
 

∑ 𝑎𝑖.
𝑑𝑖𝑠(𝑡)

𝑑𝑡𝑖
𝑛
𝑖=0 = ∑ 𝑏𝑗 .

𝑚
𝑗=0

𝑑𝑗𝑒(𝑡)

𝑑𝑡𝑗

𝑆 = 𝐿.
d𝑖

d𝑡
 ;

𝐸 = 𝑅. 𝑖(𝑡) + 𝑆 

 
d𝐸

d𝑡
= 𝑅.

d𝑖

d𝑡
+
d𝑆

d𝑡
; 

d𝐸

d𝑡
=
𝑅

𝐿
. 𝑆 +

d𝑆

d𝑡
;

𝑎𝑛
d𝑛𝑆

d𝑡𝑛
+⋯+ 𝑎1

d𝑆

d𝑡
+ 𝑎0𝑆 = 𝑏𝑚

d𝑚 𝐸

d𝑡𝑚
+⋯+ 𝑏1

d𝐸

d𝑡
+ 𝑏0𝐸 

e(t) 

 

s(t) 



 

𝐿[𝑓(𝑡)] = 𝐹(𝑝) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 
+∞

0
 

   

 ∞

∀

𝑓(𝑡) = 𝐸; 𝐹(𝑝) = 𝐿[𝑓(𝑡)] =  ∫ 𝑓(𝑡). 𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡    =   ∫ 𝐸. 𝑒−𝑝𝑡 = −
𝐸

𝑃
. 𝑒−𝑝𝑡⌉

0

∞

=
𝐸

𝑝

+∞

0

+∞

0

1

𝑇𝐿
→ 

𝑇𝐿
→ 

 

 
𝑇𝐿
→    

 


𝑇𝐿
→   

1

||
𝑋(
𝑝


)

 


𝑇𝐿
→   

 


𝑇𝐿
→   

                                                 
1 lim
𝑥→−∞

𝑒𝑥 = 0 lim
𝑥→∞

𝑒𝑥 =∞ 



 

 

𝑇𝐿
→ −

d𝑋(𝑝)

d𝑝

 


𝑇𝐿
→ 𝑋(𝑝 + )

 

𝑇𝐿
→  

 


𝑇𝐿
→  

 

𝑑𝑥 (𝑡)

𝑑𝑡
  
𝑇𝐿
→  𝑝𝑋(𝑝) − 𝑥(0) 

𝑑𝑛𝑥 (𝑡)

𝑑𝑡𝑛
  
𝑇𝐿
→   𝑝𝑛𝑋(𝑝) − 𝑝𝑛−1𝑥(0) − 𝑝𝑛−2𝑥′(0) − ⋯−  𝑝𝑥𝑛−2(0) − 𝑥𝑛−1(0)

 

∫ 𝑥(𝑢)𝑑𝑢  
𝑡

0

𝑇𝐿
→  

𝑋(𝑝)

𝑝

 

lim
𝑡→∞

 𝑥(𝑡) =  lim
𝑝→0
 𝑝𝑋(𝑝) → ∞

 

lim
𝑡→0
 𝑥(𝑡) =  lim

𝑝→∞
 𝑝𝑋(𝑝)

𝑓(𝑡) = 𝑘. 𝑡 ⇒ 𝐿[𝑓(𝑡)] = ∫ 𝑓(𝑡)𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 = 𝑘
+∞

0 ∫ 𝑡 𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 =  
𝑘

𝑝2
+∞

0
 2

 L[5. 𝑓1(𝑡) − 𝑓2(𝑡)] =  5 L[ 𝑓1(𝑡)] − L[ 𝑓2(𝑡)]

 5 ∫ 𝑒−𝑡. 𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 − ∫ 𝑒−2𝑡. 𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 =
+∞

0

+∞

0
5∫ 𝑒−(1+𝑝)𝑡𝑑𝑡 − ∫ 𝑒−(2+𝑝)𝑡𝑑𝑡

+∞

0

+∞

0

= −5
𝑒−(1+𝑝)𝑡

1+p
⌉
0

+∞

+
𝑒−(2+𝑝)𝑡

2+p
⌉
0

+∞

=
4𝑝+9

(1+𝑝)(2+𝑝)

