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「制御工学」 第 13 章演習問題解答 

 

 

１． 

（１） 

       



0

dttttfd  st-eLL  

ここで時刻 0t においては   0t なので 

  10  



sedttst-e  

したがって，    1tL  （答） 

 

（２） 

移動法則  

    tfebsF sb L （13-12） 

より，s領域における sの平行移動は時間領域において，指数関数倍に相当する。そのため，

与式    tftf eces , ともに，時間領域において ate 倍されていることから，三角関数のラプラス

変換（例題 13-2）に関して，sを－a だけ平行移動すればよいことがわかる。 

したがって，例題 13-2 およびラプラス変換表 より 

    
 

    
 2222

cos,sin
bs

s
bttf

bs

b
bttf cs





 LLLL   

となる。おのおのの右辺において， ass  として 

    
 

    
  22

22

cos

,sin

bas

as
btetf

bas

b
btetf

at

ec

at

es









LL

LL

 （答） 

 

（３） 

三角関数の加法定理より 

   

    



sinsincoscoscos

sincoscossinsin

_

_

ttttf

ttttf

cth

sth




 

となる。おのおのラプラス変換すると 
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      

      

222222

_

222222

_

sincos
sincos

sinsincoscos

sincos
sincos

cossinsincos























































s

s

ss

s

tttf

s

s

s

s

s

tttf

cth

sth

LLL

LLL

 （答） 

                               （答） 

（４） 

与式をラプラス変換の公式にあてはめると次式を得る。 

    



0

dteatfatf stL     0a  

ここで， at とおくと， ataddt /,/   であり，上式は以下のようになる。 

      
  


00

1








def
aa

d
efatf a

s

a
s

L  

これはラプラス変換の定義式において，sにかわり as / とおいたものに等しい。そのため， 

   









a

s
F

a
atf

1
L  （答） 

となる。これをラプラス変換の相似性という。 

 

２． 

(1)  

     
 sF

js

K

js

K

jsjs

s

ss

s

















3333

1

106

1 21

2
 

同様に 

   1 3
3

1 3 1 2 1 1
3

3 3 3 2 2s j
s j

s j j
K s j F s

s j j j j j 
 

      
                  

 

   2 3
3

1 3 1 2 1 1
3

3 3 3 2 2s j
s j

s j j
K s j F s

s j j j j j 
 

      
                   

 

したがって，  
1 1 1 1 1 1

2 3 2 3
F s

j s j j s j

     
        

        
 

       3 31 1 1 1 1

2 2

j t j t
f t F s e e

j j

       
          

   
L  

3 1 1 1 1

2 2

t jt jte e e
j j

 
    

       
    
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   3 1 1

2

t jt jt jt jte e e e e
j

   
     

 
 

   3 1 1
cos sin cos sin cos sin cos sin

2

te t j t t j t t j t t j t
j

  
         

 
 

 3 cos 2sinte t t   （答） 

上記の通り  tf には正弦波で，その振幅が指数関数で表現される。 

 

(2)  

   
 sF

s

K

s

K

s

K

ss





 22

1 32

2

1

2
 

例題(13-4)などと同様に 

  

 
   

 

    
4

11
2

4

1

2

1

2

1

2

2

1

2

1

2

222

0

2

00

2

2

0

2

2

0

0

2

1

















































































s

s

s

sss

s

s

s
sFsK

s

sds

d

ss

s

ds

d
sFs

ds

d
K

s
sFsK

 

したがって 

 
   





















2

112

4

1

2

1

4

11

4

11

2

1
22 ssssss

tf 1-1- LL  

ラプラス変換表より 

 
 

 tet
sss

tf 2

2
12

4

1

2

112

4

1 









 1-L  （答） 

 

３． 

（１）与式の両辺をラプラス変換する。ラプラス変換の微分法則（式 13-13，13-14）より 

      0 fssFtfL         002  fsfsFstf L より 

       
     0

002

xssXx

xsxsXsx









L

L
 

となる。よって 

              

          000444

04040044

2

2





xxssXss

sXxssXxsxsXsxxx



L
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である。ここで初期値     10,10  xx  をそれぞれ代入し 

     

     

 
   

           

   2

22222

22

2

2

2

1

2

1

2

3

2

2

2

1

2

3

22

3

44

3

44

41

1444

011444









































ss

sssss

s

s

s

ss

s

ss

s
sX

ssXss

ssXss

 

これをラプラス逆変換し 

  
   

    




































2

2

2

1

2

1

2

1

2

1

ss

ss
sX

1-1-

1-1-

LL

LL
 

ラプラス変換表より， 

       ttt etteetxsX 222 1-1L  （答） 

 

（２）与式の両辺をラプラス変換する。ラプラス変換の微分法則（式 13-13，13-14）より 

      0 fssFtfL         002  fsfsFstf L より 

       
     
   1

0

002







t

xssXx

xsxsXsx

L

L

L




 

となる。よって 

    

            

          100222

120200

22

2

2







xxssXss

sXxssXxsxsXs

txxx





 LL

 

である。ここで初期値     000  xx  をそれぞれ代入し 

   

   

 
    11

1

22

1

122

10022

22

2

2











sss
sX

sXss

sXss

 

これをラプラス逆変換し 

  
  












11

1
2

s
sX 1-1- LL  

ラプラス変換表  
  22

sin
bas

b
bteat


L  より 

     tetetxsX tt sin1sin1  -1L  （答） 
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４． 

0442241

42

21
1













bcad

A
 

したがって，この行列は正則ではない。 

0210125243

45

23
2













bcad

A
 

したがってこの行列は正則であり，逆行列が存在する。 













































5.15.2

12

35

24

2

1

35

24

5243

11

2A  



















132

132

011

3A
 

クラーメルの公式より 

    232233200233111212303202111313 A

 よってこの行列は正則であり，逆行列が存在する。 

   
   








































































5.05.00

5.05.02

5.05.03

110

114

116

2

1

213113122332

112002111221

301111033113

2

11

3A  

                                     （答） 

別解 掃き出し法による解法 

 

   

 











































































































5.05.00100

5.05.02010

5.05.03001

32,31

5.05.00100

012110

013101

2/3

110200

012110

013101

2321

102110

012110

001011

213212

100132

010132

001011

行行行行

行行行－行，行

行行－，行行－

 

したがって 


























5.05.00

5.05.02

5.05.03
1

3A  


