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 حل معادلات دیفرانسیل با استفاده از تبدیل لاپلاس 
لاپلاس   لیبا استفاده از تبد  ی لیفرانسیبه حل معادلات د  م،یلاپلاس و عکس آن را فرا گرفت  لیاکنون که تبد

 لیتبد ل،یفرانسیمعادله د نیلاپلاس، ابتدا از طرف قیاز طر ی لیفرانسیحل معادلات د یبرا . میپرداز ی م
لاپلاس،  لیبدعکس ت قیو محاسبه لاپلاس تابع مجهول، از طر معادله  ی. با مرتب سازمیریگ ی لاپلاس م

 . میکن ی معادل را محاسبه م ی تابع زمان

𝟏) 𝟐𝒚 ″ + 𝟕𝒚  ′ + 𝟑𝒚 = 𝟎 
𝒚(𝟎) = 𝟑 
𝒚  ′(𝟎) = 𝟎 
ℒ{2𝑦 ″ + 7𝑦  ′ + 3𝑦} = ℒ{0} ⟹ 2ℒ{ 𝑦 ″} + 7ℒ{ 𝑦  ′} + 3ℒ{ 𝑦} = ℒ{0} 
⟹ 2(𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0)) + 7(𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0)) + 3𝑌(𝑠) = 0 

⟹ 2𝑆2𝑌(𝑠) − 6𝑆 − 0 + 7𝑆𝑌(𝑠) − 21 + 3𝑌(𝑠) = 0 

𝑌(𝑠)(2𝑆2 + 7𝑆 + 3) = 6𝑆 + 21 

⟹ 𝑌(𝑠) =
6𝑆 + 21

(2𝑆2 + 7𝑆 + 3)
=

6𝑆 + 21

2(𝑠 + 3)(𝑠 + 0.5)
=

𝑘1
(𝑠 + 3)

+
𝑘2

(𝑠 + 0.5)
 

𝑘1 = lim
𝑠→−3
(𝑠 + 3) 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→−3

6𝑆 + 21

2(𝑠 + 0.5)
= −0.6 

𝑘2 = lim
𝑠→−0.5

(𝑠 + 0.5) 𝑌(𝑠) = lim
𝑠→−0.5

6𝑆 + 21

2(𝑠 + 3)
= 3.6 

𝑌(𝑠) =
−0.6
(𝑠+ 3)

+
3.6

(𝑠+ 0.5)
⟹𝑦(𝑡) = (−0.6𝑒−3𝑡+3.6𝑒−0.5𝑡)𝑢(𝑡) 

𝟐)𝒚  ′ + 𝟐𝒚 = 𝜹(𝒕) 
𝒚(𝟎) = 𝟑 
ℒ{𝑦  ′ + 2𝑦} = ℒ{𝛿(𝑡)} ⟹ ℒ{ 𝑦  ′} + 2ℒ{ 𝑦 } = 1 
(𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0)) + 2𝑌(𝑠) = 1⟹ 𝑆𝑌(𝑠) − 0 + 2𝑌(𝑠) = 1 
𝑌(𝑠)(𝑆 + 2) = 1 

𝑌(𝑠) =
1

(𝑠+ 2)
⟹𝑦(𝑡) = (𝑒−2𝑡)𝑢(𝑡) 
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𝟑) 𝒚 ″ + 𝟐𝒚  ′ + 𝟓𝒚 = 𝟑𝜹(𝒕) 
𝒚(𝟎) = 𝟎 
𝒚  ′(𝟎) = 𝟎 
ℒ{𝑦 ″ + 2𝑦  ′ + 5𝑦} = ℒ{3𝛿(𝑡)} ⟹ ℒ{ 𝑦 ″} + 2ℒ{ 𝑦  ′} + 5ℒ{ 𝑦} = 3 
⟹ (𝑆2𝑌(𝑠) − 𝑆𝑦(0) − 𝑦′(0)) + 2(𝑆𝑌(𝑠) − 𝑦(0)) + 5𝑌(𝑠) = 3 

