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Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاس و ارتباط آن با تبدیل فوریه
 

dtetxsX st






 )()(

stesHty )()( stetx )( dtethsH st






 )()(

js  dtetxjX tj






  )()(  jssXjX  )()(

 js  dteetxdtetxjX tjttj











   ])([)()( )( ])([ tetxF 



4 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاس و ارتباط آن با تبدیل فوریه
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 تبدیل لاپلاس و ارتباط آن با تبدیل فوریه
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 تبدیل لاپلاس معکوس
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 تبدیل لاپلاس و ارتباط آن با تبدیل فوریه
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 تبدیل لاپلاس و ناحیه همگرایی
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
 

 .تشکیل شده است jωاز نوارهایی موازی با محور  sناحیه همگرایی در صفحه  -1
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 .ناحیه همگرایی تبدیل لاپلاس های گویا هیچ قطبی را شامل نمی شود -2

 است sعمر محدود داشته و مطلقا انتگرال پذیر باشد، ناحیه همگرایی کل صفحه  x(t)اگر  -3
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 خواص ناحیه همگرایی تبدیل لاپلاس
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
 

 .دست راستی باشد، ناحیه همگرایی نیز دست راستی است x(t)اگر  -4
 هستند ROCدر  Re(s)> σ0با  sباشد، آنگاه تمام مقادیر  ROCدر  Re(s)=σ0اگر خط 

 .دست چپی باشد، ناحیه همگرایی نیز دست چپی است x(t)اگر  -5
 هستند ROCدر  Re(s)< σ0با  sباشد، آنگاه تمام مقادیر  ROCدر  Re(s)=σ0اگر خط 

 .دوطرفه باشد، ناحیه همگرایی از دو طرف محدود خواهد بود x(t)اگر  -6
 .است σ0 نواری شامل بر ROCباشد، آنگاه  ROCدر  Re(s)=σ0اگر خط 
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
 

 آن یا به قطب محدود می شود، یا بینهایت ROCگویا باشد،  x(t)اگر تبدیل لاپلاس  -7
 .در ناحیه همگرایی نیستند X(s)هیچ یک از قطبهای 

در ناحیه سمت راست،   ROCدست راستی باشد، x(t) و  باشدگویا  x(t)اگر تبدیل لاپلاس  -8
 .راست ترین قطب قرار دارد

چپ،  در ناحیه سمت  ROC، چپی باشددست x(t) گویا باشد و  x(t)اگر تبدیل لاپلاس  -9
 .قطب قرار داردچپ ترین 
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 لاپلاسهمگرایی تبدیل خواص ناحیه 
 

)2(

1

)1(

1
)(







ss
sX

)()()( 2 tuetuetx tt   )()()( 2 tuetuetx tt   )()()( 2 tuetuetx tt  



21 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 ارتباط بین تبدیل فوریه و تبدیل لاپلاس

 jssXjX  )()(

 .با این شرط که ناحیه همگرایی تبدیل لاپلاس شامل محور موهومی باشد
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 
 خاصیت خطی بودن -1
 

)()( sXtx L

111 :)()( RROCsXtx L

222 :)()( RROCsXtx L

212121 :)()()()( RRincludeROCsbXsaXtbxtax L 

 خواهد بود R2و  R1ناحیه همگرایی حداقل اشتراک 



23 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاسخواص 
 
 خاصیت خطی بودن -1
 

1)Re(
1

1
)(1 


 s

s
sX

)()()( 21 txtxtx 

1)Re(
)2)(1(

1
)(2 


 s

ss
sX

)()()( 21 sXsXsX 
)2)(1(

1

)1(

1







sss )2(

1




s
2)Re( s

 یکی از قطبها حذف شده

)(1 sX)(2 sX )()( 21 sXsX 



24 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 جابجایی زمانی -2
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 Sجابجایی حوزه  -3
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 تغییر مقیاس زمانی -4
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 تبدیل لاپلاسخواص 
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 تبدیل لاپلاسخواص 
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 تبدیل لاپلاسخواص 
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 تبدیل لاپلاسخواص 
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 در حوزه زمان مشتق گیری -8
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 sدر حوزه  مشتق گیری -9

