
Copyright (c) 2026 Yu (yu531deve). All rights reserved. — 本コンテンツは個人利用のみ許可。再配布・商用利用・教育機関等での配布・改変物の公開を禁止する。

0047 — P.1

Diary SELF-MADE MATHEMATICS 解答用紙 — SOLUTION

NO.

0047 定数係数線形微分方程式の初期値問題（ラプラス変換、非
同次項 e−t）

関数 f(t)（t ≥ 0）のラプラス変換を L[f(t)](s) = F (s) =
∫ ∞

0
e−stf(t) dt と定義する。初期条件を代入し

た上で方程式全体をラプラス変換すると、L[y′(t)](s) = sY (s) − y(0)、L[y′′(t)](s) = s2Y (s) − s y(0) − y′(0)
（Y (s) = L[y(t)](s)）により Y (s) についての代数方程式が得られる。これを Y (s) について解き、部分分数分解
した上で基本変換表を逆に用いて逆ラプラス変換すれば y(t) が求まる。
両辺をラプラス変換する。y(0) = y′(0) = 0 より

s2Y (s) + 3sY (s) + 2Y (s) = 1
s + 1

左辺をまとめて
(s2 + 3s + 2) Y (s) = (s + 1)(s + 2) Y (s) = 1

s + 1

よって
Y (s) = 1

(s + 1)2(s + 2)

部分分数分解を
Y (s) = A

s + 1 + B

(s + 1)2 + C

s + 2

とおくと、1 = A(s + 1)(s + 2) + B(s + 2) + C(s + 1)2。s = −1 を代入して B = 1、s = −2 を代入して C = 1。
s2 の係数を比較して 0 = A + C より A = −1。したがって

Y (s) = − 1
s + 1 + 1

(s + 1)2 + 1
s + 2

逆ラプラス変換して
y(t) = −e−t + t e−t + e−2t

検算: y(0) = −1 + 0 + 1 = 0。y′(t) = 2e−t − te−t − 2e−2t より y′(0) = 2 − 0 − 2 = 0。y′′(t) = −3e−t + te−t + 4e−2t

であり、

y′′ + 3y′ + 2y = (−3e−t + te−t + 4e−2t) + 3(2e−t − te−t − 2e−2t) + 2(−e−t + te−t + e−2t) = e−t

となり、右辺 e−t と一致する。
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