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なぜラプラス変換を考えるのか
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なぜラプラス変換を考えるのか
マス–バネ–ダンパ系

mz̈(t) + dż(t) + kz(t) = f(t)

外部から加わる力: f(t) [ N ] 入力 (原因)

質点の位置: z(t) [ m ] 出力 (結果)

記 法: x(t)
dx(t)

dt
= ẋ(t)

d2x(t)

dt2
= ẍ(t)

dnx(t)

dtn
= x(n)(t)



なぜラプラス変換を考えるのか

RLC 回路

Lq̈(t) +Rq̇(t) +
1

C
q(t) = v(t)

加える電圧: v(t) [ V ] 入力
コンデンサに蓄えられる電荷: q [ C ] 出力



なぜラプラス変換を考えるのか

さまざまな問題は, 微分方程式で記述される
機械, 電気, 材料, 熱, 流体, 生物, 通信, 金融 などなど

微分方程式

原因 結果

入力 出力

Engineer は, 微分方程式を解きたい



なぜラプラス変換を考えるのか
1 階定数係数線形常微分方程式: ẋ(t) + a0x(t) = bu(t)

x(t) = e−a0tx(0) +

∫ t

0
e−a0(t−τ)bu(τ)dτ

n 階定数係数線形常微分方程式:

x(n)(t) + an−1x
(n−1) + · · ·+ a1ẋ(t) + a0x(t) = bu(t)

� �
表の世界 入力 u(t) −→ 微分方程式 −→ 出力 x(t)

↓ ↑
ラプラス変換 逆ラプラス変換

↓ ↑
裏の世界 u(s) −→ 代数方程式 −→ x(s)� �
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動的なシステムのモデリング

マス–バネ–ダンパ系

mz̈(t) + dż(t) + kz(t) = f(t)

外部から加わる力: f(t) [ N ] 入力 (原因)

質点の位置: z(t) [ m ] 出力 (結果)



動的なシステムのモデリング
マス–バネ–ダンパ系

質点の質量: m [ kg] バネ定数: k [ N/m ] ダンパ定数: d [ Ns/m ]

外部から加わる力: f(t) [ N ] 入力 (原因)

質点の位置: z(t) [ m ] 出力 (結果)

初期時刻 t = t0 で: z(t0) = z0 [ m ] ż(t0) = v0 [ m/s ]

(質量) × (加速度) = (外から加わる力)
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動的なシステムのモデリング
RLC 回路

コイルのインダクタンス: L [ H ] 抵抗の抵抗値: R [ Ω ] コンデ
ンサの静電容量: C [ F ]

加える電圧: v(t) [ V ] (入力)

コンデンサに蓄えられる電荷: q [ C ] (出力)

初期時刻 t0 で: q(t0) = q0 [ q ] q̇(t0) = 0 [ A ]

(入力電圧) = (電圧降下の和)
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RLC 回路
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i(τ)dτ = v(t)
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動的なシステムのモデリング
回転運動

慣性モーメント: J [ kgm2 ]

摩擦係数: Bℓ [ Nms/rad ]

バネ定数: K [ Nm/rad ]

外部から加わるトルク: τ(t) [ Nm ] (入力)

回転体の回転角度: θ(t) [ rad ] (出力)

初期時刻 t0 で: θ(t0) = θ0 [ rad ] θ̇(t0) = ω0 [ rad/s ]

θ = 0 ではバネのねじれはない

(慣性モーメント) × (角加速度) = (外から加わるトルク)
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