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線形時不変常微分方程式の解法

• 微分方程式の求解において積分定数の算出
が必要

• ラプラス変換では初期値込みで計算

• d/dtをsに置き換えて計算できる

• ラプラス変換での微分方程式の求解法
– 微分方程式をラプラス変換し，sに関する代数方

程式に変換

– ラプラス逆変換で時間領域の解を得る
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線形時不変常微分方程式の求解例1

• 二次の微分方程式と初期値

– ラプラス変換
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線形時不変常微分方程式の求解例1

• 部分分数展開

• 逆変換
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この例は，重根無しの最も簡単なもの。
もう少し複雑な微分方程式を解くために，ラプラス変換の諸性質を知る事が必要
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ラプラス変換の収束性

• 関数f(t)のラプラス変換が存在するには，ラプ

ラス積分が収束する必要有

• 収束の条件
– 任意のt>0において，f(t)が区分連続

– 関数f(t)は指数α位の関数(指数位数αの指数
関数)

• 収束座標σ=-αにおいて0への収束条件はσ>-α
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ラプラス変換の収束性

• ラプラス変換が発散する(定義不可)の例

– ただし，時間を有限に区切れば収束する。
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ラプラス変換の諸性質

• ラプラス変換の線形作要素としての性質
– 関数の定数倍A

– 和
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ラプラス変換の諸性質

• 指数関数

– ただし，収束するにはsの実部は-αより大
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ラプラス変換の諸性質

• ステップ関数

– ただし，収束するにはsの実部は0より大

– A=1の場合を単位ステップ関数
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ラプラス変換の諸性質

• ランプ(傾斜)関数

– 部分積分

– 同様にして
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持つ場合

– 係数bnを求める
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低次の項は以下のように求める
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持つ場合
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持つ場合
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持つ場合
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ラプラス逆変換

• 関数F(s)が重根を持つ場合
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ラプラス変換の諸性質

• 正弦波関数

– オイラーの公式
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ラプラス変換の諸性質

• 余弦波関数

– オイラーの公式
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