⟹ 𝑆2𝑌(𝑠) − 0 − 0 + 2𝑆𝑌(𝑠) − 0 + 5𝑌(𝑠) = 0 

𝑌(𝑠)(𝑆2 + 2𝑆 + 5) = 3 

⟹ 𝑌(𝑠) =
3

(𝑆2 + 2𝑆 + 5)
=

3

(𝑆 + 1)2 + 22
 

ℒ−1{
𝜔0

(𝑆 + 𝑎)2 +𝜔0
2} ⟹ 𝑒−𝑎𝑡𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡)𝑢(𝑡) 

⟹ 𝑌(𝑠) =
3

(𝑆 + 1)2 + 22

2 صورت کسر 
→       𝑌(𝑠) =

3 ×
2

2

(𝑆 + 1)2 + 22
 

⟹ 𝑦(𝑡) =
3

2
(𝑒−𝑡𝑠𝑖𝑛(2𝑡))𝑢(𝑡) 

 

 تعاریف مهم 
 یعنیجمع آثار در مورد آن صادق باشد،  تیاست که خاص  ی خط ی ستمی: سیرخط یو غ  ی خط  ی ها  ستم ی س 

  ها یورو نیاز تک تک ا ی ناش ی(، برابر جمع پاسخ هاکی)تحر یورود  نیهمزمان چند اعمال از ی پاسخ ناش
 نمود: انیب ریتوان بصورت ز یرا م ستمیس مشخصه نیا ،ی اضیباشد. از نظر ر

 
 در غیر این صورت سیستم غیر خطی است.
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با زمان است اگر رفتار و مشخصه هاي    ریناپذ  رییتغ  ستمی س  ،ی از نظر مفهوم  :تغییرناپذیر با زمانسیستم  
 نمود:  انیب ریتوان بصورت ز ی را م ستمیمشخصه س نیا ،ی اضیثابت باشند. از نظر ر زمانی در ط ستمیس

 
سیستمی که دو خصوصیت خطی بودن و تغییر ناپذیري با زمان را  سیستم خطی و تغییرناپذیر با زمان:

 شود. ( خوانده می LTIداشته باشد، سیستم خطی و تغییرناپذیر با زمان )

هر  یسیستمی را بدون حافظه گویند اگر خروجی آن به ازا سیستم حافظه دار و سیستم بدون حافظه:
  در همان زمان بستگی داشته باشد.  ی رود مقدار از متغیر مستقل در یک زمان مفروض، فقط به و

سیستمی که این خاصیت را نداشته باشد، سیستم حافظه دار گویند. مفهوم حافظه در یک سیستم، 
در زمان هایی بجز لحظه  یمنتاظر با وجود مکانیزمی در سیستم است که اطلاعاتی را درباره مقادیر ورود 

 ، نگهداشته یا ذخیره می کند.یجار

در لحظه کنونی و گذشته   یسیستمی را عِلّی گویند اگر خروجی در لحظه فقط به مقادیر ورود   ی:سیستم عِل  
بستگی داشته باشد. چنین سیستمی را اغلب غیرپیشگو گویند زیرا سیستم مقادیر آینده را پیش بینی 

 نمی کند.

بدون حد افزایش   یکراندار )یعنی مقدار ورود   یاگر خروجی )پاسخ( یک سیستم به یک ورود   سیستم پایدار:
ند. به بیان غیر رسمی، سیستم پایدار سیستمی است که در نیابد( کراندار باشد،سیستم را پایدار می نام

 کوچک به خروجی هایی منجر می شوند که همگرا باشند.  یها یآن ورود 

 تابع تبدیل:

تابع تبدیل یک سیستم خطی تغییرناپذیر با زمان، طبق تعریف نسبت تبدیل لاپلاس خروجی سیستم به 
 نمایش دهیم داریم: 𝐺(𝑠)ر تابع تبدیل یک سیستم را با آن می باشد. بنابراین، اگ یتبدیل لاپلاس ورود 



 

5 5 

 

𝐺(𝑠) =
ℒ{𝑦(𝑡)}

ℒ{𝑥(𝑡)}
=
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
 

 :نکات مهم

 و خروجی است. یتابع تبدیل به مشخصات سیستم بستگی دارد و مستقل از ورود - 1

توابع تبدیل تابع تبدیل هیچ اطلاعاتی در خصوص ساختار فیزیکی سیستم به ما نمی دهد. در واقع - 2
 چندین سیستم مختلف و کاملًا متفاوت می تواند یکسان باشد. 

