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次のシステムについて以下の問題を解きなさい。 ẋ1(t)

ẋ2(t)

 =

 −3 1

0 −2


 x1(t)

x2(t)

 +
 0

1

 u(t),
y =

[
1 0

]  x1(t)

x2(t)


1. 安定性を判別せよ。 （20点）
解答：システムが安定であるための必要十分条件は、状態方程式のシステム行
列Aの固有値の実部が負であることです。

|sI − A| =

∣∣∣∣∣∣∣
s+ 3 −1

0 s+ 2

∣∣∣∣∣∣∣ = (s+ 3)(s+ 2) = s2 + 5s+ 6 = 0(= s2 + a2s+ a1)

λ1 = −2, λ2 = −3 ⇒ システムは安定である。

2. 可制御性と観測性を求めよ。 （20点）
解答：
(a) 可制御性を求める。可制御性行列は、Uc =

[
b⃗ A⃗b

]
である。|Uc| ̸= 0であ

れば、システムが可制御である。

Uc =
[
b⃗ A⃗b

]
=

 0 1

1 −2


|Uc| =

∣∣∣∣∣∣∣
0 1

1 −2

∣∣∣∣∣∣∣ = −1 ⇒ システムは可制御である。

(b) 可観測性を求める。可観測性行列は、Uo =

 c⃗

c⃗A

である。|Uo| ̸= 0であれ
ば、システムが可観測である。

Uo =

 c⃗

c⃗A

 =

 1 0

−3 1


|Uo| =

∣∣∣∣∣∣∣
1 0

−3 1

∣∣∣∣∣∣∣ = 1 ⇒ システムは可観測である。

3. 可制御正準形式へ変換せよ。 （20点）



解答：

z⃗(t) = Ãz⃗(t) +
˜⃗
bu(t)

y(t) = c⃗˜⃗z(t)

Ã = T−1AT,
˜⃗
b = T−1⃗b, ˜⃗c = c⃗T

T = UcW =
[
b⃗ A⃗b

]  a2 1

1 0

 =

 0 1

1 −2


 5 1

1 0


T =

 1 0

3 1


Ã =

 0 1

−6 −5

 , ˜⃗
b =

 0

1

 , ˜⃗c =
[
1 0

]

4. 伝達関数G(s) = c⃗(sI − A)−1⃗bを求めよ。 （20点）
解答：伝達関数は、G(s) = c⃗(sI − A)−1⃗bである。

G(s) =
[
1 0

]  s+ 3 −1

0 s+ 2


−1  0
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=

[
1 0

] 1
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1


=
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5. 伝達関数 Y (s) = G(s)U(s)のLaplace逆変換より、システムの応答 y(t)を求め
よ。ただし、U(s) =

1

s
は単位ステップ入力とする。 （20点）

解答：

Y (s) =
1

s2 + 5s+ 6

1

s

y(t) = L −1{Y (s)} = L −1

 1

(s+ 2)(s+ 3)

1

s


= L −1

− 1
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1
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y(t) = −1

2
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1

3
e−3t +

1

6


