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 تبدیل لاپلاس 
 می توان گفت پل ارتباطی بین حوزه زمان به فرکانس است.

رشته مهندسی کنترل  یاز مسائل کاربرد  یریاضیست که در حل بسیارتبدیل لاپلاس یک ابزار قدرتمند 
 .مورد استفاده قرار می گیرد 

𝑡توابعی تعریف می گردد که در دامنه   یتبدیل لاپلاس بر رو ≥ تعریف شده باشند. اگر تابعی این شرط را  0
 .خواهد بود زیر بصورت رابطه یک سیگنال داشته باشد، تبدیل لاپلاس

ℒ{𝑓(𝑡)} = 𝐹(𝑠) = ∫ 𝑓(𝑡)

+∞

0

𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 

𝑠یک متغیر مختلط به فرم  𝑠و   𝑓(𝑡)تبدیل لاپلاس تابع  𝐹(𝑠)عملگر تبدیل لاپلاس،  { }ℒکه در آن  = 𝛼 +

𝑗𝜔  پردازیم:باشد. با چند مثال به یاد آوری مبحث تبدیل لاپلاس می می 

 یادآوری 

∫ 𝑒𝑎𝑡
𝑡1

𝑡0

𝑑𝑡 =
1

𝑎
[𝑒𝑎𝑡1 − 𝑒𝑎𝑡0] 

 

 را محاسبه نمایید:تبدیل لاپلاس توابع زیر 

 

𝟏) 𝜹(𝒕) = 𝒕    (∞) نامعلوم } = 𝟎
𝟎                       𝒕 ≠ 𝟎

 

 

ℒ{𝛿(𝑡)} = ∫ 𝛿(𝑡)

+∞

0

𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡
𝑡0=0
⇒   ∫ 𝛿(𝑡)

+∞

0

𝑒0𝑑𝑡 = ∫ 𝛿(𝑡)

+∞

0

𝑑𝑡 = 1 
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𝟐) 𝒖(𝒕) = {
𝟏          𝒕 ≥ 𝟎
𝟎           𝒕 < 𝟎

 

 

 

ℒ{𝑢(𝑡)} = ∫ 𝑢(𝑡)

+∞

0

𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 = ∫ 1

+∞

0

× 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 =
−1

𝑠
𝑒−𝑠𝑡 |

+∞

0
=
−1

𝑠
(𝑒−∞ − 𝑒0) 

=
−1

𝑠
(0 − 1) =

1

𝑠
 

 

𝟑)𝒇(𝒕) = 𝒕𝒆−𝟑𝒕𝒖(𝒕) 

ℒ{𝑢(𝑡)} = ∫ (𝑡𝑒−3𝑡𝑢(𝑡))

+∞

0

𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 = ∫ 𝑡𝑒−3𝑡
+∞

0

× 𝑒−𝑠𝑡𝑑𝑡 = ∫ 𝑡𝑒−(𝑠+3)𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 
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 جدول تبدیل لاپلاس
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 خواص تبدیل لاپلاس
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 خواص تبدیل لاپلاس  
 ( با شرط داشتن مقادیر اولیهLTIخطی و نا متغییر با زمان ) nمعادلات دیفرانسیل مرتبه 

  ی کل مدل

𝑦(𝑛) + 𝑃𝑛−1𝑦
(𝑛−1) +⋯+ 𝑃1𝑦

′ + 𝑃0𝑦 = 𝑔(𝑡) 

 تبدیل لاپلاس

ℒ [
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑡𝑛
] = 𝑆𝑛𝑌(𝑠) − 𝑆𝑛−1𝑦(0) − 𝑆𝑛−2𝑦′(0) − ⋯− 𝑆0𝑦𝑛−1(0) 

ℒ[𝑦"(t)] = 𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0) 

ℒ[𝑦′(t)] = 𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0) 

ℒ[y(t)] = 𝑌(𝑠) 

 تبدیل لاپلاس توابع زیر را بدست آورید:

𝟏)𝒇(𝒕) = 𝟑𝒆𝟑𝒕𝒖(𝒕 − 𝟐) 
ℒ{3𝑒3𝑡𝑢(𝑡 − 2)} = 3ℒ{𝑒3𝑡𝑢(𝑡 − 2)} 
𝑓(𝑡) → 𝑓(𝑡 − 𝑡0)    پس    𝑒(𝑡−𝑡0)⟹  𝑢(𝑡 − 𝑡0) 

