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第 3 章 ：ダイナミカルシステムの
過渡応答と安定性

3.5  ダイナミカルシステムの安定性

学習目標：

キーワード ： 安定性，ラウスの安定判別法

システムが安定か否かを伝達関数の係数から

簡単に判別するラウスの安定判別法を習得する．
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図 2.1 ダイナミカルシステム
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図 2.7 伝達関数
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伝達関数= 出力のラプラス変換

入力のラプラス変換
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図 2.8 RC回路
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3.5  ダイナミカルシステムの安定性

安定でない ＝ 不安定

安定性

図 3.1 ダイナミカルシステム
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［ 例 ］
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図 3.14  ステップ応答例

（a） 安定なシステムの応答 （b） 不安定なシステムの応答
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極を調べる

011.02 =+− ss
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極 ： (伝達関数の分母多項式） = 0 の根
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（a） 安定なシステム （b） 不安定なシステム

2
31 js ±−= j ： 虚数単位，
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安定性の必要十分条件

（条件A） すべての極の実部が負 Re
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安定性の必要条件
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［ 例 ］
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図 3.14  ステップ応答例

（a） 安定なシステムの応答 （b） 不安定なシステムの応答
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安定性の必要条件

（条件B） すべての係数 が正01 ,,, aaa nn L−
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［ 例 ］（必要性）

2623)( 2345
1 +++++= ssssssD

1436)( 2345
2 +++++= ssssssD

0)(1 =sD の根

,37.156.0 j± ,33.189.0 j±− 35.0−

の根0)(2 =sD
,21.226.0 j±− ,85.010.0 j±− 28.0− 安定

不安定

共に安定か？

（条件B： OK）

1+ 1+ 6+ 4+3+ 1+

（条件B： OK）

1+ 1+ 2+3+ 2+6+

安定性の必要条件

（条件B） すべての係数 が正01 ,,, aaa nn L−
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ラウスの安定判別法
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安定性の必要十分条件

（条件R） （i）ラウス数列がすべて正

（ii）条件Bが成立

ラウス数列の正負の符号の反転回数

不安定根の数
＝
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ワットの調速器（governer） 1788

（1736～1819）
James Watt

中立状態

高速回転状態

低速回転状態

出力一定

出力上昇

出力低下

蒸気

スロットル

出力軸
フライトホイール

蒸気
エンジン

蒸気が多くなる

蒸気が少なくなる

閉まる

開く
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James Clerk Maxwell
（1831～1879）

Edward John Routh
（1831～1907）

制御理論の芽生え

Adams Prize, 1877 “On Governors”, 1868
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Adolf Hurwitz
（1859-1919）

Aurel Boleslaw Stodola
（1859-1942）
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［ 例題3.1 ］
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不安定極は 2 個
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［ 例 ］

KssssD +++= 23 2)(

未定係数 K （ゲイン）

よって 02 >− K かつ 0>K
20 <<∴ K ならば安定

1 1

2 K

K
KK

−
×−×−

2
02)2(

K=

3s
2s

1s

0s

2
2

2
112 KK −=×−× K−⇒ 2

ある行に正の数
をかけてもよい



20

第 3 章 ：ダイナミカルシステムの
過渡応答と安定性

3.5  ダイナミカルシステムの安定性

学習目標：

キーワード ： 安定性，ラウスの安定判別法

システムが安定か否かを伝達関数の係数から

簡単に判別するラウスの安定判別法を習得する．