2.  𝐿[𝑓1
′(𝑡)] = 𝑝𝐹1(𝑝) − 𝑓1(0) = 𝑝

1

𝑝+1
− 1 = −

1

𝑝+1
    

 𝐿[𝑓2(𝑡 − 2)] = 𝐹2(𝑝)𝑒
−2𝑝 =

𝑒−2𝑝

𝑝+2
 

                                                 
2 Intégration par partie ∫ 𝑢′𝑣 = (𝑢𝑣)⌉0

+∞ − ∫ 𝑢𝑣′
+∞

0

+∞

0
 



 

 

∫ 𝛿(𝑡)𝑑𝑡 = 1
+∞

−∞

Sa transformée de Laplace est donnée par : 𝐿[𝛿(𝑡)] = ∫ 𝛿(𝑡)𝑒−𝑝𝑡𝑑𝑡 = 1
+∞

0
 

 

{
𝑢(𝑡) = 0  𝑠𝑖 𝑡 < 0
𝑢(𝑡) = 1  𝑠𝑖 𝑡 ≥ 0

 

𝐿[𝑈(𝑡)] = ∫ 𝑈(𝑡)𝑒−𝑝𝑡
+∞

0
𝑑𝑡 = ∫ 𝑒−𝑝𝑡

+∞

0
𝑑𝑡

= [−
1

𝑝
𝑒−𝑝𝑡]

0

+∞

= 0 − (−
1

𝑝
) =

1

𝑝
   𝑠𝑖 𝑡 > 0

 

 𝑟(𝑡) = {
𝑡, 𝑠𝑖 𝑡 ≥ 0
0, 𝑠𝑖 𝑡 < 0

 
La T.L de la fonction rampe est donnée par :    

 

𝐿[𝑟(𝑡)] = ∫ 𝑡𝑒−𝑝𝑡
+∞

0

𝑑𝑡 = −𝑡
𝑒−𝑝𝑡

𝑝
|
0

+∞

−
1

(−𝑝2)
𝑒−𝑝𝑡|

0

+∞

=
1

𝑝2
 





 



 

𝑥(𝑡) =
1

2𝜋𝑗
lim
𝑅→∞

∫ 𝑋(𝑝)𝑒𝑝𝑡
𝜎+𝑗𝑅

𝜎−𝑗𝑅
𝑑𝑝  

𝐹(𝑝) =
𝑝+2

𝑝2+4
𝑒−𝑝

𝐹(𝑝) = [
𝑝

𝑝2+22
+

2

𝑝2+22
] 𝑒−𝑝 𝐿[cos(𝜔𝑡)] =

𝑝

𝑝2+𝜔2
𝐿[sin(𝜔𝑡)] =

𝜔

𝑝2+𝜔2

⇒ 𝑓(𝑡) = cos(2(𝑡 − 1)) + sin(2(𝑡 − 1))

𝑏0𝑠(𝑡) + 𝑏1
d𝑠(𝑡)

d𝑡
+⋯+ 𝑏𝑛

d𝑛𝑠(𝑡)

d𝑡𝑛
= 𝑎0𝑒(𝑡) + 𝑎1

d𝑒(𝑡)

d𝑡
+⋯𝑎𝑚

d𝑒𝑚(𝑡)

d𝑡𝑚

                         𝑏0𝑆(𝑝) + 𝑏1(𝑝𝑆(𝑝) − 𝑠(0)) + 𝑏2 (𝑝
2𝑆(𝑝) − 𝑝𝑠(0) −

d𝑠(0)

𝑑𝑡
)… =

𝑎0𝐸(𝑝) + 𝑎1(𝑝𝐸(𝑝) − 𝑒(0)) + 𝑎2 (𝑝
2𝐸(𝑝) − 𝑝𝑒(0) −

d𝑒(0)

