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𝑑2𝑦

𝑑𝑡2
− 3

𝑑𝑦

𝑑𝑡
+ 2𝑦 = 2𝑒3𝑡 

𝑦′′ − 3𝑦′ + 2𝑦 = 2𝑒3𝑡 

Functions and their Laplace Transforms 

𝑒𝑎𝑡 =
1

𝑠 − 𝑎
 

𝑦 = 𝑦(𝑠) 

𝑦′(𝑡) = 𝑠𝑦(𝑠) − 𝑦(0) 

𝑦′′(𝑡) = 𝑠2𝑦(𝑠) − 𝑠𝑦(0) − 𝑦′(0) 

Therefore: 

𝑠2𝑦(𝑠) − 𝑠𝑦(0) − 𝑦′(0) − 3(𝑠𝑦(𝑠) − 𝑦(0)) + 2𝑦(𝑠) = 2 (
1

𝑠 − 𝑎
) 

𝑠2𝑦(𝑠) − 𝑠𝑦(0) − 𝑦′(0) − 3𝑠𝑦(𝑠) + 3𝑦(0) + 2𝑦(𝑠) =
2

𝑠 − 𝑎
 

 

At:    

𝑦(0) = 5        𝑦′(0) = 7 

𝑠2𝑦(𝑠) − 𝑠(5) − 7 − 3𝑠𝑦(𝑠) + 3(5) + 2𝑦(𝑠) =
2

𝑠 − 3
 

𝑠2𝑦(𝑠) − 5𝑠 − 7 − 3𝑠𝑦(𝑠) + 15 + 2𝑦(𝑠) =
2

𝑠 − 3
 

𝑠2𝑦(𝑠) − 3𝑠𝑦(𝑠) + 2𝑦(𝑠) + 5𝑆 + 8 =
2

𝑠 − 3
 

𝑦(𝑠)(𝑠2 − 3𝑠 + 2) − 5𝑆 + 8 =
2

𝑠 − 3
 

𝑦(𝑠)(𝑠2 − 3𝑠 + 2) =
2

𝑠 − 3
+ 5𝑆 − 8 



𝑦(𝑠)(𝑠2 − 3𝑠 + 2) =
2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

𝑠 − 3
 

𝑦(𝑠) =
2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

𝑠 − 3
(

1

(𝑠2 − 3𝑠 + 2)
) 

𝑦(𝑠) =
2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠2 − 3𝑠 + 2)
 

𝑦(𝑠) =
2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠2 − 3𝑠 + 2)
=

2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
 

By Partial Fraction Expansion 

2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
=

𝐴

(𝑠 − 3)
+

𝐵

(𝑠 − 2)
+

𝐶

(𝑠 − 1)
 

2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
=

𝐴(𝑠 − 2)(𝑠 − 1) + 𝐵(𝑠 − 3)(𝑠 − 1) + 𝐶(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
 

2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3) =  𝐴(𝑠 − 2)(𝑠 − 1) + 𝐵(𝑠 − 3)(𝑠 − 1) + 𝐶(𝑠 − 3)(𝑠 − 2) 

Let 𝑆 = 1 

2 + 5(1)(1 − 3) − 8(1 − 3) =  𝐴(1 − 2)(1 − 1) + 𝐵(1 − 3)(1 − 1) + 𝐶(1 − 3)(1 − 2) 

2 − 10 + 16 =  𝐴(−1)(0) + 𝐵(−2)(0) + 𝐶(−2)(−1) 

8 = 2𝐶 

𝐶 =
8

2
= 4 

Let 𝑆 = 2 

2 + 5(2)(2 − 3) − 8(2 − 3) =  𝐴(2 − 2)(2 − 1) + 𝐵(2 − 3)(2 − 1) + 𝐶(2 − 3)(2 − 2) 

2 − 10 + 8 =  𝐴(0)(1) + 𝐵(−1)(1) + 𝐶(−1)(−0) 

0 = −𝐵 

𝐵 =
0

−1
= 0 



Let 𝑆 = 3 

2 + 5(3)(3 − 3) − 8(3 − 3) =  𝐴(3 − 2)(3 − 1) + 𝐵(3 − 3)(3 − 1) + 𝐶(3 − 3)(3 − 2) 

2 − 0 − 0 =  𝐴(1)(2) + 𝐵(0)(2) + 𝐶(0)(1) 

2 = 2𝐴 

𝐴 =
2

2
= 1 

2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
=

1

(𝑠 − 3)
+

0

(𝑠 − 2)
+

4

(𝑠 − 1)
 

𝑦(𝑠) =
2 + 5𝑠(𝑠 − 3) − 8(𝑠 − 3)

(𝑠 − 3)(𝑠 − 2)(𝑠 − 1)
=

1

(𝑠 − 3)
+

4

(𝑠 − 1)
 

Taking the inverse Laplace of y(s) will give: 

𝑦(𝑡) = 𝓛−𝟏{𝒚(𝒔)} = 𝓛−𝟏 {
1

(𝑠 − 3)
+

4

(𝑠 − 1)
} 

𝑦(𝑡) = 𝓛−𝟏 {
1

(𝑠 − 3)
} + 𝓛−𝟏 {

4

(𝑠 − 1)
} 

𝑦(𝑡) = 𝓛−𝟏 {
1

𝑆 − 3
} + (4)𝓛−𝟏 {

1

𝑆 − 1
} 

𝑦(𝑡) = 𝑒3𝑡 + 4𝑒𝑡 


