يتتتة وال.يويتتتاه. وقتتتد تستتتتمر هتتتبي الاحتتتويلات عاتتتما ظريتتتس  تتت   بستتتي  العتتتاسدت الا.اضتتتلية والامامليتتتة متتتا  تتتلا  

(  ت  Sumudu Integral Transformation حويلتا إلى صتي  برسيتة هستتا حلتتا.   تد  هتبا الرحتر إلتى سةاستة  يريتو  حويتا ستموسو  

حتتا مستتالا ال تتيم ادباداليتتة اللتتا   تتته التتدوالر الرترااليتتة. ولإلتتتاة  امليتتة هتتبا الاحويتتتا،  تتم  ئتتاو  تة تت  مستتالا م ال.تتة للتتتدوالر 

 .الرتراالية. وما  لا  اسا دام  حويا سموسو،  م الح و  ملى الحلو  الدقي ة لتبي السالا

 .  حويا سموسو، الدوالر الرتراالية، الحا ال.عل ، الاروط ادبادالية،  حويا الاا ات الكلمات الدالة:

Abstract  

The study of integral transformations has received considerable attention from researchers due to their wide range 

of applications in various fields, including applied mathematics and physics. These transformations have 

contributed significantly to simplifying differential and integral equations by converting them into algebraic forms 

that are easier to solve. This paper investigates the application of the Sumudu integral transformation to solve 

initial value problems describing electrical circuits. To demonstrate its effectiveness, four different electrical circuit 

problems are considered. Using the Sumudu integral transformation, we obtain exact solutions to these problems. 

Keywords: Sumudu transformation, Electrical circuits, Exact solution, Initial conditions, Laplace transform. 
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   المقدمة. 1

حتد الواضتي  الرحايتة التمتة اللتتا  تم التسظيتو ملب تا متا قرتا الرتاحاين  ت   تتروا تالامامليتة  الاحتويلات دعتد

 تصتترحر بتت ها تو  ،العلتتوم الايري يتتة افةال.تتة
م
متتا الرياضتتيات الايري يتتة لتتا لتتتا متتا سوة متتتم  تت   ساستتيا

حيتتر دستتاهم  تت  حتتا العتتاسدت الا.اضتتلية و لتت   ،م تتادت متتدة داتتما الرياضتتيات وال.يويتتاه واليمانيمتتا

لات يحتتد هتتبي الاحتتو تويعارتتس  حواتتا ستتموسو  معتتاسدت برسيتتة يمرتتا الاعامتتا معتتتا عستتتولة. ىلتتإباحويلتتتا 

استتا دام   تم اي تاس حلتو  سقي تة لترعلا العتتاسدت ر   ،لواستعةاولت  العديتد متا الايري تات  ةالامامليت

ظما  م التاة  .((Tuluce Demiray et al., 2015  الا.اضلية الرسرية العاسية الا انسة وغيس الا انسة

 اسدت الا.اضتتتتتتتتتلية العاسيتتتتتتتتتة الةييتتتتتتتتتتةعتتتتتتتتتمتتتتتتتتتدت قابليتتتتتتتتتة  يريتتتتتتتتتو  حويتتتتتتتتتتا ستتتتتتتتتموسو و عالياتتتتتتتتت   تتتتتتتتت  حتتتتتتتتتتا ال

(Ur Rehman & Ahmed, 2023) .و  متت  نتتواة يضتتا  تتم حتتا معاسلتتة  تتولايسا الا.اضتتلية متتا الئتتوا ال ت

 تتم  يريتتو  حويتتا ستتموسو  تت  حتتا العتتاسدت الا.اضتتلية الةييتتة (. (Aggarwal et al., 2020 ادلا.تتا 

حتتد تالايري تتات الرترااليتتة دعارتتس (. (Eltayeb & Kilicman, 2010 ات العتاملات الااباتتة وغيتتس الااباتتة 

واللتتتتا استتتتا دمر لحتتتتا مستتتتالا ال تتتتيم ادباداليتتتتة اللتتتتا   تتتته التتتتدوالر  ؛ يري تتتتات الاحتتتتويلات الامامليتتتتة

