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フーリエ変換及びラプラス変換   ---Oクラス 
期末試験問題      (水本: 2006.8.3) 

 
[注意 1] 問題は両面にわたって【問題 1】から【問題 5】まである。 
[注意 2]答案用紙にどの問題の答案であるのかわかるように解答を記載せよ。 

【問題 1】 
(1)次の減衰パルスのラプラス変換を求めよ。 
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(2) 次のラプラス変換の性質を証明せよ。 
( )[ ] )()(exp asFtfat +=−L  

(3) 図1(a), (b)で表される関数 )(tf , )(tg のラプラス変換

)(sF , )(sG を求めよ。 
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【問題 2】次関数のラプラス変換を求めよ。 
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【問題 3】次のラプラス逆変換を求めよ。 
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【問題 4】図 2 に示す回路において、回路に印加する電圧 )(tvi を入力、抵抗 0R の両端の電圧 )(0 tv を応答

とした場合の伝達関数 )(sH を求めよ。 
 

 

 

 

 

【問題 5】線形回路の入力と応答の関係について記した次の文が正しい説明となるように、空欄(a)-(f)に入
る式を解答せよ。 

時不変な線形回路にδ関数を入力として与えた場合の応答を )(th （インパルスレスポンス）とした場

合、入力 )(tf に対する応答 )(tg は τττ dthftg �
∞

∞−
−= )()()( で求まる。 )(tf 、 )(tg 、 )(th のフーリエ

変換をそれぞれ [ ])()( tfF F=ω 、 [ ])()( tgG F=ω 、 [ ])()( thH F=ω とすると、それらの間には次の関係

が成り立つ。 

=)(ωG                (a)                                                 (1) 
さらに、逆変換の式から )(tg は次の式で与えられる。 

=)(tg                (b)                                                   (2) 
一方、正弦波 tje 0ω のフーリエ変換は次のようになる。 

=)(ωF                (c)                                                  (3) 

ここで、δ関数とそのフーリエ逆変換の関係が ω
π

δ ω det tj
�

∞

∞−
=

2
1)( で与えられることから、 

=)(ωδ                (d)                                                 (4) 
が成り立つので、式(3)は次のようになる。 

=)(ωF                (e)                                                 (5) 
したがって、式(2)から正弦波 tje 0ω に対する回路応答は 

=)(tg                (f)                                                   (6) 
となる。 

図 2 
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解答例 

【問題 1】 
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(2) ( )[ ] )()(exp asFtfat +=−L  
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【問題 2】 
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【問題 3】 
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と部分分数展開される。 
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【問題 4】 
抵抗 rに流れる電流を i、コンデンサの両端の電圧を cv 、抵抗 0R に流れる電流を Ri とすると、次の関係

式が成り立つ。 

R
c

R
R

c

ic

i
dt
dvCi

iR
dt
diLv

vvri

+=

+=

=+

0  

これを整理して、 Ri に関する微分方程式を導出すると、次のようになる。 
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一方、 RiRv 00 = であるから、 
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ここで、 )()( ttvi δ= としてラプラス変換すると、 
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したがって、伝達関数は次のようになる。 
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【問題 5】 

時不変な線形回路にδ関数を入力として与えた場合の応答を )(th （インパルスレスポンス）とした場

合、入力 )(tf に対する応答 )(tg は τττ dthftg �
∞

∞−
−= )()()( で求まる。 

)(tf 、 )(tg 、回路のインパルスレスポンス )(th のフーリエ変換をそれぞれ [ ])()( tfF F=ω 、

[ ])()( tgG F=ω 、 [ ])()( thH F=ω とすると、それぞれのフーリエ変換の間には次の関係が成り立つ。 
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[ ] [ ] [ ] [ ] )()()()(*)()( ωωω HFthtfhftgG ==== FFFF                              (1) 

さらに、逆変換の式から )(tg は次の式で与えられる。 
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一方、正弦波 tje 0ω のフーリエ変換は次のようになる。 
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ここで、δ関数とそのフーリエ逆変換の関係が ω
π

δ ω det tj
�

∞

∞−
=

2
1)( で与えられることから、 

dte tj
�

∞

∞−
= ω

π
ωδ

2
1)(                                                                                   (4) 

が成り立つので、式(3)は次のようになる。 
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したがって、式(2)から正弦波入力 tje 0ω に対する回路応答は 
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となる。 
 


