
行列論の復習と
線形時不変システムの応答

Lecture 2
2024/4/17

１．行列理論の復習
２．状態方程式の復習
３．線形時不変システム（状態方程式）の応答
４．状態推移行列の求め方
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2024年度 講義予定 –シラバス通り-
回 開講 内容 教科書
1 4/10 復習、講義の予定、制御系の性能
2 4/17 状態方程式とシステム応答 1章
3 4/24 行列論 2章
4 12/15 線形時不変システムと状態推移行列 3.1～3.2
5 12/18 線形時不変システムの安定性 3.3
6 12/21 等価変換 4.2、4.3
7 1/5 可制御正準形式、可観測正準形式とその応用 4.1、4.3.2、

4.3.3
8 1/11 中間試験 １章～4章
9 1/15 レギュレータの設計 5.1
10 1/18 同一次元オブザーバの設計 5.2
11 1/22 定常偏差とシステムの型 6.1
12 1/25 サーボシステムの設計（その1） 6.2
13 1/29 サーボシステムの設計（その2） 6.2
14 2/1 最適レギュレータの設計 7.1
15 2/5 演習 プリント
16 2/8 期末試験 1章～7章



行列の復習

1．行列、ベクトルの定義（教科書 p. 20～21）
2．行列の和算、乗算（教科書 p. 21～22）
3．行列式（教科書 p. 24）
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3．行列式（つづき）

4．逆行列
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行列の復習
4．逆行列（例題）

答：
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4．逆行列（例題）つづき

必ず確認すること6



５．固有値、固有ベクトルと対角化
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行列 の特性方程式（characteristic equation）

は固有ベクトル

モード行列



次の行列A の固有値と
固有ベクトルを求めよ。

答：

対角化は固有ベクトルを並べた固有ベクトル行列を求めて行う。
固有ベクトル行列Tとその逆行列T-1は次のスライドへ。
T-1ATを計算すれば、対角行列となる。
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５．固有値、固有ベクトルと対角化（つづき）



答：
固有値λ=-4の
固有ベクトルの計算

固有ベクトルは
=[0 0 1]Tでも
=[0 0 6]でも

どちらでも良い。
=[0 0 1]とする。

（モード行列の
逆行列が計算し易い
ため。
x3 =[0 0 0] は不可。 9

連立1次方程式
階段行列にして求める

５．固有値、固有ベクトルと対角化（つづき）



行列の対角化: 求めた、行列Aの固有値と固有ベクトル
を使って、行列Tを求め、行列Aを対角化する。

となるはずであるが、計算して確かめよ。
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行列の対角化：行列Aの固有ベクトルv１, v2,… ,vn
行列T=[v１, v2,… ,vn]

↑固有ベクトル 対角行列になる
を並べた

対角化：何に使うか
(1) 状態方程式の解を求めるとき
(2) 制御系をモードに分解する 教科書 p. 97
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５．固有値、固有ベクトルと対角化（つづき）



2次形式

教科書45-48頁

例題：
次の2次形式を2次形式に書き下せ
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2次形式のAは
正方行列
かつ
対称行列

6．2次形式と正定関数、正定行列



例題：
次の2次形式を2次形式に書き下せ
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答：



2次形式 ：正定値⇔すべてのx≠0について、
V(x)>0
A：正定行列⇔V(x)=xTAxが正定値
判定方法(１) 主小行列式>0
判定方法(2) 正定値の条件： Aの全ての固有値>0

2次形式 ：準正定値⇔すべてのx≠0について、
V(x)≧0
A：準正定値行列⇔V(x)=xTAxが準正定値（準正定関数）
判定方法(１) 全ての小行列式≧0
判定方法(2) 準正定値の条件： Aの全ての固有値≧ 0

xT：転置
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6．2次形式と正定関数、正定行列（つづき）



教科書45-46頁

例題：
次の行列A の固有値を求めよ。
この行列は正定行列か？
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固有値を計算する。

根=固有値=0, 8.5969, 21.4031→ 0の固有値と、正の固有値
→準正定値（準正定行列）

先頭主座小行列式を計算する
主小行列式

→準正定



2次形式は何に使うか(1)

どんな過渡応答が良いか
1.整定時間：短い
2.オーバーシュート：小さい
3.誤差2乗面積：小さい
→最適レギュレータ

整定時間

オーバーシュート

誤差2乗面積

誤差2乗面積を表すのに使う
教科書ｐ157
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2次形式は何に使うか(2)
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まとめ
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行列論の復習：
1．行列、ベクトルの定義（教科書 p. 20～21）
2．行列の和算、乗算（教科書 p. 21～22）
3．行列式（教科書 p. 24）
4．逆行列（教科書 p. 25～26）
5．固有値、固有ベクトルと対角化（教科書 p. 34～38）
6．2次形式と正定関数、正定行列（教科書 p. 45～46）
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