3ℒ{𝑒3(𝑡−2+2)𝑢(𝑡 − 2)} = 3ℒ{𝑒6𝑒3(𝑡−2)𝑢(𝑡 − 2)} 

3𝑒6ℒ{𝑒3(𝑡−2)𝑢(𝑡 − 2)} 

𝐹(𝑠) → ℒ{𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡)} =
1

𝑠 + 𝑎
 

ℒ{𝑓(𝑡 − 𝑡0)}  ⟹ 𝑒−𝑡0𝑠𝐹(𝑠)  

3𝑒6ℒ{𝑒3(𝑡−2)𝑢(𝑡 − 2)} ⟹  3𝑒6ℒ{𝑓(𝑡 − 𝑡0)} = 3𝑒
6(
𝑒−2𝑠

𝑠 − 3
) 

 

𝟐)𝒇(𝒕) = 𝒕𝟐𝒔𝒊𝒏(𝟐𝒕) 
ℒ{𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡)𝑢(𝑡)} ⟹

𝜔0

𝑠2 +𝜔0
2 

ℒ{𝑡𝑛 ∙ 𝑓(𝑡)} ⟹ (−1)𝑛
𝑑𝑛𝐹(𝑠)

𝑑𝑠𝑛
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𝑠𝑖𝑛(2𝑡) =
2

𝑠2 + 4
 

𝑦 =
𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
⟹𝑦′ =

𝑓
′
(𝑥) ∙ 𝑔(𝑥)−𝑔′(𝑥) ∙ 𝑓(𝑥)

(𝑔(𝑥))
2

 

𝑑

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑔(𝑥)) = 𝑔′(𝑥)𝑓′(𝑔(𝑥)) 

ℒ{𝑡2𝑠𝑖𝑛(2𝑡) } = (−1)2
𝑑2

𝑑𝑠2
(

2

𝑠2 + 4
) =

𝑑

𝑑𝑥
(

−4𝑠

(𝑠2 + 4)2
) 

⟹
−4(𝑠2 + 4)2 − 2(𝑠2 + 4)(2𝑠)(−4𝑠)

(𝑠2 + 4)4
=
12𝑠2 − 16

(𝑠2 + 4)3
 

 

 قضایای تبدیل لاپلاس  
 دو قضیه اصلی تبدیل لاپلاس عبارتند از:

 قضیه مقدار اولیه  •

𝑓(0) = lim
𝑠→∞

𝑠 𝐹(𝑠) 

 قضیه مقدار نهایی  •

lim
𝑠→∞

𝑓 (𝑡) = lim
𝑠→0
𝑠 𝐹(𝑠) 

 مثال: اگر داشته باشیم:

𝟏)𝑭(𝒔) =
𝒔𝟐 + 𝟏

𝒔𝟑 + 𝒔 + 𝟓
 

limو   𝑓(0)مقدار 
𝑠→∞

𝑓 (𝑡) :را محاسبه مایید 
 

𝑓(0) = lim
𝑠→∞
 𝑠 𝐹(𝑠) = lim

𝑠→∞
𝑠 × (

𝑠2 + 1

(𝑠3 + 𝑠 + 5)
) lim
𝑠→∞

(
𝑠3 + 𝑠

(𝑠3 + 𝑠 + 5)
) = 1 

 

lim
𝑠→∞
𝑓(𝑡) = lim

𝑠→0
 𝑠 𝐹(𝑠) = lim

𝑠→0
𝑠 × (

𝑠2 + 1

(𝑠3 + 𝑠 + 5)
) lim
𝑠→0
(

𝑠3 + 𝑠

(𝑠3 + 𝑠 + 5)
) = 0 
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 عکس تبدیل لاپلاس 
 لاپلاس استفاده نمود:  یلاز عکس تبد یدتابع حوزه لاپلاس با یاز رو ی محاسبه تابع زمان برای

 

ℒ−1{𝐹(𝑠)} = 𝑓(𝑡) =
1

2𝜋𝑗
∫ 𝐹(𝑠)𝑒𝑠𝑡𝑑𝑠

+∞

0

             𝑡 ≥ 0 

 