ا دبلاس و حويا سموسو    م ا  ال.يوياه مارومة بايري ا  ما ملى يالرتراالية. نوقار  يري ات  حو 

  (. (Vashi & Timol, 2016 نيليالدوالر الرتراالية م  م اةنة ناالج هبيا الاحو 

هو سةاسة لايريتو  حويتا ستموسو الامتامل   ت  حتا ععتلا الستالا ملتى الرحر  االتد  ما هب

التتدوالر الرترااليتتة حيتتر يتتام  حويتتا العتتاسدت الا.اضتتلية اللتتا   تته هتتبي التتدوالر التتى معتتاسدت برسيتتة 

  هستا حلتا. 

 التعريف الرياض ي لتحويل سمودو  .2

𝐹(𝑡)، حيتتتتر  𝐹(𝑡)هعتتتتر   حويتتتتا ستتتتموسو للدالتتتتة  ∈ 𝐴 ,𝑡 ≥ تو  𝑆[𝐹(𝑡)]والتتتتبم يرمتتتت  لتتتت  بتتتتالرم   0

𝑓(𝑠)  الااليةبال يغة (Jeevitha et al., 2021): 

𝑆[𝐹(𝑡)] =
1

𝑠
∫ 𝑒−

𝑡

𝑠

∞

0

𝐹(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑓(𝑠), 𝑠 ∈ (−𝜏1, 𝜏2) 

 ويام اي اس الاماما العاا بالن اية:

𝑙𝑖𝑚
𝑏→∞

1

𝑠
∫ 𝑒−

𝑡

𝑠

𝑏

0

𝐹(𝑡)𝑑𝑡 = 𝑓(𝑠) 

 الن اية. وبوس لتبا يمرا تن يمون  حويا سموسو موبوس تو غيس موبوس  رعا لوبوس تو مدم
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   الخاصية الخطية لتحويل سمودو . 3

 :(Jeevitha et al., 2021)    هبا الرئد سيام  وضيح الةاصية الةيية ما  لا  الئظرية الاالية

,𝐹2(𝑡)إ ا كانر  𝐹1(𝑡)  سوا     الاغيس𝑡   وكان𝑐2, 𝑐1  إن:ثوابر  

𝑆[𝑐1[𝐹1(𝑡)] + 𝑐2[𝐹2(𝑡)]] = 𝑐1𝑆[𝐹1(𝑡)] + 𝑐2𝑆[𝐹2(𝑡)] 
 تحويل سمودو للمشتقات .4

𝑆[𝐹(𝑡)]حير  𝐹(𝑡) حويا سموسو للدالة  𝑓(𝑠)إ ا كان  = 𝑓(𝑠) :إن  

𝑆[𝐹′(𝑡)] =
𝑓(𝑠)

𝑠
−

𝐹(0)

𝑠
 

𝑆[𝐹″(𝑡)] =
𝑓(𝑠)

𝑠2
−

𝐹(0)

𝑠2
−

𝐹′(0)

𝑠
 

𝑆[𝐹(𝑛)(𝑡)] =
𝑓(𝑠)

𝑠𝑛
− ∑

𝐹(0)(𝑘)

𝑠𝑛−𝑘

𝑛−1

𝑘=0

 

 ( 1مثال ) 

𝐶:(𝑅𝑐𝑙)يوبتتتتتتتتتتد  تتتتتتتتتتت  التتتتتتتتتتدالرة  = 10−2𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑, 𝑅 = 10𝑂ℎ𝑚𝑠, 𝐿 = 1/2𝐻𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑦،  وبتتتتتتتتتتتتد

𝐸متتتت ثر = 12𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠  وا.تتتترم متتتتدم وبتتتتوس  يتتتتاة اباتتتتداعن او  تتتتحئة اباداليتتتتة مئتتتتد𝑡 = توبتتتتد الايتتتتاة  0

 .(1 شما  الئا ج    الئظام

 

 ( (Bronson, 1989(، 1المثال ) 𝑅𝑐𝑙 . دائرة1شكل 

 الحل: 