𝑑𝑡
)…

(𝑏0 + 𝑏1𝑝 + 𝑏2𝑝
2 +⋯+ 𝑏𝑛𝑝

𝑛)𝑆(𝑝) + 𝐾𝑠 = (𝑎0 + 𝑎1𝑝 + 𝑎2𝑝
2 +⋯+ 𝑎𝑚𝑝

𝑚)𝐸(𝑝) + 𝐾𝑒

𝐾𝑠 𝐾𝑒 

𝑆(𝑝) =
𝑎0+𝑎1𝑝+⋯+𝑎𝑚𝑝

𝑚

𝑏0+𝑏1𝑝+⋯+𝑏𝑛𝑝
𝑛 𝐸(𝑝) =

𝑁(𝑝)

𝐷(𝑝)

 

 

d2𝑠(𝑡)

d𝑡2
+ 3

d𝑠(𝑡)

d𝑡
+ 2𝑠(𝑡) = 𝑒(𝑡) 



 

𝐿[𝑠(𝑡)] = 𝑆[𝑝]; 𝐿 [
d𝑠(𝑡)

d𝑡
] = 𝑝𝑆(𝑝) − 𝑠(0) 𝐿 [

d2𝑠(𝑡)

d𝑡2
] = 𝑝2𝑆(𝑝) − 𝑝𝑠(0) −

d𝑠(0)

𝑑𝑡
 

𝑆(𝑝) =
3𝑝+1

𝑝(𝑝2+3𝑝+2)
𝐴

𝑝
+

𝐵

(𝑝+1)
+

𝐶

(𝑝+2)

 𝑆(𝑝) =
1/2

𝑝
+

2

(𝑝+1)
−

5/2

(𝑝+2)

𝑠(𝑡) =
1

2
+ 2𝑒−𝑡 −

5

2
𝑒−2𝑡

𝑁

𝐷

𝑆(𝑝) =
𝑁(𝑝)

𝐷(𝑝)
=
∑ 𝑏𝑗𝑝

𝑗𝑚
𝑗=1

∑ 𝑎𝑖𝑝
𝑖𝑛

𝑖=1

 

𝐷(𝑝) = ∏ (𝑝 − 𝑝𝑖) ⇒ 𝑆(𝑝) =
𝐶1

𝑝−𝑝1

𝑛
𝑖=1 +

𝐶2

𝑝−𝑝2
+⋯+

𝐶𝑛

𝑝−𝑝𝑛
;  𝑝𝑖 ≠ 𝑝𝑗    𝑠𝑖 𝑖 ≠ 𝑗

𝐶𝑖 = lim
𝑝→𝑝𝑖

(𝑝 − 𝑝𝑖)𝑌(𝑝) ⟹ 𝐶𝑖 = (𝑝 − 𝑝𝑖)𝑆(𝑝)|𝑝=𝑝𝑖

𝑠(𝑡) = (∑ 𝐶𝑖𝑒
𝑝𝑖𝑡)𝑢(𝑡)𝑛

𝑖=0 = (𝐶1𝑒
𝑝1𝑡 + 𝐶2𝑒

𝑝2𝑡 +⋯+ 𝐶𝑛𝑒
𝑝𝑛𝑡)𝑢(𝑡)

𝑆(𝑝) =
𝑝2+3𝑝−1

𝑝3+3𝑝2+2𝑝

𝑆(𝑝) =
𝑝2+3𝑝−1

𝑝(𝑝+1)(𝑝+2)
=
𝐶1

𝑝
+

𝐶2

𝑝+1
+

𝐶3

𝑝+2

𝐶1=𝑝𝑆(𝑝)|𝑝=0 = −
1

2
;  𝐶2=(𝑝 + 1)𝑆(𝑝)|𝑝=−1 = −3; 𝐶3=(𝑝 + 2)𝑆(𝑝)|𝑝=−2 = −

3

2
 

𝑆(𝑝) =
−1/2

𝑝
−

3

𝑝 + 1
−
3/2

𝑝 + 2
⟹ 𝑠(𝑡) = −

1

2
− 3𝑒−𝑡 −

3

2
𝑒−2𝑡

𝑆(𝑝) =
𝑝 + 1

𝑝2 + 4
=

𝐶1
𝑝 − 2𝑗

+
𝐶2

𝑝 + 2𝑗

𝐶1=(𝑝 − 2𝑗)𝑆(𝑝)|𝑝=2𝑗 =
1

2
−
𝑗

4
;   𝐶2 = 𝐶1

∗;

𝑠(𝑡) = (𝐶1𝑒
2𝑗𝑡 + 𝐶2 𝑒

−2𝑗𝑡) {
cos 𝑥 =

𝑒𝑗𝑥+𝑒−𝑗𝑥

2

sin 𝑥 =
𝑒𝑗𝑥−𝑒−𝑗𝑥

2𝑗

𝑠(𝑡)= cos(2𝑡) +
1

2
sin(2𝑡). 