محاسبه  یکند، برا ی م یچیدهگونه مسائل را پ ینلاپلاس، حل ا یلعکس تبد ی که رابطه انتگرال یی از آنجا
 .یم کن ی لاپلاس که در بالا آمده است استفاده م یلممکن از جدول تبد یلاپلاس تا جا یلعکس تبد

  یبرا یندارند، بنابرا یکسر ی توابع حوزه لاپلاس فرم کل یهمه ینیمب ی لاپلاس م یلدر جدول تبد ما
 :یمکن یکتفک ی جزئ یتابع حوزه لاپلاس را به کسرها یداستفاده از آن ابتدا با

 به کسرهای جرئی   کسر)تجزیه(  تفکیک

𝑿(𝒔) =
تفکیک به کسرهای جزئی

کسرهایی که تبدیل  معکوس لاپلاس آنها را میدانیم
 

 

⟹
 

𝑠
+

 

𝑠 + 𝑎
+

 

(𝑠 + 𝑎)2
+

 

𝑠2 + 𝑏2
+

 

(𝑠2 + 𝑏2)2
+⋯ 

 ساده  حالت اول: ریشه ها حقیقی 

𝑿(𝒔) =
𝟏

(𝒔 + 𝟏)(𝒔 + 𝟐)(𝒔 + 𝟒)
→ تفکیک  → 𝑘1

𝑠 + 1
+
𝑘2
𝑠 + 2

+
𝑘3
𝑠 + 4

 
 

کنیم و ریشه اش را در باقیمانده کسر اصلی قرار برای محاسبه، عامل کسر جزئی را از کسر اصلی حذف می 
 بدست می آید. 𝑘1،𝑘2،𝑘3میدهیم، به این صورت مقادیر 

𝑘1 → 𝑠 + 1 = 0 → 𝑠 = −1 → 𝑘1 =
1

(𝑠 + 2)(𝑆 + 4)
→ 𝑘1 =

1

3
 

 

𝑘2 → 𝑠 + 2 = 0 → 𝑠 = −2 → 𝑘2 =
1

(𝑠 + 1)(𝑆 + 4)
→ 𝑘2 =

−1

2
 

 

𝑘3 → 𝑠 + 4 = 0 → 𝑠 = −4 → 𝑘3 =
1

(𝑠 + 1)(𝑆 + 2)
→ 𝑘3 =

1

6
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با فرض اینکه تمام شرایط اولیه صفر باشند با استفاده تبدیل  𝑦(𝑡)مثال:معادله دیفرانسیل زیر را برای 
 لاپلاس حل کنید.

𝒅𝟐𝒚

𝒅𝒕𝟐
+ 𝟏𝟐

𝒅𝒚

𝒅𝒕
+ 𝟑𝟐𝒚 = 𝟑𝟐𝒖(𝒕) → {

𝒚(𝟎) = 𝟎

𝒚′(𝟎) = 𝟎
 

ℒ[𝑦"(t)] = 𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0) = 𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑠 × 0 − 0 = 𝑆2𝑌(𝑠) 
ℒ[𝑦′(t)] = 𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0) = 12𝑆 𝑌(𝑠) − 0 = 12𝑆 𝑌(𝑠) 
ℒ[y(t)] = 𝑌(𝑠) = 32𝑌(𝑠) 

ℒ[u(t)] =
1

𝑠
⟹
32

𝑠
 

𝑆2𝑌(𝑠) + 12𝑆 𝑌(𝑠) + 32𝑌(𝑠) =
32

𝑆
⟹ 𝑌(𝑠) =

32

𝑆(𝑆2 + 12𝑆 + 32)
=

32

𝑆(𝑆 + 4)(𝑆 + 8)
 

تفکیک → 𝑘1
𝑠
+
𝑘2

𝑠 + 4
+
𝑘3

𝑠 + 8
 

𝑘1 → 𝑠 = 0 → 𝑘1 =
32

(𝑆 + 4)(𝑆 + 8)
→ 𝑘1 = 1 

𝑘2 → 𝑠 + 4 = 0 → 𝑠 = −4 → 𝑘2 =
32

𝑆(𝑆 + 8)
→ 𝑘2 = −2 

𝑘3 → 𝑠 + 8 = 0 → 𝑠 = −8 → 𝑘3 =
32

𝑆(𝑆 + 4)
→ 𝑘3 = −1 

32

𝑆(𝑆 + 4)(𝑆 + 8)
=
1

𝑠
+
−2

𝑠 + 4
+
−1

𝑠 + 8
 

𝑦(𝑡) = (1 − 2𝑒−4𝑡 − 𝑒−8𝑡)𝑢(𝑡)    𝑡 > 0 
 

 حالت دوم : ریشه های حقیقی مضاعف 
 روش اول 

𝑭(𝒔) =
𝑵(𝒔)