 را می توان محاسبه نمود.  یاگر تابع تبدیل یک سیستم مشخص باشد، پاسخ سیستم به هر ورود - 3

گوناگون   یخروجی ها  –   یعملی )که خطی نیستند،( بطور تجربی و بررسی ورود   یتابع تبدیل سیستم ها-  4
 بدست می آید.

 سیستم سیگنال ضربه باشد، داریم: یاگر ورود - 5

𝑥(𝑡) = 𝛿(𝑡) → 𝑋(𝑠) = 1 → 𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
= 𝑌(𝑠) 

 ( است.ستمیضربه )لاپلاس پاسخ ضربه س یبه ورود  ستمیس ی همان لاپلاس خروج ل،یتابع تبد نیبنابرا

 شوند. ی همواره صفر در نظر گرفته م هیاول طیشرا ستم،یس کی لیمحاسبه تابع تبد یبرا- 6

 معادله دیفرانسیل توصیف کننده سیستم:

 
 با گرفتن لاپلاس و شرایط اولیه صفر:
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𝐺(𝑠) =
𝑏𝑚𝑠

𝑚 + 𝑏𝑚−1𝑠
𝑚−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0

𝑎𝑛𝑠
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑠

𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑠 + 𝑎0
 

 .میریعکس روش فوق را بکار بگ ستیکاف لیفرانسیبه معادله د لیاز تابع تبد دنیرس یبرا

𝑁(𝑠) چند  جمله ای صورت   = 𝑏𝑚𝑠𝑚 + 𝑏𝑚−1𝑠𝑚−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0 

𝐷(𝑠) چند  جمله ای مخرج = 𝑎𝑛𝑠𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑠𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑠 + 𝑎0  

 نکته: مرتبه قطب: درجه تکرار یک قطب تابع تبدیل                                   𝐷(𝑠)های قطب: ریشه

 نکته: مرتبه صفر: درجه تکرار یک صفر تابع تبدیل                                     𝑁(𝑠)های صفر: ریشه

 ای مخرج تابع تبدیلمرتبه تابع تبدیل: درجه چند جمله

𝑛): درجه سیستم یا درجه نسبی  − 𝑚)  منفی درجه صورتدرجه مخرج 

 مثال: مرتبه و درجه سیستم زیر را بنویسید:

𝟏)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = (𝑺𝟐 + 𝟑𝑺 + 𝟒)

(𝑺𝟐 + 𝟒𝑺 + 𝟓)(𝑺 + 𝟏)
 

 3مرتبه 

𝑛)درجه  −𝑚) = 3 − 2 = 1 

𝑆:  ( zصفرها ) = −1 , 𝑆(:  Pها)قطب                                 3− = −2 ± 𝑗 , −1 

با فرکانس قطب تابع تبدیل )ورودی مفهوم قطب: اگر تابع تبدیل با فرکانس قطب سیستم تحریک شود
 رود. می  ∞، خروجی به سمت (برابر باشد
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 خروجی سیستم زیر را بررسی کنید. مثال:

𝟏)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = 𝑺 + 𝟏

(𝑺𝟐 + 𝟗)(𝑺 + 𝟐)
      , 𝒙(𝒕) = 𝒔𝒊𝒏(𝟑𝒕) 𝒂𝒏𝒅 𝒄𝒐𝒔(𝟑𝒕)  

⟹  𝑥(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛(3𝑡) ⟹ ℒ{𝑠𝑖𝑛(3𝑡)} ⟹  𝑋(𝑠) =
3

(𝑆2 + 9)
 

⟹ 𝑌(𝑠) =
3

(𝑆2 + 9)
×

𝑆 + 1

(𝑆2 + 9)(𝑆 + 2)
=

3(𝑆 + 1)