 ه : 𝑅𝑐𝑙العاسلة الا.اضلية للاياة الاة    الدالرة 

𝑑2𝐼

𝑑𝑡2
+ 20

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 200𝐼 = 0 

𝐼(0) = 0, 𝐼′(0) = 24 
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 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة 

𝑆[𝐼″] + 20𝑆[𝐼′] + 200𝑆[𝐼] = 0 
𝑖

𝑠2
−

𝐼(0)

𝑠2
−

𝐼′(0)

𝑠2
+ 20

𝑖

𝑠
− 20

𝐼(0)

𝑠
+ 200𝑖 = 0 

𝑖

𝑠2
−

24

𝑠
+ 20

𝑖

𝑠
+ 200𝑖 = 0 

𝑖 − 24𝑠 + 20𝑖𝑠 + 200𝑠2𝑖 
𝑖(1 + 20𝑠 + 200𝑠2) 

𝑖 =
24𝑠

(1 + 20𝑠 + 200𝑠2)
=

24𝑠

(1 + 10𝑠)2 + 100𝑠2
 

𝑖 =
12

5
[

10𝑠

(1 + 10𝑠)2 + 100𝑠2
] 

𝑆−1 ن:تملم  [
𝑎𝑠

(1−𝑏𝑠)2+𝑎2𝑠2] = 𝑒𝑏𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝑎 𝑡 

𝐼                            واالاال :   =
12

5
𝑒−10𝑡 𝑠𝑖𝑛 10𝑡 

 ( 2مثال ) 

 𝐸هنسم، واياةية  ات بتد  2ب يمة  𝐿وم، ومله حير ت 10 ب يمة 𝑅سالرة ظتراالية  حاوم ملى م اومة 

𝑡. مئتتتد لحظتتتة زمئيتتتة  𝑆 ولتتتر، ما تتتلة ملتتتى الاتتتوال  متتت  م.اتتتا   = غتتتلا  التتتدالرة ويمتتتون الايتتتاة إ، يتتتام  0

𝑡مئدما  𝐼   الرداية هساوم ص.ر. اليلوب حساب قيمة الاياة 𝐼الرترااعن  >  كان:إ ا  0

𝐸 (ت = 40  
𝐸 (ب = 20𝑒−3𝑡 
𝐸 (ج = 50 𝑠𝑖𝑛 5 𝑡 

 

 
 ( (Spiegel, 1982( 2. الدائرة الكهربائية المثال )2 شكل

 الحل:

        ه :العاسلة الا.اضلية 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 5𝐼 =

𝐸

2
, 𝐼(0) = 0 
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𝐸إ ا كان ت(  = 40 : 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 5𝐼 = 20 

 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة 

𝑆[𝐼′] + 5𝑆[𝐼] = 20 

(
𝑖

𝑠
−

𝐼(0)

𝑠
) + 5𝑖 = 20 

𝐼(0)واالاعويلا بالارط ادباداعن  =  ملى: ناح ا 0
𝑖

𝑠
+ 5𝑖 = 20 

𝑖(1 + 5𝑠) = 20𝑠 

𝑖 =
20𝑠

1 + 5𝑠
= 4 −

4

1 + 5𝑠
 

𝑖 = 4[1 −
1

1 + 5𝑠
] 

𝐼 = 4𝑆−1[1 −
1

1 + 5𝑠
] 

𝐼 = 4(1 − 𝑒−5𝑡) 
𝐸إ ا كان ب(  = 20𝑒−3𝑡 : 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 5𝐼 = 10𝑒−3, 𝐼(0) = 0 

 ملى:بايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة ناح ا 

𝑆[𝐼′] + 5𝑆[𝐼] = 10𝑆[𝑒−3𝑡] 

(
𝑖

𝑠
−

𝐼(0)

𝑠
) + 5𝑖 =

10

1 + 3𝑠
 

𝐼(0)واالاعويلا بالارط ادباداعن  =  ملى: ناح ا 0
𝑖

𝑠
+ 5𝑖 =

10

1 + 3𝑠
 

𝑖(1 + 5𝑠) =
10

1 + 3𝑠
 

 ملى: ناح اباسا دام طري ة الرسوة الج لية 

𝑖 =
5

1 + 3𝑠
−

5

1 + 5𝑠
 

𝐼 = 5𝑆−1[
1

1 + 3𝑠
] − 5𝑆−1[

1

1 + 5𝑠
] 

