
応用数学 IV 期末試験問題   2018.8.2 

1. 次のラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

（１） 𝐿[4 cosh 5𝑡 − 3 sin 2𝑡]  （２）𝐿 [3𝑒−4𝑡 +
2

√𝑡
] （３）𝐿[cos 𝑡 sin 𝑡] 

 

2. ラプラス変換の法則を利用して以下の関数のラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

（１）𝑔(𝑡) = ∫ 𝑒2𝜏𝑡

0
𝑑𝜏 （２）𝑔(𝑡) = 𝑒2𝑡𝑡3  

（３）𝑔(𝑡) = 𝑈(𝑡 − 𝜋) sin 𝜋(𝑡 − 𝜋)，ただし𝑈(𝑡 − 𝜋)はヘヴィサイドの単位関数である。 

 

3. 微分法則を利用して𝐿[cos 𝑎𝑡] =
𝑠

𝑠2+𝑎2
より 𝐿[sin 𝑎𝑡]を導出せよ。 (8 点) 。 

 

4. 次の逆ラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

（１）𝐿−1 [
𝑠−1

𝑠2−2𝑠+5
]  （２）𝐿−1 [

𝑠𝑒−4𝑠

𝑠2+9
]  （３）𝐿−1 [

1

4𝑠2+1
] 

 

5. 周期 2 の関数 )(tf のグラフを描き，そのフーリエ級数を求めよ(10 点)。 

           𝑓(𝑡) = |𝑡|, (−𝜋 ≤ 𝑡 ≤ 𝜋)  

 

6. 問 5．で得られたフーリエ級数を利用し，次の等式を証明せよ(6 点)。 

           
𝜋2

8
= 1 +

1

32 +
1

52 +
1

72 + ⋯ = ∑
1

(2𝑛−1)2
∞
𝑛=1  

 

７．周期 L2 の関数 )(tf のグラフを描き，そのフーリエ級数の係数𝑎0, 𝑎𝑛(𝑛 = 1, 2, ⋯ ),

𝑏𝑛(𝑛 = 1, 2, ⋯ )を求めよ。ただし、 1L とする (10 点) 。 

𝑓(𝑡) = {
2,         0 < 𝑡 ≤ 1
0,   − 1 < 𝑡 ≤ 0

 

 

８．オイラ－公式を利用して次の関数の複素フーリエ展開を求めよ (10 点)。 

                 𝑓(𝑡) = (sin 2𝑡)2 cos 𝑡 

 

９．ラプラス変換を利用し次の微分方程式を解け(20 点)。 

𝑦′′(𝑡) − 3𝑦′(𝑡) + 2𝑦(𝑡) = 4;    𝑦(0) = 1, 𝑦′(0) = 0 

 



応用数学 IV 期末試験問題解答 2017.8.2 

１．次のラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

   （１）  4cosh 5 3sin 2L t t  

    解：       2 2 2 2

4 6
4cosh 5 3sin 2 4cosh 5 3sin 2

5 2

s
L t t L t L t

s s
    

 
  

 

   （２）
4 2

3 tL e
t

 
 

 
 

解： 
4 42 1 3

3 3 [ ] 2 [ ] 2
4

t tL e L e L
s st t

  
       

 

  

（３）  cos sinL t t  

解：公式
1

cos sin (sin( ) sin( )
2

         より 

 

 

 

 

 

            

２．ラプラス変換の性質を利用して以下の関数のラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

   （１）
2

0
( )

t

g t e d    

    解：積分法則  
0

1
( ) ( ) , ( ) ( )

t

L f u du F s F s L f t
s

   
   により 

2 2

0

1 1 1 1

2 s( 2)

t
tL e d L e

s s s s

             

 

   （２）
2 3( ) tg t e t  

解：   3

4 4

3 6
( )L f t L t

s s
    

！
 

移動法則：   )()( asFtfeL at  より 

 

2 2

2

1
cos sin [sin(2 t) sin(0 t)]

2

1 1 2
[sin(2 t)]

2 2 2

1

4

L t t L

L
s

s

 

 



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 2 3

4

6

( 2)

tL e t
s

    
 

 

   （３） ( ) ( )sin ( )g t U t t      

     解： 
2 2

[ ( )] ( ) [sin ]L f t F s L t
s





  