(𝑆2 + 9)2(𝑠 + 3)
 

⟹
3(𝑆 + 1)

(𝑆2 + 9)2(𝑠 + 3)
=

𝑘1
(𝑆2 + 9)2

+
𝑘2

(𝑆2 + 9)
+

𝑘3
(𝑠 + 2)

 

⟹ ℒ−1 {
𝑘1

(𝑆2 + 9)2
} = 𝑎 ∙ 𝑡 ∙ 𝑠𝑖𝑛(3𝑡) =  بی کران   ∞

𝑌(𝑠) =
3(𝑆 + 1)

(𝑆2 + 9)2(𝑠 + 3)
=

𝑘1
(𝑆2 + 9)2

+
𝑘2

(𝑆2 + 9)
+

𝑘3
(𝑠 + 2)

=   بی کران   ∞

 

𝟐)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = 𝑺 + 𝟏

𝑺(𝑺 + 𝟐)
      , 𝒙(𝒕) = 𝑨 𝒖(𝒕) 

⟹  𝑥(𝑡) = 𝐴 𝑢(𝑡) ⟹ ℒ{𝐴 𝑢(𝑡)} ⟹  𝑋(𝑠) =
𝐴

𝑆
 

⟹ 𝑌(𝑠) =
𝐴

𝑆
×

𝑺 + 𝟏

𝑺(𝑺 + 𝟐)
=
𝐴(𝑆 + 1)

𝑆2(𝑆 + 2)
 

⟹
𝐴(𝑆 + 1)

𝑆2(𝑆 + 2)
=
𝑘1
𝑆2
+
𝑘2
𝑆
+

𝑘3
(𝑠 + 2)

 

⟹ ℒ−1 {
𝑘1
𝑆2
} = 𝑎 ∙ 𝑡 ∙ 𝑢(𝑡) =  بی کران   ∞

𝑌(𝑠) =
𝐴(𝑆 + 1)

𝑆2(𝑆 + 2)
=
𝑘1
𝑆2
+
𝑘2
𝑆
+

𝑘3
(𝑠 + 2)

=   بی کران   ∞
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مفهوم صفر: اگر سیستم با صفر تابع تبدیل تحریک شود، پاسخ ناشی از آن ورودی با آن فرکانس در  
 شود(شود.)صفر می خروجی ظاهر نمی 

 خروجی سیستم زیر را بررسی کنید. مثال:

𝟏)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = (𝑺𝟐 + 𝟒)

(𝑺 + 𝟏)(𝑺 + 𝟐)
     , 𝒙(𝒕) = 𝒔𝒊𝒏 (𝟐𝒕) 

⟹  𝑥(𝑡) = 𝑠𝑖𝑛(2𝑡) ⟹ ℒ{𝑠𝑖𝑛(2𝑡)} ⟹  𝑋(𝑠) =
2

(𝑆2 + 4)
 

⟹ 𝑌(𝑠) =
2

(𝑆2 + 4)
×

(𝑆2 + 4)

(𝑆 + 1)(𝑆 + 2)
=

2

(𝑆 + 1)(𝑆 + 2)
 

ℒ−1 {
2

(𝑆 + 1)(𝑆 + 2)
} = 𝑘1𝑒

−𝑎𝑡𝑢(𝑡) + 𝑘2𝑒
−2𝑡𝑢(𝑡) 

 

های تابع تبدیل با احتساب صفر گوید تعداد صفر و قطب: این اصل می ها و صفرتعداد قطب اصل برابری
 با یک دیگر برابر هستند. ∞ها در  و قطب

 های بینهایت را مشخص کنید.مثال: تعداد صفرها و قطب

𝟏)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = (𝑺 + 𝟒)

𝑺(𝑺 + 𝟏)(𝑺 + 𝟐)
 

⟹ {
𝑛 = 3
𝑚 = 1

⟹  2 صفر در  ∞ 

𝟐)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = 𝑺
𝟐(𝑺 + 𝟒)(𝑺 + 𝟏)