𝐼 = 5𝑒−3𝑡 − 5𝑒−5𝑡  
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𝐸إ ا كان ج(  = 50 𝑠𝑖𝑛 5 𝑡 : 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 5𝐼 = 25 𝑠𝑖𝑛 5 𝑡 

 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو    العاسلة 

𝑆[𝐼′] + 5𝑆[𝐼] = 25𝑆[𝑠𝑖𝑛 5 𝑡] 

(
𝑖

𝑠
−

𝐼(0)

𝑠
) + 5𝑖 =

125𝑠

1 + 25𝑠2
 

 ملى: ناح اواالاعويلا بالارط ادباداعن 
𝑖

𝑠
+ 5𝑖 =

125𝑠

1 + 25𝑠2
 

𝑖(1 + 5𝑠) =
125𝑠2

1 + 25𝑠2
 

𝑖 =
125𝑠2

(1 + 25𝑠2)(1 + 5𝑠)
 

 ملى: ناح اباسا دام طري ة الرسوة الج لية 

𝑖 =
5

2
[

1

1 + 5𝑠
] +

5

2
[

5𝑠

1 + 25𝑠2
] −

5

2
[

1

1 + 25𝑠2
] 

𝐼 =
5

2
𝑆−1[

1

1 + 5𝑠
] +

5

2
𝑆−1[

5𝑠

1 + 25𝑠2
] −

5

2
𝑆−1[

1

1 + 25𝑠2
] 

𝐼 =
5

2
𝑒−5𝑡 +

5

2
𝑠𝑖𝑛 5 𝑡 −

5

2
𝑐𝑜𝑠 5 𝑡 

 ( 3مثال ) 

 تتاةاس ما تتلون ملتتى الاتتوال  متت   0.02عستتعة  توم، ومراتته 16ب يمتتة  هنتتسم، وم اومتتة 2ملتته حتتر ب يمتتة 

.𝑒قتتوة سا عتتة ظترااليتتة   𝑚. 𝑓 م تتداةها )𝐸 ولتتر، مئتتد  𝑡 = ،  متتون النتتحئة ملتتى الراتته والايتتاة  تت  0

𝑡توبد النحئة والاياة مئد تم زما  الدالرة مساويين ال .ر. >  الاالياين:   الحالاين  0

𝐸 ( ت  = 300 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠   
𝐸 (ب = 100 sin 3𝑡 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑠 

 
 ( (Spiegel, 1965( 3. الدائرة الكهربائية المثال )3 شكل
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 لحل:ا

 لديئا: .وو  ا ل وانين ظيسشو ،𝑡النحئة والاياة اللحظيين ملى الاوال  مئد ال ما 𝐼و 𝑄لارا 

2
𝑑𝐼

𝑑𝑡
+ 16

𝑑𝑄

𝑑𝑡
+ 50𝑄 = 𝐸 → (1) 

𝑄(0)م  الاروط ادبادالية  = 0, 𝐼(0) = 𝑄′(0) = 0 . 

𝐸إ ا ت(  = 300 𝑉  

 ؛(1إ ا   رح العاسلة  

𝑑2𝑄

𝑑𝑡2
+

8𝑑𝑄

𝑑𝑡
+ 25𝑄 = 150 

 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة 

𝑆[𝑄″] + 8𝑆[𝑄] + 25𝑆[𝑄] = 150 

(
𝑞

𝑠2
−

𝑄(0)

𝑠
−

𝑄′(0)

𝑠
) + 8(

𝑞

𝑠
−

𝑄(0)

𝑠
) + 25𝑞 = 150 

𝑞

𝑠2
+ 8

𝑞

𝑠
+ 25𝑞 = 150 

𝑞 + 8𝑠𝑞 + 25𝑠2𝑞 = 150𝑠2 

𝑞 =
150𝑠2

(1 + 8𝑠 + 25𝑠2)
= 6 −

6 + 48𝑠

(1 + 8𝑠 + 25𝑠2)
 