  

移動法則 [ ( ) ( )] ( )asL U t a f t a e F s   より 

2 2
[ ( )sin ( )] [sin ]

s
s e

L U t t e L t
s


 

   



   


 

３． 微分法則を利用して   2 2
cos

s
L at

s a



より  sinL at を導出せよ。 (8 点) 。 

  解：まず ( ) c o sf t a t とする。よって， ( ) (cos ) ' sinf t at a at    ，  
1

sin ( )at f t
a

  ，

(0) cos( 0) 1f a   

     そして微分法則：   )0()()(' fssFtfL  より 

        
2 2 2

2 2 2 2 2 2

1 1 1 ( )
sin '( ) 1

s s s a a
L at L f t s

a a s a a s a s a

   
         

     
 

 

４．次の逆ラプラス変換を求めよ(4 点×3)。 

   （１） 1

2

1

2 5

s
L

s s

  
   

 

   解：
1 1 1

2 2 2 2

1 1 1
cos2

2 5 ( 2 1) 4 ( 1) 2

ts s s
L L L e t

s s s s s

        
                 

    

（２）

4
1

2 9

sse
L

s


  
 

 
  

   解：
4

1 1 4

2 2 2
( 4)cos3( 4)

9 3

s
sse s

L L e U t t
s s


     

          
 

（３）
1

2

1

4 1
L

s

  
  

 

解： 
 

 
1 1 1 1

22 2 2
2

11
1 1 1 1 124 sin

1 14 1 2 2 24( ) 1
4 4 2

L L L L t
s s s s

   

    
                         

 



 

      

５．周期 2 の関数 )(tf のグラフを描き，そのフーリエ級数を求めよ(10 点)。 

           𝑓(𝑡) = |𝑡|, (−𝜋 ≤ 𝑡 ≤ 𝜋)  

 

解： a)グラフ： 

 

 

 

 

 

ｂ） )(tf は偶関数なので， 

 

 

 

 

 

 

                 

    

   ∴ 

 

６．問 5．で得られたフーリエ級数を利用し，次の等式を証明せよ(6 点)。 

           
𝜋2

8
= 1 +

1

32 +
1

52 +
1

72 + ⋯ = ∑
1

(2𝑛−1)2
∞
𝑛=1  

    

解： ここで、 0t  （まだは t  ）とし，それを上式に代入して， 

          

       

 

 

   

 

 

が得られる。 

 

７．周期 L2 の関数 )(tf のグラフを描き，そのフーリエ級数の係数𝑎0, 𝑎𝑛(𝑛 = 1, 2, ⋯ ),

0, 1,2,3,nb n 
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      𝑏𝑛(𝑛 = 1, 2, ⋯ )を求めよ。ただし、 1L とする (10 点) 。 

𝑓(𝑡) = {
2,         0 < 𝑡 ≤ 1
0,   − 1 < 𝑡 ≤ 0

 

2 

  解：グラフは右のとおりです。 

 

 

 

   まず n=0： 

1
1

0 0
0

1
( ) 2 [2 ] 2

L

L
a f t dt dt t

L 
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    0n ： 
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８．オイラ－公式を利用して次の関数の複素フーリエ展開を求めよ (10 点) 

                    
2

( ) sin 2 cosf t t t  

 解：オイラー公式より、
2

cos,
2

2sin
22 itittiti ee

t
i

ee
t

 



 が得られる。 よって 
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９．ラプラス変換を利用し次の微分方程式を解け(20 点)。 

3 2 4, (0) 1, (0) 0y y y y y        

   解：まず、 

 

 

ここで、      とする。 

     微分法則により 

 

 

 

よって 

 

 

 

       

 

が得られる。 

     ここで、

2 3 4
( )

( 1)( 2) 1 2

s s A B C
Y s

s s s s s s

 
   

   
 とすると、 

   上式の両辺に対して分子を比較し、次のようになる。 

2 3 4 ( 1)( 2) ( 2) ( 1)s s A s s Bs s Cs s          

     ここで、 

    

 

 

 

 

が得られる。すなわち、 

2 3 4 2 2 1
( )

( 1)( 2) 1 2

s s
Y s

s s s s s s

  
   

   
 

上式の両側に対して逆ラプラス変換を行うと 

 

 

 

 

が得られる。 
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