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応用数学II(後半)

計測システム研究室 章 忠

3. 逆変換と微分
方程式への応用
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3.1 ラプラスの性質表（復習)
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3.2ラプラス逆変換

ラプラス変換の写像関係
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ここで、関数f1(t)と関数f2(t)を考える。

関数f1(t)と関数f2(t)

f1(t)とf2(t)のラプラス変換

すると、

ラプラス変換は1対1の写像とはならず、逆写像は考えられない！
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解説：

定理(ラプラス変換の一意性）

ラプラス変換をグループF1からF2への写像と考えると、1対1
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F(s)f(t) ]L[ を満足するf(t)はたくさんがある場合、そのグループから
1つの代表選んでf(t)とする。ここで、グループ内に連続関数があればf(t)
としては連続関数を選ぶ

逆ラプラス変換の定義
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逆変換の基本公式
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例題１： 次の逆ラプラス変換を求めよ
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以上のように、ラプラス逆変換
公式さえを覚えれば逆変換を
求めるのは簡単となる。
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逆ラプラス変換の性質
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例題2： 次の逆ラプラス変換を求めよ
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求める手順：
1)まず逆変換公式が応用しやすいようにF(s)を部
分分数展開する。
2)展開されたF(s)に逆変換公式を適応し、逆変換を
求める。
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3.3常微分方程式への応用
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求める手順：
１）微分方程式は関数空間F1 の方程式で、それをラプラス変換により

空間F2の、Y(s)を未知数とする1次方程式に変換される。このよう
にして、微分が消滅され、方程式が簡単化される。

２）空間F2において、1次方程式を解き、Y(s)を求める。
３）Y(s)を逆ラプラス変換し、微分方程式の解を求める。
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例題3： ラプラス変換を用いて次の微分方程式の解を求めよ

1)0(,0)0(,23 2  yyeyyy t
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とすれば、)(
1)(
sP

sH  )()()( sFsHsY 

となる。微分方程式で表すシステムについては、関数 f(t) は入力または
外力といわれ、解のy(t) は出力または応答関数といわれる。

またH(s) は初期条件にも、入力にも無関係で、システムの特性を表す
関数となり、システムの伝達関数という。
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sQsFsYのラプラス変換によるY(s) について、

入力が単位インパルス の場合には、そのラプラス変換は
となり、 はシステムのインパルス応答という。
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例題3の２次微分方程式： 0)0(,0)0(),(321  yytfyayaya
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解説：

デュアメルの合成定理

また
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例題4： 以下の微分方程式について

0)0(,0)0(,0),(2  yytfyy 
システムのインパルス応答、信号
を入力信号とするシステム応答関数 (出力)y(t) を求めよ。
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例題4の２次微分方程式： 0)0(,0)0(),(321  yytfyayaya

サイズモ式加速度センサ

箱の中の質量をばねとダンパを介
して枠に取り付けた構造である。

質量の変位をx，対象物体の変位をx1

とすると，この系の運動方程式は

m：質量， k：ばね定数，
c：ダンパの粘性減衰係数

ωn：固有周波数，ζ：減衰比，f(t)：x1の加速度
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相対変位 y＝xーx1 とおくと
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よって

3.4 加速度センサの伝達関数を考えよう (発展)

1xxy 



19

解：
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加速度センサの微分方程式の両側に両辺のラプラス変換を取ると

が得られる。 そして と仮定し
上式の両辺の逆ラプラス変換を求めると、
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入力が単位インパルス の場合には、そのラプラス変換は となり、
システムの応答は インパルス応答となる。
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加速度センサのインパルス応答を求めよ。例題5：
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宿題III：
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１．以下の逆ラプラス変換を求めよ

２．ラプラス変換を用いて次の初期値問題を解きなさい