(𝑺 + 𝟏)(𝑺 + 𝟐)
 

⟹ {
𝑛 = 2
𝑚 = 4

⟹  2 قطب در  ∞ 

𝟑)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = 𝑺(𝑺 + 𝟒)

(𝑺 + 𝟏)(𝑺 + 𝟐)
 

⟹ {
𝑛 = 2
𝑚 = 2

⟹  .  صفر و قطب نامحدود  ندارد 
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را برابر صفر قرار داده   𝑻(𝒔) یا 𝑮(𝒔) ای مخرج تابع تبدیل حلقه بستهچند جمله معادله مشخصه: 
 شود. می 

𝐺(𝑠) =
𝑏𝑚𝑠

𝑚 + 𝑏𝑚−1𝑠
𝑚−1 +⋯+ 𝑏1𝑠 + 𝑏0

𝑎𝑛𝑠
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑠

𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑠 + 𝑎0
 

 

∆(𝑠) = 𝑎𝑛𝑠
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑠

𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑠 + 𝑎0 = 0 

 مثال: معادله مشخصه تابع تبدیل زیر را مشخص کنید.

𝟏)𝑮(𝒔) یا 𝑻(𝒔) = (𝑺 + 𝟒)

(𝑺 + 𝟏)(𝑺 + 𝟐)
 

⟹ 𝑆2 + 3𝑆 + 2 = 0 

گوئیم و رفتار و ذات سیستم را های معادله مشخصه را قطب سیستم یا فرکانس طبیعی می ریشه نکته:
 کند.بیان می 

 

 تقسیم بندی سیستم از نظر درجه نسبی 
 𝑚و درجه صورت   𝑛درجه مخرج 

1- 𝑛 > 𝑚  .درجه مخرج بزرگتر از صورت باشد، تابع تبدیل اکیدا سره )مناسب قطعی( است(strictly proper) 

 lim
𝑠→∞

𝐺 (𝑠) = 0 

2- 𝑛 = 𝑚  .مناسب( است( تابع تبدیل سره proper) ) 

lim
𝑠→∞

𝐺 (𝑠) =  عدد ثابت

3- 𝑛 < 𝑚  .تابع تبدیل ناسره )نامناسب( است (improper) 

lim
𝑠→∞

𝐺 (𝑠) = ∞ 
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 .دیرا بدست آور ریشده ز فیهاي توص  ستمیس لیتابع تبدمثال: 

𝟏) 𝟓𝒚 ‴ + 𝟒𝒚 ″ + 𝒚 = 𝟐𝒙 ′ + 𝟏𝟒𝒙 
 گیریماولیه داده نشده پس صفر در نظر می مقادیر 

ℒ{5𝑦  ‴ + 4𝑦 ″ + 𝑦} = ℒ{2𝑥   ′ + 14𝑥} 
 

⟹ 5𝑆3𝑌(𝑠) + 4𝑆2𝑌(𝑠) + 𝑌(𝑠) = 2S𝑋(𝑠) + 14𝑋(𝑠) 
 

⟹𝑌(𝑠)(5𝑆3 + 4𝑆2 + 1) = 𝑋(𝑠)(2S + 14) 
 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

(2S + 14)

(5𝑆3 + 4𝑆2 + 1)
 

 

𝟐) {
𝒙(𝒕) = 𝜹(𝒕)                         

𝒚(𝒕) = (𝒆−𝟑𝒕 − 𝟐𝒆−𝒕)𝒖(𝒕)
 

 

{
𝑥(𝑡) = 𝛿(𝑡)                         

𝑦(𝑡) = (𝑒−3𝑡 − 2𝑒−𝑡)𝑢(𝑡)
⟹ {

𝑋(𝑠) = 1

𝑌(𝑆) =
1

𝑆 + 3
−

1

𝑆 + 1
=
𝑠 + 1 − 𝑠 − 3

(𝑆 + 3)(𝑆 + 1)
=

−2

𝑆2 + 4𝑆 + 3

 

 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

−2
𝑆2 + 4𝑆 + 3

1
1

=
−2

𝑆2 + 4𝑆 + 3
 

 