 

𝑆(𝑝) =
𝐵𝑟

(𝑝−𝑝0)
𝑟 +

𝐵𝑟−1

(𝑝−𝑝0)
𝑟−1 +⋯+

𝐵1

(𝑝−𝑝1)
+

𝐴1

(𝑝−𝑝1)
+

𝐴2

(𝑝−𝑝2)
+⋯+

𝐴𝑛−𝑟

(𝑝−𝑝𝑛−𝑟)

𝐵𝑘 =
1

(𝑟−𝑘)!

𝑑(𝑟−𝑘)

𝑑𝑝(𝑟−𝑘)
[(𝑝 − 𝑝0)

𝑟𝑆(𝑝)]𝑝=𝑝0

𝑠(𝑡) = 𝐵1𝑒
𝑝0𝑡 + 𝐵2𝑡𝑒

𝑝0𝑡 +⋯+ 𝐴1𝑒
𝑝1𝑡 + 𝐴2𝑒

𝑝2𝑡 +⋯+ 𝐴𝑛−𝑟𝑒
𝑝𝑛−𝑟𝑡

𝑆(𝑝) =
3𝑝

𝑝2 + 4𝑝 + 4
=

𝐵2
(𝑝 + 2)2

+
𝐵1

(𝑝 + 2)
⟹

{
 
 

 
 𝐵2 =

1

0!
 
d0

d𝑝0
[(𝑝 + 2)2𝑆(𝑝)]|

𝑝=−2

= 3𝑝|𝑝=−2 = −6

𝐵1 =
1

1!

d1

d𝑝1
[(𝑝 + 2)2𝑆(𝑝)]|

𝑝=−2

=
d

d𝑝
3𝑝|

𝑝=−2

= 3

𝑆(𝑝) = −
6

(𝑝+2)2
+

3

(𝑝+2)
 ⟹ 𝑠(𝑡) = (−6𝑡𝑒−2𝑡 + 3𝑒−2𝑡)𝑢(𝑡)  

 

 

𝑆(𝑝) =
𝑁(𝑝)

𝐷(𝑝)
=
𝑄(𝑝)𝐷(𝑝)+𝑅(𝑝)

𝐷(𝑝)
= 𝑄(𝑝) +

𝑅(𝑝)

𝐷(𝑝)

𝑅(𝑝)

𝐷(𝑝)

𝑄(𝑝) = 𝑞0 + 𝑞1𝑝 +⋯+ 𝑞𝑘𝑝
𝑘; 𝑞(𝑡) = 𝑞0𝛿(𝑡) + 𝑞1𝛿

′(𝑡) + ⋯+ 𝑞𝑘𝛿
𝑘−1(𝑡)

𝑆(𝑝) =
𝑝3 + 3𝑝2 + 4𝑝 + 3

𝑝2 + 2𝑝 + 1
= 𝑝 + 1 +

𝑝 + 2

(𝑝 + 1)2

𝑆(𝑝) = 𝑝 + 1 +
1

(𝑝 + 1)2
+

1

𝑝 + 1

𝛿(𝑡)
𝑇𝐿
→  1

𝑑𝑥 (𝑡)

𝑑𝑡
  
𝑇𝐿
→  𝑝𝑋(𝑝) − 𝑥(0)

𝛿′(𝑡)
𝑇𝐿
→  𝑝. 1 − 0 = 𝑝

 𝑠(𝑡) = 𝛿′(𝑡) + 𝛿(𝑡) + (𝑡 𝑒−𝑡 + 𝑒−𝑡)𝑢(𝑡)


