
回路理論II
２．ラプラス変換

令和2年9月25日版

1

千葉大学工学部

総合工学科電気電子工学コース

橋本研也
k.hashimoto@ieee.org

http://www.te.chiba-u.jp/lab/ken



ラプラス変換





0

)exp()()]([)( dtsttetesE L

t0で定義された関数e(t)に対して







j

j

- dsstsE
j

sEte



)exp()(

2
1)]([)( 1L

によりラプラス変換E(s)を定義すると、

が成立し、これをラプラス逆変換と言う。: 定数

)]([)]([)]()([ 22112211 teateateatea LLL 

線形性

2



 

























s
a

s
tsa

dttsate

0

0

})(exp{

})(exp{)(

            

L

t0 t=0

e(t) 







0)exp(
00

)(
tta
t

te


aの時  ステップ関数 u(t) ⇒ L[u(t)]s

t0 t=0

u(t)








01
00

)(
t
t

tu

3



a=, の時  デルタ関数(t) ⇒ L[(t)]

t0 t=0

e(t)








0
00

)(
t
t

t

 
as

te



)(L

t0 t=0

e(t) 







0)exp(
00

)(
tta
t

te


1)( 



dtt

4



 

 )exp(       

})(exp{})(exp{      

})(exp{)exp(

1

0

1

0

0

att
as

m

dttast
as

m
as

tast

dttastatt

m

m
m

mm


























 









L

L

5

  1)(
!)exp( 

 m
m

as
mattL

または

  m
m

as
matt

)(
)!1()exp(1




L



 

22

11
2
1

2
)exp()exp()sin(
































 


sjsjsj

j
tjtjt

            

LL

 

22

11
2
1

2
)exp()exp()cos(


























 



s
s

jsjs

tjtjt

            

LL

6



 

22)(
11

2
1

2
})(exp{})(exp{)sin()exp(
































 


sjsjsj

j
tjtjtt

            

LL

 

22)(
11

2
1

2
})(exp{})(exp{)cos()exp(






























 



s
s

jsjs

tjtjtt

            

LL

7



Re(s)

Im(s)

C2

C1
C3

r

Corg

a

b

コーシー・リーマンの定理

区間[a,b]の範囲にわ
たって関数F(s)を積分

することを考える。この
時、関数値もしくはその
一階微分が不連続な
点を超えない限り、積
分経路をどの様に変更
しても、積分の結果は
変わらない。

関数値が不連続な点(極): f(x)=1/(x+a)でのx=-a

一階微分が不連続な点(分岐): f(x)=(x+a)0.5でのx=-a8
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|s|→∞であるC-上で

F(s)=0 (t<0の時)

|s|→∞であるC1, C5上で

F(s)=0 (t>0の時)

同じ範囲を往復する
ので，C2とC4に沿う
積分の和は零
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はss付近での回転角

反時計回り一回転は+2

時計回り一回転は-2
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Fs=N(sD(sとおく。N(sは正則、D(s)(n)0nM-1)、
D(s(M)の時
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重根の場合

s=sC

はss付近での回転角

反時計回り一回転は+2

時計回り一回転は-2
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極が沢山あると

左半面に極が有
れば，e(t)0 (t<0)
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ラプラス変換は
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ここで、Iは単位行列

行列Hはその固有値snを対角要素とするベクトルS
と固有ベクトルAにより、H=ASA-1と表現できる。
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畳み込み積分
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