𝑫(𝒔)
=

𝑵(𝒔)

(𝑠 + 𝑝1)
𝑟(𝑠 + 𝑝2)… (𝑠 + 𝑝𝑛)

 
 

=
𝑘1

(𝑠 + 𝑝1)
𝑟
+

𝑘2
(𝑠 + 𝑝1)

𝑟−1
+⋯+

𝑘𝑟
(𝑠 + 𝑝1)

+
𝑘𝑟+1
(𝑠 + 𝑝2)

+ ⋯+
𝑘𝑛

(𝑠 + 𝑝𝑛)
 

 

 کند. کسر متفاوت تولید می  𝑟داریم پس این ریشه  𝑟قدم اول: برای تفکیک کردن، یک ریشه مرتبه 
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 کنیم.بلی پیدا می قضرایب عوامل ساده حقیقی را با روش 

𝑖 ) قدم دوم: اگر = 1,2, … , 𝑟) ضریب آن کسر برابر برای مشخص کردن هر کسر مضاعف در نظر بگیریم ،
 است با:

𝑘𝑖 =
1

(𝑖 − 1)!
 lim
𝑠→−𝑝1

𝑑𝑖−1

𝑑𝑠𝑖−1
((𝑠 + 𝑝1)

𝑟𝐹(𝑠))             ,      𝑖 = 1,2,… , r;    0! = 1 

 

 مثال:

𝑭(𝒔) =
𝟏

(𝒔 + 𝟏)𝟐(𝒔 + 𝟐)
 

 کند. داریم پس این ریشه دو کسر متفاوت تولید می  2قدم اول: برای تفکیک کردن، یک ریشه مرتبه 

→ تفکیک  𝑘1
(𝑠 + 1)2

+
𝑘2
𝑠 + 1

+
𝑘3
𝑠 + 2

 

𝑘3 → 𝑠 + 2 = 0 → 𝑠 = −2 → 𝑘3 =
1

(𝑆 + 1)2
→ 𝑘3 = 1 

𝑖 ) قدم دوم: اگر = 1,2, … , 𝑟) ضریب آن کسر برابر است با: برای مشخص کردن هر کسر مضاعف در نظر بگیریم ، 

𝑘𝑖 =
1

(𝑖 − 1)!
 lim
𝑠→−𝑝1

𝑑𝑖−1

𝑑𝑠𝑖−1
((𝑠 + 𝑝1)

𝑟𝐹(𝑠))   

 

𝑘1 =
1

(1 − 1)!
 lim
𝑠→−𝑝1

𝑑1−1

𝑑𝑠1−1
((𝑠 + 1)2 ×

1

(𝑠 + 1)2(𝑠 + 2)
) = lim

𝑠→−1

1

(𝑠 + 2)
= 1   

 

𝑘2 =
1

(2 − 1)!
 lim
𝑠→−𝑝1

𝑑2−1

𝑑𝑠2−1
((𝑠 + 1)2 ×

1

(𝑠 + 1)2(𝑠 + 2)
) = lim

𝑠→−1

𝑑

𝑑𝑠

1

(𝑠 + 2)
  

 

⟹ 𝑘2 = lim
𝑠→−1

−1

(𝑆 + 2)2
= −1 
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 روش دوم :  

𝑭(𝒔) =
𝟏

(𝒔 + 𝟏)𝟐(𝒔 + 𝟐)
 

 کنیم.است به روش ریشه حقیقی ساده حساب می  F(s)ضرایب عواملی که در 

→ تفکیک  𝑘1
(𝑠 + 1)2

+
𝑘2
𝑠 + 1

+
𝑘3
𝑠 + 2

 
 

𝑘1 → 𝑠 + 1 = 0 → 𝑠 = −1 → 𝑘1 =
1

𝑠 + 2
→ 𝑘1 = 1 

 

𝑘3 → 𝑠 + 2 = 0 → 𝑠 = −2 → 𝑘3 =
1

(𝑆 + 1)2
→ 𝑘3 = 1 

 

𝑆)چند درجه کمتر نسبت به  𝑘2ریشه مربوط به  +  است 2(1

𝑆)بدون   F(s)یک درجه، پس از  + 1یک بار مشتق بکیرید و در   2(1

1!
 ضرب کن.  

