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計測システム研究室
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忠、今村孝

１. ラプラス変換
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1.授業の内容はHomepageで公開し、いつでもDownload
ができます。

http://is.pse.tut.ac.jp/
User name: keisoku
password:   kougi

2. 授業の日程：カレンダーとおり

3.参考書：石村園子、すぐわかるフーリエ解析、東京図書

参考書：谷川明夫著、フーリエ解析入門、共立出版
参考書：大石進一、理工系の数学入門ｺｰｽフーリエ解析、

岩波書店

知らせ：

http://is.pse.tut.ac.jp/
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授業の流れ

１．ラプラス変換
２．ラプラス変換の性質
３．ラプラス変換と逆変換
４．フーリエ級数（信号の表現）
５．フーリエ級数（信号解析）
６．フーリエ級数の性質
７．復習と演習
８．テスト
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1)積分の概念(復習）：
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上で，　無限区間　無限積分

　上で　半開区間　広義積分

上で，　有限閉区間　定積分

不定積分

積分




定積分は有界閉区間[a,b]上の連続関数f(x)について定義されている。

定積分を不連続関数や無限区間にまで拡張したのは，広義積分，無限積分

定積分

1.1 ラプラス変換の定義
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2)広義積分の定義：

半開区間[a,b)の場合

半開区間(a,b]の場合
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区間[a,b]内x=c不連続

区間[a,b]内で不連続
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2)区間[a,b]で有限の値を取
る4種類の関数について広義

積分を考える。

たかだか有限個で関数値が
異なってもその他の点で値
が一致すれば広義積分の
値が一致してしまう。

1)区間[a,b]途中x=c不連続の

とき定積分を考える。

二つの広義積分に分けて考える
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3)無限積分の定義：

無限区間[a,∞)

無限区間(∞,b]
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4)ラプラス変換の定義：

関数f(t)の区間[a,∞)での無限積分が収束するとき、その値をF(s)とする。


 
0

)()( dtetfsF st

tの関数f(t)にsの関数F(s)を対応させる写像(変換)Lをラプラス変換という。

別の視点、二つの関数の集合F1とF2からラプラス変換を考えてみよう。
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例題１：

1) のラプラス変換を求めよ

2) のラプラス変換を求めよatetf )(

ttf )(

以上のように、ラプラス変換は無限積分と広義積分
 で定義されているため、sの値によって存在したりし
 なかったりする。それではどういうときにラプラス変

 換が存在するかを考えましょう
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1.2 ラプラス変換の存在条件
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ラプラス変換存在の十分条件

   setf ts ,)( )(
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例題２：

1) のラプラス変換を求めよ

2) のラプラス変換を求めよ
2

sinh)(
atat eeattf




attf sin)( 

以上のように、基本の積分公式、または基本的な関
 数のラプラス変換を覚えればかなり役に立つ。

（ハイパボリク・サイン）
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1.3 ラプラス変換表
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１.４
 

特別な関数のラプラス変換
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例題３：

1) のラプラス変換を求めよ

2) のラプラス変換を求めよ)()( ttf 

)()( tHtf a
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２）

 
の微分

１)関数
 

の特性xe

axax e
a

dxe 1


xe１）

 
の積分 xe

axax aee )'(

3） 0a 4） 0a

M
atMey 

1.5 ラプラス変換とフーリエ変換の比較(発展)
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2)フーリエ変換の定義：

関数f(x)が－∞＜ｘ＜∞において区分的に滑らかで，f(x)の絶対値|f(x)|の－∞から

∞間での積分が有限となる，すなわち





dxxf |)(|

であれば、次式が設立する。

dxexfF xi




  )()(

関数F(ω)を関数ｆ（ｘ）のフーリエ変換という。

 

フーリエ変換を写像F 
で表すと

F [f(x)]=F(ω)

角周波数：ω＝２πｆ

 

，ｆ：周波数，ｉ：虚数
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ラプラス変換の定義：

フーリエ変換の定義：

dxexfF xi




  )()(

dxexfsF sx
 
0

)()(

3) ラプラス変換とフーリエ変換の比較

通常：

 

ｓ：実数
ω＝２πｆ

 

，ｆ：周波数，ｉ：虚数

ラプラス変換とフーリエ変換は積分領域、指数
 の実数と複素数の違いによって使い道が異なる
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4) ラプラス変換とフーリエ変換の応用

ラプラス変換：
1)常微分方程式への応用
2)制御系設計への応用

フーリエ級数とフーリエ変換：
1)信号の形を表現する
2)信号の特性を解析する
3)通信やシステム設計などへの応用
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天体力学5巻、

線形微分方程式解
くのにラプラス変換






 dxe x2

確率の解析理論

エジプト文化使

熱の解析理論、
フーリエ級数を提案

1807

5)ラプラスとフーリエ

＊石村園子、すぐわかるフーリエ解析、東京図書
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宿題I：

1) のラプラス変換を求めよ

2) のラプラス変換を求めよ

3) のラプラス変換を求めよ

attf cosh)( 

atttf sin)( 

3)( ttf 
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