
平 成 24 年 度 佐 賀 大 学 理 工 学 部 機 械 シ ス テ ム 工 学 科 中 間 試 験 問 題
機 械 制 御 II ( 選 択 ) 解 答

1
つぎの式で表される 1次遅れ系について答えよ．

dx(t)
dt

= ax(t) + bu(t), x(0) = x0 6= 0

(1) 1次遅れ系の自由応答を求めよ．

(2) aの値に応じて自由応答の様子は異なることが知られている．aの値が a = −0.1,−1,−5の場合につ
いて，応答の概形を描け．図中の応答の線が aのどの値を示しているのかも明示せよ．

解答
(1) 講義資料に示したとおりつぎとなる．

x(t) = eatx(0)

(2) 講義資料に示したとおり，aの値が負側に大きいほど 0への収束が早い．図 1に x(0) = 1とした場合の
応答の概形図を示す（縦軸が y(t)となっているが気にしない...）．
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図 1: 1次遅れ系の応答

2
図??に示す 2慣性系を考える．入力トルク τ1(t)[N·m]によってモータが回転角速度 ω1(t)で回転し，ねじり
ばね定数K のカップリングを介して負荷を回転角速度 ω2(t)で回転させている．また θ(t)[rad]はねじれ角，
J1[kg·m2]はモータの慣性モーメント，J2[kg·m2]は負荷の慣性モーメント，B1[kg·m2/s]はモータの粘性摩
擦係数，B2[kg·m2/s]は負荷の粘性摩擦係数とする．このとき，システムの微分方程式はつぎで表される．

dθ(t)
dt

= ω1(t) − ω2(t)

J1
dω1(t)

dt
+ B1ω1(t) + Kθ(t) = τ1(t)

J2
dω2(t)

dt
+ B2ω2(t) = Kθ(t)

状態ベクトルを x(t) =

x1(t)
x2(t)
x3(t)

，x1(t) = θ(t), x2(t) = ω1(t)，x3(t) = ω2(t)，入力を τ1(t), 出力を

y(t) = ω2(t)として微分方程式の状態空間表現を示せ．
解答
教科書 p. 29の演習問題 (4)で微分方程式を書き換えた問題である．

d
dt

x1(t)
x2(t)
x3(t)

 =


0 1 −1

−K

J1
−B1

J1
0

K

J2
0 −B2

J2


x1(t)

x2(t)
x3(t)

 +


0
1
J1

0

u(t), y(t) =
[
0 0 1

] x1(t)
x2(t)
x3(t)





3
つぎの伝達関数表現で与えられるシステムの状態空間表現を求めよ．ただし各状態変数と変数の微分との
対応を明らかにすること．

(1) G(s) =
2s3 + 9s2 + 8s + 7
s3 + 4s2 + 3s + 2

(2) G(s) =
s2 + 5s + 6
s3 + 3s2 + 2

解答
レポート課題と同じ問題である．

(1) 与えられた伝達関数はつぎとなる．

G(s) =
2s3 + 9s2 + 8s + 7
s3 + 4s2 + 3s + 2

= 2 +
s2 + 2s + 3

s3 + 4s2 + 3s + 2

よって状態空間表現はつぎとなる．

ẋ(t) =

 0 1 0
0 0 1
−2 −3 −4

x(t) +

0
0
1

 u(t), y(t) =
[
3 2 1

]
x(t) + 2u(t)

(2) 与えられた伝達関数より状態空間表現はつぎとなる．

ẋ(t) =

 0 1 0
0 0 1
−2 0 −3

x(t) +

0
0
1

 u(t), y(t) =
[
6 5 1

]
x(t)

4
システムの状態空間表現がつぎで与えられるとするとき，つぎの問いに答えよ．

dx(t)
dt

=

[
−3 1
2 −2

]
x(t) + bu(t), y(t) =

[
0 1

]
x(t), x(0) = x0

(1) システムの極を求め，自由応答を求めよ．

(2) u(t)を入力，y(t)を出力として，つぎの場合の伝達関数表現を求めよ．

(i) b =
[
2 0

]T

の場合

(ii) b =
[
0 1

]T

の場合

解答
(1)

eAtx(0) = L−1


1
3

(
1

s + 1
+

2
s + 4

)
1
3

(
1

s + 1
− 1

s + 4

)
2
3

(
1

s + 1
− 1

s + 4

)
1
3

(
2

s + 1
+

1
s + 4

)
x(0) =

1
3

[
e−t + 2e−4t e−t − e−4t

2(e−t − e−4t) 2e−t + e−4t

]
x(0)

(2)
(i)

G(s) =
1

s2 + 5s + 4

[
0 1

] [
s + 2 1

2 s + 3

][
2
0

]
=

4
s2 + 5s + 4

(ii)

G(s) =
1

s2 + 5s + 4

[
0 1

] [
s + 2 1

2 s + 3

][
0
1

]
=

s + 3
s2 + 5s + 4