𝑘2 → 𝐹(1) = [
1

(𝑠 + 2)
]
′

=
−1

(𝑆 + 2)2
 

 

𝑘2 → 𝑠 + 1 = 0 → 𝑠 = −1 → 𝑘2 =
−1

(𝑆 + 2)2
→ 𝑘2 = −1 

 یا عدد گذاری : 

1

(𝑠 + 1)2(𝑠 + 2)
=

1

(𝑠 + 1)2
+
𝑘2
𝑠 + 1

+
1

𝑠 + 2
 

 نهایت نشوددهیم که بی عددی قرار می 

𝑠 = −3 →
1

(−3 + 1)2(−3+ 2)
=
−1

4
 

 

𝑠 = −3 →
1

(𝑠 + 1)2
+
𝑘2
𝑠 + 1

+
1

𝑠 + 2
=
1

4
−
𝑘2
2
− 1 

 

−1

4
=
1

4
−
𝑘2
2
− 1 → 𝑘2 = −1 

 



 

13 13 

 حالت سوم: ریشه ها موهومی 

𝑭(𝒔) =
𝟓

(𝒔 + 𝟏)(𝒔𝟐 + 𝟒)
 

 

 دهیم.ای از یک درجه کمتر قرار می در صورت کسر جزئی مربوط به عامل موهومی، چند جمله 
 

→ تفکیک  𝑘1
(𝑠 + 1)

+
𝑘2𝑠 + 𝑘3
(𝑠2 + 4)

 

 

 .میکنی م دایپ ی را با روش فبل ی قیعوامل ساده حق بیضراقدم اول: 
 

𝑘1 → 𝑠 + 1 = 0 → 𝑠 = −1 → 𝑘1 =
5

(𝑠2 + 4)
→ 𝑘1 = 1 

 (  𝑘2به سمت بی نهایت میل میدهیم. )محاسبه  Sضرب کرده و  Sقدم دوم : صورت را در 
 

5

(𝑠 + 1)(𝑠2 + 4)
=

1

(𝑠 + 1)
+
𝑘2𝑠 + 𝑘3
(𝑠2 + 4)

 

 پس:

𝑠5

(𝑠 + 1)(𝑠2 + 4)
|        
𝑠→∞

= [
𝑠1

(𝑠 + 1)
+
𝑠(𝑘2𝑠 + 𝑘3)

(𝑠2 + 4)
] |

 

𝑠 → ∞
 

 

𝑘2 → 𝑠 = ∞ → 0 = 1 + 𝑘2 → 𝑘2 = −1 
 

 (   𝑘3کند. )محاسبه به سمت صفر میل می  Sقدم سوم : 
 

5

(𝑠 + 1)(𝑠2 + 4)
|        
𝑠→0

= [
1

(𝑠 + 1)
+
(𝑘2𝑠 + 𝑘3)

(𝑠2 + 4)
]|        
𝑠→0

 
 

𝑘3 → 𝑠 = 0 →
5

4
= 1 +

𝑘3
4
→ 𝑘3 = 1 
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 عکس تبدیل لاپلاس توابع زیر را بدست آورید:مثال: 

𝟏)𝑭(𝒔) =
𝒔 + 𝟑

𝒔𝟐 + 𝟑𝒔 + 𝟐
 

 را به کسرهای جزئی تجزیه می کنیمابتدا کسر 

𝐹(𝑠) =
𝑠 + 3

𝑠2 + 3𝑠 + 2
=

𝑘1
𝑠 + 2

+
𝑘2
𝑠 + 1

 

 

𝑘1 = lim
𝑠→−2
(𝑠 + 2)𝐹(𝑠) = lim

𝑠→−2

𝑠 + 3

𝑠 + 1
= −1 

 

𝑘2 = lim
𝑠→−1
(𝑠 + 1) 𝐹(𝑠) = lim

𝑠→−1

𝑠 + 3

𝑠 + 2
= 2 

 

ℒ−1 [
−1

𝑠 + 2
+

2

𝑠 + 1
] = (−𝑒−2𝑡 + 2𝑒−𝑡)𝑢(𝑡)  