 

 

 
 

RROCsX
ds

d
ttx L :)()( 

RROCsXtx L :)()( 



33 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 sدر حوزه  مشتق گیری -9
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 تبدیل لاپلاسخواص 
 

 sدر حوزه  مشتق گیری -9

 

 

 
 

1)Re(
)2()1(

552
)(

2

2





 s

ss

ss
sX

1)Re(
2

3

1

1

)1(

2
)(

2









 s

sss
sX

)(3)()(2)( 2 tuetuetutetx ttt  



35 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 تبدیل لاپلاسخواص 
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 تبدیل لاپلاسخواص 

 
 قضایای مقدار اولیه و مقدار نهایی-11
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 2-9و  1-9جدول های 
 

 توابع مقدماتیلاپلاس و تبدیل لاپلاس خواص تبدیل 
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 سیستم علی

 .  متناظر با راست نیم صفحه است ROCعلی دارای تابع تبدیل هر سیستم 

 
 .اما عکس این گزاره درست نیست

 
 .عکس این گزاره فقط برای سیستمهای با تابع تبدیل گویا درست می باشد

هم ارز  ROCنیم صفحه بودن -برای سیستمی با تابع تبدیل گویا، علی بودن سیستم با راست)
 .(است
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 سیستم علی
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 سیستم علی

 
 
 
 
 

t
eth


)(

 نیست علیسیستم 

)()()( tuetueth tt  

1)Re(1
1

1

1

1
)( 





 s

ss
sH

1)Re(1
1

2
)(

2



 s

s
sH



42 

M. Shahraki 

Laplace Transform 

 

 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 سیستم علی

 
 در مورد علی بودن نظر داد ROCتابع تبدیل گویا نیست و نمی توان از 
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 پایداری

 
 .سیستمی پایدار است که پاسخ ضربه آن مطلقا انتگرالپذیر باشد

 این گزاره معادل با همگرا بودن تبدیل فوریه است
 

 .باشد jωتبدیل لاپلاس آن شامل محور  سیستمی پایدار است که ناحیه همگرایی
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 پایداری

 
 .باشد jωزمانی پایدار است که ناحیه همگرایی آن شامل محور  LTIیک سیستم  -1
هم ارز   ROCنیم صفحه بودن -سیستمی با تابع تبدیل گویا، علی بودن سیستم با راستبرای  -2

 است
 
 

یک سیستم علی با تابع تبدیل گویا تنها زمانی پایدار است که قطبهای تابع : نتیجه
بخش حقیقی قطبها منفی  . )قرار داشته باشند jωتبدیل همگی در سمت چپ محور 

 (.باشد
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 با تبدیل لاپلاس LTIتوصیف سیستم های 
 پایداری
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 سیستم های توصیف شده با معادلات دیفرانسیل خطی
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 ارتباط رفتار سیستم و تابع سیستم
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 ارتباط رفتار سیستم و تابع سیستم
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 ارتباط رفتار سیستم و تابع سیستم

 :سیستمی با ویژگی های زیر داریم
 .سیسم علی است -1
 .دارد 4و  -2تابع سیستم گویا است و فقط دو قطب در  -2
 .y(t)=0داریم  x(t)=1به ازای  -3
 .است 4برابر  +t=0پاسخ ضربه در  -4

 تابع تبدیل سیستم چیست؟
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Laplace Transform 

 

 جبر تابع سیستم و نمایش جعبه ای

 LTIاتصال سیستم های 

 
 اتصال موازی
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 جبر تابع سیستم و نمایش جعبه ای

 LTIاتصال سیستم های 

 
 اتصال سری
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 جبر تابع سیستم و نمایش جعبه ای

 LTIاتصال سیستم های 

 
 اتصال فیدبک دار
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 جبر تابع سیستم و نمایش جعبه ای

 LTIاتصال سیستم های 

 
 اتصال فیدبک دار
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 جبر تابع سیستم و نمایش جعبه ای

 LTIاتصال سیستم های 

 
 اتصال فیدبک دار
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