𝟑)𝒚 ″ + 𝟐𝒚 ′ + 𝟓𝒚 = 𝟑𝒙 
 

ℒ{𝑦 ″ + 2𝑦 ′ + 5𝑦} = ℒ{3𝑥} 
 

⟹ 𝑆2𝑌(𝑠) + 2𝑆𝑌(𝑠) + 5𝑌(𝑠) = 3𝑋(𝑠) 
 

⟹𝑌(𝑠)(𝑆2 + 2𝑆 + 5) = 3𝑋(𝑠) 
 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=

3

𝑆2 + 2𝑆 + 5
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 محاسبه نمایید. 𝑥(𝑡)  یبا توجه به تابع تبدیل داده شده، پاسخ سیستم را به ورود 

𝟏) {
𝑮(𝒔) =

𝟏𝟎

𝑺𝟐 + 𝟓𝑺 + 𝟔

𝒙(𝒕) = (𝟏 − 𝒆−𝟓𝒕)𝒖(𝒕)

 

 

{
 

 𝐺(𝑠) =
10

𝑆2 + 5𝑆 + 6
=

10

(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)
=
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)

𝑋(𝑠) = ℒ{(1 − 𝑒−5𝑡)𝑢(𝑡)} =
1

𝑆
−

1

𝑆 + 5
=
𝑠 + 5 − 𝑠

𝑆(𝑆 + 5)
=

5

𝑆(𝑆 + 5)

 

𝑌(𝑠) =
10

(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)
×

5

𝑆(𝑆 + 5)
 

⟹ 𝑌(𝑠) =
50

𝑆(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)(𝑆 + 5)
=
𝑘1
𝑆
+
𝑘2
𝑆 + 2

+
𝑘3

(𝑆 + 3)
+

𝑘1
(𝑆 + 5)

 

 

𝑘1 = lim
𝑠→0
𝑆 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→0
 𝑆 ×

50

𝑆(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)(𝑆 + 5)
=
5

3
 

 

𝑘2 = lim
𝑠→−2
(𝑆 + 2) 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→−2
 (𝑆+ 2)×

50

𝑆(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)(𝑆 + 5)
=
−25

3
 

 

𝑘3 = lim
𝑠→−3
(𝑆 + 3) 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→−3
 (𝑆+ 3)×

50

𝑆(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)(𝑆 + 5)
=
25

3
 

 

𝑘4 = lim
𝑠→−5
(𝑆 + 5) 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→−5
 (𝑆 + 5)×

50

𝑆(𝑆 + 2)(𝑆 + 3)(𝑆 + 5)
=
−5

3
 

 

⟹ 𝑌(𝑠) =
5

3
(
1

𝑆
−

5

𝑆 + 2
+

5

(𝑆 + 3)
−

1

(𝑆 + 5)
) 

 

⟹ 𝑦(𝑡) =
5

3
(1 − 5𝑒−2𝑡 +5𝑒−3𝑡 − 𝑒−5𝑡)𝑢(𝑡) 
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 .دییرا محاسبه نما ریشده بصورت ز فیتوص ستمیپاسخ پله س

𝟏) 𝑮(𝒔) =
𝑺(𝑺 + 𝟑)

𝑺𝟐 + 𝟒𝑺 + 𝟐𝟎
 

 

⟹ 𝑥(𝑡) = 𝑢(𝑡) → 𝑋(𝑆) =
1

𝑆
 

 

⟹ 𝑌(𝑠) = 𝐺(𝑠)×𝑋(𝑆) =
𝑆(𝑆 + 3)

𝑆2 + 4𝑆 + 20
×
1

𝑆
=

(𝑆 + 3)

𝑆2 + 4𝑆 + 20
 

 

𝑆2 + 4𝑆 + 20 = 0 ⟹ ∆= 42 − 80 < 0 
 پاسخ   ی بودند، فرم کل ی مخرج موهوم یها شهیلاپلاس هر زمان ر لیدر محاسبه عکس تبد

