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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 ̸= 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．aの値が a = −0.1,−2,−10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を明示していない場合は減点する．

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??に x(0) = 1とした場合
の応答の概形図を示す．
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図 1: 1次遅れ系の応答

2
図??に示す 2個のマスばねダンパーが結合したシステムを考える．図において i = 1, 2とし，yi(t)はマ
ス iの自然長からの変位，Ki はばね定数，Di はダンパ定数，f(t)はマス 2に作用する力である．
このシステムの運動方程式はつぎで表されるとしたとき，つぎの問いに答えよ．

M1ÿ1(t) = −f1(t) + f2(t)

M2ÿ2(t) = −f2(t) + f(t)

f1(t) = D1ẏ1(t) +K1y1(t)

f2(t) = D2(ẏ2(t)− ẏ1(t)) +K2(y2(t)− y1(t))

(1)

(1) 与えられた運動方程式から f1, f2 を消去し，ÿ1(t) =と ÿ2(t) =の式を示せ．

(2) (1) の結果より，状態変数ベクトルを
[
y1(t) ẏ1(t) y2(t) ẏ2(t)

]T
，出力を y(t) = y2(t)，入力を

u(t) = f(t)としたときの状態空間表現を示せ．

解答 (2)が少し面倒ですが，丁寧に考えて書いていけば正解を得るのはたやすいですね．
(1)

与えられた式よりつぎとなることがわかる．

ÿ1(t) = −D1

M1
ẏ1(t)−

K1

M1
y1(t) +

D2

M1
(ẏ2(t)− ẏ1(t)) +

K2

M1
(y2(t)− y1(t))

ÿ2(t) = −D2

M2
(ẏ2(t)− ẏ1(t))−

K2

M2
(y2(t)− y1(t)) +

1

M2
f(t)



図 2: 2つの連結されたマスばねダンパーシステム

(2)

(1)の結果より，つぎの状態空間表現が得られる．
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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
対応を明示していない場合は減点する．

(1) G(s) =
2s3 + 7s2 + 6s+ 10

s3 + 3s2 + 2s+ 4

(2) G(s) =
s2 + 3s+ 4

s3 + 2s+ 5

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 + 7s2 + 6s+ 10

s3 + 3s2 + 2s+ 4
= 2 +

s2 + 2s+ 2

s3 + 3s2 + 2s+ 4

よって状態空間表現はつぎとなる．

ẋ(t) =

 0 1 0

0 0 1

−4 −2 −3

x(t) +

00
1

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

−5 −2 0

x(t) +

00
1

u(t), y(t) =
[
4 3 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，u(t)を入力，y(t)を出力として，つぎの問に答
えよ．伝達関数は分母分子を因数分解し，既約な形で表現すること．

dx(t)

dt
=

[
1 −3

2 −4

]
x(t) + bu(t), y(t) = cx(t),x(0) = x0



(i) 状態推移行列 eAt を求めよ．

(ii) b =
[
0 1

]T
, c =

[
1 0

]
の場合の伝達関数を求めよ．

(iii) b =
[
1 2

]T
, c =

[
1 1

]
の場合の伝達関数を求めよ．

解答

(sI −A)−1 =

[
s− 1 3

−2 s+ 4

]−1

=
1

s2 + 3s+ 2

[
s+ 4 −3

2 s− 1

]

となる．
(i)

(sI −A)−1 =

 3
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− 2

s+ 2
− 3

s+ 1
+

3

s+ 2
2
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− 2
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− 2
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+

3
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となるので

eAt = L−1[(sI −A)−1 =

[
3e−t − 2e−2t −3e−t + 3e−2t

2e−t − 2e−2t −2e−t + 3e−2t

]

となる．
(ii)

G(s) =
1

s2 + 3s+ 2

[
1 0

] [s+ 4 −3

2 s− 1

][
0

1

]
=

−3

s2 + 3s+ 2

(iii)

G(s) =
1

s2 + 3s+ 2

[
1 1

] [s+ 4 −3

2 s− 1

][
1

2

]
=

3s− 2

s2 + 3s+ 2