    = 6 −
6(1 + 4𝑠) + 24𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
 

    = 6 −
6(1 + 4𝑠)

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
−

24𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
 

𝑄 = 6𝑆−1[1] − 6𝑆−1[
(1 + 4𝑠)

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] − 8𝑆−1[

3𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] 

𝑄 = 6 − 6𝑒−4𝑡 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡 − 8𝑒−4𝑡 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
= 50𝑒−4𝑡 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 

 

𝐸إ ا  ب( = 100 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 : 

              ؛(1إ ا   رح العاسلة  
𝑑2𝑄

𝑑𝑡
+ 8

𝑑𝑄

𝑑𝑡
+ 25𝑄 = 50 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 

 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة 

𝑆[𝑄″] + 8𝑆[𝑄′] + 25𝑆[𝑄] = 50𝑆[𝑠𝑖𝑛 3 𝑡] 

(
𝑞

𝑠2
−

𝑄(0)

𝑠
−

𝑄′(0)

𝑠
) + 8(

𝑞

𝑠
−

𝑄(0)

𝑠
) + 25𝑞 =

150𝑠

1 + 9𝑠2
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(1 + 8𝑠 + 25𝑠2)𝑞 =
150𝑠2

1 + 9𝑠2
 

𝑞 =
150𝑠

(1 + 9𝑠2)(1 + 8𝑠 + 25𝑠2)
 

 ملى: ناح اباسا دام طري ة الرسوة الج لية 

𝑞 =
75

26
[

𝑠

1 + 9𝑠2
] −

75

52
[

1

1 + 9𝑠2
] +

75

26
[

𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] +

75

52
[

1 + 4𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] 

𝑞 =
25

26
[

3𝑠

1 + 9𝑠2
] −

75

52
[

1

1 + 9𝑠2
] +

25

26
[

3𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] +

75

52
[

1 + 4𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] 

𝑄 =
25

26
𝑆−1[

3𝑠

1 + 9𝑠2
] −

75

52
𝑆−1[

1

1 + 9𝑠2
] +

25

26
𝑆−1[

3𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
]

+
75

52
𝑆−1[

1 + 4𝑠

(1 + 4𝑠)2 + 9𝑠2
] 

𝑄 =
25

26
𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 −

75

52
𝑐𝑜𝑠 3 𝑡 +

25

26
𝑒−4𝑡 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 +

75

52
𝑒−4𝑡 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡 

𝑄 =
25

26
(2 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 − 3 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡) +

25

52
𝑒−4𝑡(3 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡 + 2 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡) 

𝐼 =
𝑑𝑄

𝑑𝑡
=

75

52
(2 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡 + 3 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡) −

25

52
𝑒−4𝑡(17 𝑠𝑖𝑛 3 𝑡 + 6 𝑐𝑜𝑠 3 𝑡) 

 ( 4مثال ) 

حتدس الايتاةات  ت  ال.تروا افةال.تة إ ا كانتر الايتاةات ادباداليتة  (4  بالئظر إلى شتررة الرتراتاه  ت  الاتما

 دساوم ال .ر.

 
 ( (Spiegl, 1965( 4. شبكة الكهرباء المثال )4 شكل

 الحل:

تو الستتتتت وط الجتتتتتتدم حتتتتتو  حل تتتتتة  ةيتتتتئن قتتتتتانون ظيسشتتتتتو  الاتتتتتانن ملتتتتتى تن افجمومتتتتتة الجرسيتتتتتة لل.ولايتتتتت

   اد  تاي العتاظل لع تاةب الستامة ظمتا هتو مو ت   𝐽𝐾𝑁𝑃و  𝐾𝐿𝑀𝑁𝑃لئأ ب الحل ات   ص.ر.هساوم  

تثئاه مروةنا لتبي الحل ات سئعارس ان .ام الجتد موبرا مئدما ناحرك ضد الاياة ويعارس   (4   بالاما