ℒ{𝑒−𝑎𝑡𝑐𝑜𝑠(𝜔0𝑡)𝑢(𝑡)} ⟹
𝑆 + 𝑎

(𝑆 + 𝑎)2 + 𝜔0
2 

ℒ{𝑒−𝑎𝑡𝑠𝑖𝑛(𝜔0𝑡)𝑢(𝑡)} ⟹
𝜔0

(𝑆 + 𝑎)2 + 𝜔0
2 

 : میده ی را مخرج کسرها قرار م اریمجهول، مع ریمحاسبه مقاد یبرا

𝑆2 + 4𝑆 + 20 = (𝑆 + 𝑎)2 +𝜔0
2 = 𝑆2 + 2𝑎𝑆 + 𝑎2 +𝜔0

2 

2𝑎 = 4 → 𝑎 = 2 → 𝑎2 + 𝜔0
2 = 4 +𝜔0

2 = 20 → 𝜔0
2 = 16 ⟹ 𝜔0 = 4 

 

⟹ 𝑌(𝑠) =
(𝑆 + 2 + 1)

(𝑆 + 2)2 + 42
=

(𝑆 + 2)

(𝑆 + 2)2 + 42
+

1

(𝑆 + 2)2 + 42
 

 

⟹ 𝑌(𝑠) =
(𝑆 + 2)

(𝑆 + 2)2 + 42
+

1 ×
4
4

(𝑆 + 2)2 + 42
=

(𝑆 + 2)

(𝑆 + 2)2 + 42
+
1

4
(

4

(𝑆 + 2)2 + 42
) 

 

𝑦(𝑡) = (𝑒−2𝑡 cos(4𝑡) +
1

4
𝑒−2𝑡 sin(4𝑡))𝑢(𝑡) = 𝑒−2𝑡 (cos(4𝑡) +

1

4
sin(4𝑡))𝑢(𝑡) 
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 .دییرا محاسبه نما ریشده بصورت ز فیتوص ستمیپاسخ ضربه س

𝟏) 𝑮(𝒔) =
𝟏

𝑺(𝑺 + 𝟏)
 

 

⟹ 𝑥(𝑡) = 𝛿(𝑡) → 𝑋(𝑆) = 1 
 

⟹ 𝑌(𝑠) = 𝐺(𝑠)×𝑋(𝑆) =
1

𝑆(𝑆 + 1)
× 1 =

1

𝑆(𝑆 + 1)
=
𝑘1
𝑆
+
𝑘2
𝑆 + 1

 

𝑘1 = lim
𝑠→0
𝑆 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→0
 𝑆 ×

1

𝑆(𝑆 + 1)
= 1 

𝑘2 = lim
𝑠→−1
(𝑆 + 1) 𝑌(𝑠) = lim

𝑠→−1
 (𝑆+ 1)×

1

𝑆(𝑆 + 1)
= −1 

⟹ 𝑌(𝑠) = (
1

𝑆
−

1

𝑆 + 1
) ⟹ 𝑦(𝑡) = (1 − 𝑒−𝑡)𝑢(𝑡) 

 

 .یدرا بدست آور یرمدار ز یلتابع تبد

 

𝐺(𝑠) =
𝑌(𝑠)

𝑋(𝑠)
=
𝑣𝑜
𝑣𝑖

 

 𝑣𝑜 = 𝑖 ×
1

𝑆𝐶
 → 𝑖 =

𝑣𝑠

𝑅+
1

𝑆𝐶

→ 𝑣𝑜 =
𝑣𝑠

𝑅+
1

𝑆𝐶

×
1

𝑆𝐶
=

𝑣𝑠

𝑅𝑆𝐶+1
 

𝐺(𝑠) =
𝑣𝑜
𝑣𝑖
=

𝑣𝑠
𝑅𝑆𝐶 + 1
𝑣𝑠

=
1

𝑅𝑆𝐶
 

𝑣𝑜 =  𝐺(𝑠) × 𝑋(𝑠) = 𝐺(𝑠) × 𝑣𝑖 → 𝑣𝑜 =
1

𝑅𝑆𝐶
× 𝑣𝑠 
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