
Systems Control I 1

演習問題 (2) の解答

1 𝑡𝑡 = �0, 𝑡𝑡 < 0
1, 𝑡𝑡 ≥ 0

L 1(𝑡𝑡) = �
0

∞
𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠 𝑑𝑑𝑡𝑡 =

1
−𝑠𝑠

𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠 0
∞

よって 𝜎𝜎 = Re 𝑠𝑠 > 0 のとき, lim
𝑇𝑇→∞

𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑇𝑇 = 0

Re 𝑠𝑠 > 0収束領域:

𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑒𝑒−𝜎𝜎𝑠𝑠 𝑒𝑒−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠 = 𝑒𝑒𝜎𝜎𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝜎𝜎 + 𝑗𝑗𝑗𝑗 とすると

𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠 → 0 (𝑡𝑡 → ∞)

L 1(𝑡𝑡) =
1
𝑠𝑠
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L 𝑓𝑓(𝑡𝑡 − 𝑇𝑇) = �
0

∞
𝑓𝑓 𝑡𝑡 − 𝑇𝑇 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑡𝑡

𝜉𝜉 = 𝑡𝑡 − 𝑇𝑇 とおくと

= 𝑒𝑒−𝑇𝑇𝑠𝑠𝐹𝐹(𝑠𝑠)

= �
−𝑇𝑇

∞
𝑓𝑓 𝜉𝜉 𝑒𝑒−𝑠𝑠(𝜉𝜉+𝑇𝑇) 𝑑𝑑𝜉𝜉

∵ 𝑓𝑓 𝜉𝜉 = 0 (𝜉𝜉 < 0)= �
0

∞
𝑓𝑓 𝜉𝜉 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝜉𝜉 𝑑𝑑𝜉𝜉𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑇𝑇
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𝑔𝑔 𝑡𝑡 = 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠とし, 両辺を 𝑡𝑡について 0 から∞ まで積分すると

𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠 0
∞ = �

0

∞ 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑓𝑓 𝑡𝑡 𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑡𝑡 − 𝑠𝑠�

0

∞
𝑓𝑓(𝑡𝑡)𝑒𝑒−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑑𝑑𝑡𝑡

（収束領域において）左辺は 𝑓𝑓 0 に収束し, 右辺は ℒ 𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑠𝑠
𝑓𝑓 𝑡𝑡 − 𝑠𝑠𝐹𝐹 𝑠𝑠 なので

ℒ
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑓𝑓 𝑡𝑡 = 𝑠𝑠𝐹𝐹 𝑠𝑠 − 𝑓𝑓(0)

これは演習問題（１）で既にやっている.
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𝑣𝑣𝑅𝑅 = 𝑅𝑅𝑅𝑅, 𝑣𝑣𝐿𝐿 = 𝐿𝐿
𝑑𝑑𝑅𝑅
𝑑𝑑𝑡𝑡

, 𝑣𝑣𝐶𝐶 = 𝑒𝑒𝑜𝑜 =
1
𝐶𝐶
�
0

𝑠𝑠
𝑅𝑅 𝑡𝑡 𝑑𝑑𝑡𝑡素子方程式

キルヒホッフの電圧法則 𝑒𝑒𝑖𝑖 = 𝑣𝑣𝑅𝑅 + 𝑣𝑣𝐿𝐿 + 𝑣𝑣𝐶𝐶

ℒ

𝑒𝑒𝑖𝑖 𝑠𝑠 = 𝑅𝑅 + 𝐿𝐿𝑠𝑠 +
1
𝐶𝐶𝑠𝑠

𝑅𝑅 𝑠𝑠 , 𝑒𝑒𝑜𝑜 𝑠𝑠 =
1
𝐶𝐶𝑠𝑠 𝑅𝑅(𝑠𝑠)

𝑒𝑒𝑖𝑖 𝑠𝑠 = 𝑅𝑅𝐶𝐶𝑠𝑠 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝑠𝑠2 + 1
𝑅𝑅 𝑠𝑠
𝐶𝐶𝑠𝑠

= 𝑅𝑅𝐶𝐶𝑠𝑠 + 𝐿𝐿𝐶𝐶𝑠𝑠2 + 1 𝑒𝑒𝑜𝑜(𝑠𝑠)

𝑒𝑒𝑜𝑜 𝑠𝑠 =
1

𝐿𝐿𝐶𝐶𝑠𝑠2 + 𝑅𝑅𝐶𝐶𝑠𝑠 + 1
𝑒𝑒𝑖𝑖(𝑠𝑠)
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𝐺𝐺 𝑠𝑠 =
1

𝐿𝐿𝐶𝐶𝑠𝑠2 + 𝑅𝑅𝐶𝐶𝑠𝑠 + 1
=

1
2𝑠𝑠2 + 3𝑠𝑠 + 1

=
1

(2𝑠𝑠 + 1)(𝑠𝑠 + 1)

𝑠𝑠 = −
1
2

,−1よって極は

抵抗:

𝑓𝑓（力）⇔ 𝑒𝑒（電圧）, 𝑣𝑣（速度）⇔ 𝑅𝑅（電流）

𝑒𝑒(𝑡𝑡) = 𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑡𝑡)

コンデンサ: 𝑒𝑒(𝑡𝑡) =
1
𝐶𝐶
�
0

𝑠𝑠
𝑅𝑅 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝜏𝜏

コイル: 𝑒𝑒 𝑡𝑡 = 𝐿𝐿
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑅𝑅(𝑡𝑡)

マス: 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝑀𝑀
𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑡𝑡
𝑣𝑣(𝑡𝑡)

バネ: 𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 𝐾𝐾�
0

𝑠𝑠
𝑣𝑣 𝜏𝜏 𝑑𝑑𝜏𝜏

ダンパー: 𝑓𝑓 𝑡𝑡 = 𝐷𝐷𝑣𝑣(𝑡𝑡)
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1
10𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠 − 5
10𝑠𝑠 + 1

1
𝑠𝑠 − 5

𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠

+
−

+

+

𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 4



+

−

+

+
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1
10𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠 − 5
10𝑠𝑠 + 1

1
𝑠𝑠 − 5

𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠

𝑠𝑠
𝑠𝑠 + 4

𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 5)

1 + 𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 5)

1
10𝑠𝑠 + 1

1 +
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 5)
𝑠𝑠 + 4

𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 5) + 𝑠𝑠 + 4

=
𝑠𝑠 + 4

𝑠𝑠2 − 4𝑠𝑠 + 4
1

10𝑠𝑠 + 1
𝑠𝑠 + 4 + 𝑠𝑠(𝑠𝑠 − 5)

𝑠𝑠 + 4
=

1
10𝑠𝑠 + 1

𝑠𝑠2 − 4𝑠𝑠 + 4
𝑠𝑠 + 4

1
10𝑠𝑠 + 1
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a. 零点
b. 極
c. 𝑚𝑚𝑛𝑛 > 𝑚𝑚𝑑𝑑
d. 𝑚𝑚𝑛𝑛 ≤ 𝑚𝑚𝑑𝑑

e. 𝑚𝑚𝑛𝑛 < 𝑚𝑚𝑑𝑑
f. 𝑚𝑚𝑛𝑛 = 𝑚𝑚𝑑𝑑
g. 厳密にプロパー
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