
< 7 回>ラプラス変換について学ぶ(教科書第 2 章 p.9-24)(2021/10/27) 
線形性と畳み込み積分 
 
線形性(第 4 回資料参照) 
入口濃度が f(t)のとき出口濃度が F(t)で表され、入口濃度が g(t)のとき出口濃度が G(t)で表

される場合、線形なら次のことが成り立つ。 
1)入口濃度が a倍になると出口濃度が a倍になる。 

入口濃度:af(t)→出口濃度 aF(t) 
2) 入口濃度が f(t)＋g(t)なら出口濃度が F(t)＋G(t)になる。 
 
線形なシステムに複雑な入力を入れた場合の出力の計算方法 
単純な入力(例えばインパルス)を入れた時の出力がわかっていれば計算ができる。 
 
入力をインパルス列として表す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
それぞれのインパルスに対する出力を計算する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
出力の和を取る 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
畳み込み積分の説明(第 6 回資料) 
単位インパルス応答=g(t)である線形プロセスに入力 f (t)を入れた場合の出力 h(t)を考える。

f (t)を時間間隔Δτごとのインパルス列であらわす。それぞれのインパルスは      tf

となる。したがって、f(t)はインパルス列の和として表すことができる。 
          tftf  

それぞれの時刻τに入力された単位インパルス(＝δ(t－τ))に対する出力は g(t－τ)であ

るので、インパルス f (τ)δ(t－τ) Δτに対する出力は f (τ)g(τ)Δτで与えられる。よっ

て、f (t)に相当するインパルス列に出力 h(t)は、それぞれのインパルスに対する応答の和と

なって、次式となる。 
          tgfth  



これをΔτを無限小にした積分形式で書き直すと次式になる。 
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ラプラス変換 
ラプラス変換とは：ステップ応答の形を評価するための一つの方法。時間の関数 f(t)に
exp(-st)の重みをつけて積分する。(sは複素数) 
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例:f(t)=a(一定値)のとき 
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例:exp(-t/T) のラプラス変換 
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線形性 f(t)+g(t)のラプラス変換は F(s)+G(s)になる。 
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微分のラプラス変換 
まず、関数の積の微分 
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(微分×関数)の積分 
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微分のラプラス変換 
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ラプラス変換の応用：微分方程式をラプラス変換で解く 
1)完全混合槽のトレーサー入力の応答の微分方程式をラプラス変換で解く 
完全混合槽のトレーサー入力流量 m(t) [mol/s]と出力 c(t) 
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一定の流入トレーサー濃度を仮定：m(t)=a  (a>0) 
初期条件：c(0)=0 
ラプラス変換して変形 
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m(t)/Fは入口濃度 cIN [mol/m3]になる。c(0)=0 の場合、M(s)/F=CIN(s)とすると、次式となる。 
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m(t)(または cIN(t))が与えられ、そのラプラス変換M(s) (または CIN(s) )が求められると、c(t)
のラプラス変換 C(s)が決定でき、それを逆変換することで c(t)が得られる。 
 

2)ラプラス変換の例: x
dt

xd 2
2
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 を解く(一般解      tbtatx  cossin  ) 
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ラプラス変換して 
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右辺第 1 項と第 2 項のラプラス変換を逆変換してみよう。 
 
 