 الجتد.اة .اا الجتد بماابة ان .ام    
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,𝐼2إلى  𝐾. هبا الاياة يئ سم مئد الئ ية  𝑁𝑃𝐽𝐾هو الاياة     𝐼لئ.رم تن   𝐼1 :بحير 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 
 ملى: ناح ا، 𝐽𝐾𝑁𝑃𝐽و  𝐾𝐿𝑀𝑁𝐾بايريو قانون ظيسشو  الاانن ملى الحل ات 

−10𝐼1 − 2
𝑑𝐼1

𝑑𝑡
+ 4

𝑑𝐼2

𝑑𝑡
+ 20𝐼2 = 0 

30𝐼 − 110 + 2
𝑑𝐼1

𝑑𝑡
+ 10𝐼1 = 0 

 تو

−5𝐼1 −
𝑑𝐼1

𝑑𝑡
+ 2

𝑑𝐼2

𝑑𝑡
+ 10𝐼2 = 0             

𝑑𝐼1

𝑑𝑡
+ 20𝐼1 + 15𝐼2 = 55 

𝐼1(0)م  الاروط ادبادالية  = 𝐼2(0) = 0 . 

 ملى: ناح ابايريو  حويا سموسو ملى طر   العاسلة الا.اضلية 

−5𝑆[𝐼1] − 𝑆[𝐼1
′] + 2𝑆[𝐼2

′] + 10𝑆[𝐼2] = 0 
𝑆[𝐼′] + 20𝑆[𝐼1] + 15𝑆[𝐼2] = 55 

−5𝑖1 − (
𝑖1

𝑠
−

𝐼1(0)

𝑠
) + 2(

𝑖2

𝑠
−

𝐼2(0)

𝑠
) + 10𝑖2 = 0 

(
𝑖1

𝑠
−

𝐼1(0)

𝑠
) + 20𝑖1 + 15𝑖2 = 55 

 ملى: ناح اواالاعويلا بالاروط ادبادالية 

(1 + 5𝑠)𝑖1 − (2 + 10𝑠)𝑖2 = 0 
(1 + 20𝑠)𝑖1 + 15𝑠𝑖2 = 55𝑠 

𝑖1ما العاسلة الولى  = 2𝑖2  الاالية:، بحير  ناج العاسلة 

(1 + 20𝑠)2𝑖2 + 15𝑠𝑖2 = 55𝑠 
(2 + 55𝑠)𝑖2 = 55𝑠 

𝑖2 =
55𝑠

(2 + 55𝑠)
 

𝑖2 = 1 −
2

(2 + 55𝑠)
 

𝑖2 = 1 −
1

(1 +
55

2
𝑠)

 

𝐼2 = 𝑆1[1] − 𝑆−1[
1

(1 −
55

2
𝑠)

] 

𝐼2 = 1 − 𝑒−
55

2
𝑡 
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𝐼1 = 2𝐼2 

𝐼1 = 2 − 2𝑒−
55

2
𝑡 

𝐼 = 𝐼1 + 𝐼2 

𝐼 = 3 − 3𝑒−
55

2
𝑡 

𝐼 = 3(1 − 1𝑒−
55

2
𝑡) 

 . الخاتمة5

ياضتت  التتدوة التتتم التتبم يلعرتت   حويتتا ستتموسو الامتتامل   تت  دستتتيا حتتا العتتاسدت الرحتتر  تت   اتتام هتتبي 

بتتتتراز  عاليتتتتة هتتتتبا إالا.اضتتتتلية، ومتتتتا  تتتتلا  سةاستتتتة  يريتتتتو  حويتتتتا ستتتتموسو ملتتتتى التتتتدوالر الرترااليتتتتة  تتتتم 

الاحويتا  ت  اي تاس حلتو  سلستة للمستالا للح تتو  ملتى حلتو   عليتة للمعتاسدت الا.اضتلية اللتا   تته 

هتتتتبي التتتتدوالر. لتتتتبل  يمرتتتتا الاوصتتتتية باستتتتا دام هتتتتبا الاحويتتتتا عاتتتتما توستتتت   تتتت  الدةاستتتتات الستتتتا رلية 

  اصة    افجادت اللا  ايلب حلود سقي ة و عالة للمعاسدت الا.اضلية.
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