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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)

 =

 −1 0

−1 −2


 x1(t)

x2(t)

 +
 1

0

u(t),
y =

[
0 1

]  x1(t)

x2(t)

 ;
 x1(0)

x2(0)

 =

 0

0


1. システムの可制御性と観測性を求めよ。
解答：

Uc =
[
b⃗ A⃗b

]
=

 1 −1

0 −1

 , |Uc| = −1 → システムは可制御である

Uo =

 c⃗

c⃗A

 =

 0 1

−1 −2

 , |Uo| = 1 → システムは可観測である

2. 伝達関数を計算せよ。
解答：

G(s) = c⃗(sI − A)−1⃗b =
[
0 1

]  s+ 1 0

1 s+ 2


−1  1

0


=

[
0 1

] 1

s2 + 3s+ 2

 s+ 2 0

−1 s+ 1


 1

0


G(s) = − 1

s2 + 3s+ 2

3. 単位フィードバックに対して、定常偏差を求めよ。ただし、U(s) = 1/sとする。
解答：単位フィードバック系を構成したときに、目標入力と誤差との関係は次の通
りである。

E(s) =
1

1 +G(s)
Ur(s)

なお、定常誤差 e(∞)を求めるのに最終値定理を用いる。

lim
t→∞

e(t) = lim
s→0

s 1

1 +G(s)
Ur(s)

 = lim
s→0

s 1

1 +
−1

s2 + 3s+ 2

1

s

 = 2



4. 上記のシステムの型を判定し、ランプ入力まで定常偏差なく追従させることを考
え、必要なシステムの型について述べよ。
解答：上記の 2.で求めた伝達関数の分母に slが掛かっていないので、システムが
0型である。ランプ入力 (1/s2)まで定常偏差なく追従させるのに、2型システムが
必要である。つまり、

G(s) = − 1

s2(s2 + 3s+ 2)

となる。そこで、定常誤差を計算すると

lim
t→∞

e(t) = lim
s→0

s 1

1 +G(s)
Ur(s)

 = lim
s→0

s
1

1 +
−1

s2(s2 + 3s+ 2)

1

s2

 = 0

となる。


