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前回のまとめ

• ラプラス変換を導入した．
• ラプラス変換の次のような性質を知った．

• 微分に対するラプラス変換
• 積分に対するラプラス変換
• 時間遅れ関数に対するラプラス変換
• デルタ関数に対するラプラス変換

• ラプラス変換の実例としてRC回路の電圧の変化を見た

（復習）ラプラス変換と変換表
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今日の目標

ラプラス変換で常微分方程式を解く
たたみ込みの性質を使う

（復習）ラプラス／逆ラプラス変換実例

入力：抵抗Rの左側の電圧 u(t)．時刻t>0でV

出力：コンデンサの電圧x(t)．
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これも微分方程式をラプラス変換で解いた例といえる



微分方程式として見直す

電流Iを考えて，
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Uは時刻t>0でV（一定値）だから，
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これは

という形の微分方程式

微分方程式として見直す
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両辺をラプラス変換（ただしx(0)=0)
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ラプラス変換表から



ラプラス変換による微分方程式解法例１�′ � 4� � exp	 
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両辺をラプラス変換
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検算

ラプラス変換による微分方程式解法例４
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ラプラス変換による微分方程式解法例４

)422())22()12()12(()(

)2)(2()1)(2()1)(2(1

2
cibiasciibiaiscba

cisisbsisasis

++−+−++++−+++=

−++++++−=

122 +
+

−
+

+
=

s

c

is

b

is

a
Y









=++−

=+++−

=++

1422

0)12()12(

0

cibia

biai

cba









=−+−−=−−++−

=+++−

−−=

1)42()42()(422

0)12()12(

biaibaibia

biai

bac

ラプラス変換による微分方程式解法例４
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ラプラス変換による微分方程式解法例４

．．．意外と大変．簡単にできる方法はないか？
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これが を満たしているか
の検証は省略
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（復習）原音と響きの定式化

原音 )(xg

x
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これらがすべてのτで発生し，加算されるから，最終的な信号は

τだけ遅れた反響音成分は
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「遅れ時間τに対して振幅がどれだけか」の反響の関数があるなら，

x

反響の関数

)()( ττ −xgf

τだけ遅れた原信号遅れτに対応した反響の強さ
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これを関数f(x)とg(x)のたたみ込み積分とよぶ



ラプラス変換におけるたたみ込み
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ラプラス変換であつかう各関数はx<0では0としている．

このため，たたみ込みの積分の有効範囲は
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ラプラス変換で扱う関数のたたみ込み

ラプラス変換におけるたたみ込み

ラプラス変換してみる
 −=

x

dxgfgf
0

)()(* τττ

{ }
{ } τττ

τττ

τ
ddxsxxgf

dxsxdxgf

dxsxxgfgfL

x

 

 



∞ ∞

∞

∞

−−=

−−=

−=

0

0 0

0

)exp()()(

)exp()()(

)exp()(*)*(

τ

x

τ=x

τを0からｘ
まで積分
→xを0から∞

まで積分
τ

x

τ=x

xをτから∞ま
で積分
→τを0から∞

まで積分



ラプラス変換におけるたたみ込み

よってラプラス変換においても，たたみ込み積分→掛け算となる
ということは，逆に， で表される関数の
逆ラプラス変換は となる
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ラプラス変換による微分方程式解法例４
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ラプラス変換による微分方程式解法例４
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積分を部分積分で解く

ラプラス変換による微分方程式解法例４
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たたみ込みを利用することでより簡単？に計算できた



今日のまとめ

• ラプラス変換をつかって微分方程式を解く練習をした．
• ラプラス変換のたたみ込みの性質を知り，それを使っ
て簡単に？解ける場合を示した．

今日のレポート

ラプラス変換によって次の微分方程式を解け

レポートは紙に書いたものを写真にとり、下記からアップロードする。
Googleアカウントによりアップロードするので、大学が提供しているアカウン

トを使用すること。画像ファイルは5MB以下に抑えること。
https://forms.gle/YWvwdqxwYT1WsiDD9

提出締め切り：講義日から一週間以内
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期末試験

• 主に練習問題集から出しますが発展的内容も含みま
す。後半が範囲です。

• このスライドを録画している段階では最終回の日に
大学で行う予定です。


