
宇部工業高等専門学校 開講年度 令和03年度 (2021年度) 授業科目 制御理論
科目基礎情報
科目番号 62014 科目区分 専門 / 選択
授業形態 講義 単位の種別と単位数 学修単位: 2
開設学科 生産システム工学専攻 対象学年 専2
開設期 1st-Q 週時間数 4
教科書/教材 「システム制御理論入門」　小郷　寛、美多　勉　共著 （実教出版）
担当教員 長峯 祐子
到達目標
①様々なシステムの状態方程式を記述することができる。
②ベクトルの線形独立性と行列のランク、それらと代数方程式の解との関係、及び、固有値・固有ベクトルによる行列の対角化、ジョルダン形
式への変換方法を理解できる。
③線形時不変システムの状態方程式から導出される状態推移行列を、ラプラス変換を使用する方法、及び、行列を対角化もしくはジョルダン形
式化することにより解く方法を、使用して解くことができる。
ルーブリック

理想的な到達レベルの目安 標準的な到達レベルの目安 最低限の到達レベルの目安
(可) 未到達レベルの目安

評価項目1
種々のシステムの状態方程
式を記述することができる
。

２つのシステムの状態方程
式を記述することができる
。

１つのシステムの状態方程
式を記述することができる
。

システムの状態方程式を記
述することができない。

評価項目2

ベクトルの線形独立性と行
列のランク、及び、それら
と代数方程式の解との関係
、固有値・固有ベクトルに
よる行列の対角化、ジョル
ダン形式への変換方法を理
解できる。

ベクトルの線形独立性と行
列のランク、及び、それら
と代数方程式の解との関係
、固有値・固有ベクトルに
よる行列の対角化を理解で
きる。

ベクトルの線形独立性と行
列のランク、及び、それら
と代数方程式の解との関係
を理解できる。

ベクトルの線形独立性と行
列のランク、及び、それら
と代数方程式の解との関係
を理解できない。

評価項目3

線形時不変システムの状態
方程式から導出される状態
推移行列を、ラプラス変換
を使用する方法や、行列を
対角化もしくはジョルダン
形式化することにより解く
方法を使用して解くことが
できる。

線形時不変システムの状態
方程式から導出される状態
推移行列を、ラプラス変換
を使用する方法や、行列を
対角化することにより解く
方法を使用して解くことが
できる。

線形時不変システムの状態
方程式から導出される状態
推移行列を、ラプラス変換
を使用して解くことができ
る。

線形時不変システムの状態
方程式を、状態推移行列を
使用して解くことができな
い。

学科の到達目標項目との関係
教育方法等

概要
第１学期開講
１つの線形時不変システム内の複数の変数の微分方程式を、ベクトル、行列を用いた１つの微分方程式（状態方程式
）として書き表し、その微分方程式を解くことで、システムの各種変数の時間変化を算出することができる。

授業の進め方・方法
本科目では、制御工学、微分方程式、線形代数の基礎知識が必要です。そのため、これら科目の基礎知識が不十分な部
分については、予習・復習に際して再度しっかりと学習することが望まれます。
この科目は学修単位科目のため、事前・事後学修としてレポートを実施します。

注意点
これまでは、１つの微分方程式をラプラス変換することで微分方程式を解く方法を学習してきましたが、この科目では
、複数の微分方程式から、ベクトル変数の時間１階微分方程式（状態方程式）を構築し、行列計算により解を導きます
。その際、行列のラプラス変換、対角化、行列ランクの計算を通した、ジョルダン形式への変換を行います。ラプラス
変換、行列の基礎を踏まえて、学習していきましょう。

授業の属性・履修上の区分
□  アクティブラーニング □  ICT 利用 □  遠隔授業対応 □  実務経験のある教員による授業

授業計画
週 授業内容 週ごとの到達目標

前期 1stQ

1週
動的システムと静的システム
電気システムと状態方程式
機械システムと状態方程式
電気ー機械システム（直流モータ）と状態方程式

動的システムを表現する状態方程式の一般的な記述法
を理解できる。
電気システムの状態方程式を例題を通して理解する。
機械システム及び、電気ー機械システムの状態方程式
を例題を通して理解する。

2週 ブロック線図と状態方程式
非線形システムの線形化とタンクシステム

ブロック線図の状態方程式を例題を通して理解する。
非線形システムの線形化をタンクシステムを通して理
解する。

3週
非線形システムの線形化とタンクシステムの例題
数学的準備１
・ベクトルの線形独立性
・行列のランク

非線形システムの線形化をタンクシステムの例題を通
して理解する。
ベクトルの線形独立性と行列のランク、及び、その関
係を理解できる。

4週

数学的準備２
・代数方程式の解
数学的準備３
・固有値及び固有ベクトル
・行列のジョルダン形式

ベクトルの代数方程式の解とその存在条件を理解でき
る。
固有値・固有ベクトルと行列の対角化を理解できる。
行列をジョルダン形式への変換方法を理解できる。

5週
数学的準備４
・行列のジョルダン形式への変換の例題
線形時不変システムの応答と状態推移行列

例題を通して、行列をジョルダン形式へ変換すること
ができる。
線形時不変システムの解を、状態方程式の状態推移行
列を使用して導出できる。

6週 線形時不変システムの応答と状態推移行列の例題１
線形時不変システムの応答と状態推移行列の例題２

例題の線形時不変システムの解を、状態方程式の状態
推移行列を使用して導出できる。



7週 種々の応用計算法
線形時不変システムの漸近安定性

線形時不変システムの解の導出方法として、ラプラス
変換を使用した方法と計算機を利用した方法を理解で
きる。
線形時不変システムの漸近安定であるための必要十分
条件を理解できる。

8週
期末試験
期末の答案返却および解答の解説
授業改善アンケートの実施

試験問題の解説を通して、間違った箇所を正しく理解
できる。また授業改善アンケートを行う。

モデルコアカリキュラムの学習内容と到達目標
分類 分野 学習内容 学習内容の到達目標 到達レベル 授業週
評価割合

試験 発表 相互評価 態度 ポートフォリ
オ その他 レポート 合計

総合評価割合 80 0 0 0 0 0 20 100
基礎的能力 80 0 0 0 0 0 20 100
専門的能力 0 0 0 0 0 0 0 0
分野横断的能
力 0 0 0 0 0 0 0 0