 

 

𝟐)𝑭(𝒔) =
𝒔𝟑 + 𝟓𝒔𝟐 + 𝟗𝒔 + 𝟕

𝒔𝟐 + 𝟑𝒔 + 𝟐
 

 

 
 

ℒ−1 {𝑠 + 2 +
𝑠 + 3

𝑠2 + 3𝑠 + 2
} = ℒ−1 {𝑠 + 2 +

−1

𝑠 + 2
+

2

𝑠 + 1
} 

 

ℒ−1{𝑠𝑛} =
𝑑𝑛

𝑑𝑡𝑛
𝛿(𝑡) ⟹

𝑑

𝑑𝑡
𝛿(𝑡) + 𝛿(𝑡) + (−𝑒−2𝑡 + 2𝑒−𝑡)𝑢(𝑡) 
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𝟑)𝑭(𝒔) =
𝒔𝟐 + 𝟐

(𝒔 + 𝟏)𝟑(𝒔 − 𝟐)
 

 

 داریم، پس برای این ریشه سه کسر متفاوت خواهیم داشت.  3در این کسر یک ریشه مرتبه 

𝐹(𝑠) =
𝑠2 + 2

(𝑠 + 1)3(𝑠 − 2)
=

𝑘1
(𝑠 + 1)3

+
𝑘2

(𝑠 + 1)2
+

𝑘3
(𝑠 + 1)

+
𝑘4

(𝑠 − 2)
 

 

𝑘1 =
1

(1 − 1)!
lim
𝑠→−1

𝑑1−1

𝑑𝑠1−1
((𝑠 + 1)3𝐹(𝑠)) = lim

𝑠→−1
(
𝑠2 + 2

(𝑠 − 2)
) = −1 

 

𝑘2 =
1

(2 − 1)!
lim
𝑠→−1

𝑑3−2

𝑑𝑠3−2
((𝑠 + 1)3𝐹(𝑠)) = lim

𝑠→−1

𝑑

𝑑𝑠
(
𝑠2 + 2

(𝑠 − 2)
) lim
𝑠→−1

(
𝑠2 − 4𝑠 − 2

(𝑠 − 2)2
) =

1

3
 

 

𝑘3 =
1

(3 − 1)!
lim
𝑠→−1

𝑑3−1

𝑑𝑠3−1
((𝑠 + 1)3𝐹(𝑠)) =

1

2
lim
𝑠→−1

𝑑2

𝑑𝑠2
(
𝑠2 + 2

(𝑠 − 2)
) 

 

⟹
1

2
lim
𝑠→−1

𝑑

𝑑𝑠
(
2𝑠(𝑠 − 2) − (𝑠2 + 2)

(𝑠 − 2)2
) =

1

2
lim
𝑠→−1

(
(2𝑠 − 4)(𝑠 − 2) − 2(𝑠 − 2)(𝑠2 − 4𝑠 − 2)

(𝑠 − 2)4
) 

 

⟹ 𝑘3 =
2

9
 

𝑘4 = lim
𝑠→2
((𝑠 − 2)𝐹(𝑠)) = lim

𝑠→2
(
𝑠2 + 2

(𝑠 + 1)3
) =

2

9
 

 

𝐹(𝑠) =
𝑠2 + 2

(𝑠 + 1)3(𝑠 − 2)
=

−1

(𝑠 + 1)3
+

1

3(𝑠 + 1)2
+

2

9(𝑠 + 1)
+

2

9(𝑠 − 2)
 

 

ℒ−1 {
𝑛!

(𝑠 + 𝑎)𝑛+1
} = 𝑡𝑛𝑒−𝑎𝑡𝑢(𝑡) ⟹ ℒ−1 {

−1

(𝑠 + 1)3
}

!2 صورت کسر 
→        

−1

2
𝑡2𝑒−𝑡𝑢(𝑡) 

 

ℒ−1 {
−1

(𝑠 + 1)3
+

1

3(𝑠 + 1)2
+

2

9(𝑠 + 1)
+

2

9(𝑠 − 2)
} 

 

⟹ (−
1

2
𝑡2𝑒−𝑡 +

1

3
𝑡𝑒−𝑡 +

2

9
𝑒−𝑡 +

2

9
𝑒2𝑡)𝑢(𝑡) 
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