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EM専攻 1年 番号 氏名

【問題 1】

零入力の線形システム

ẋ(t) = Ax(t), A =

[
0 1

2 1

]

が与えられたとき，Q = I としたリアプノフ方程式

PA+ATP = −Q

の解 P = PT が正定であるかどうかを調べて，漸近安

定性を判別せよ。

【解答】

[
p11 p12

p12 p22

][
0 1

2 1

]
+

[
0 2

1 1

][
p11 p12

p12 p22

]

= −
[
1 0

0 1

]
(1-1)

[
2p12 p11 + p12

2p22 p12 + p22

]
+

[
2p12 2p22

p11 + p12 p12 + p22

]

= −
[
1 0

0 1

]
(1-2)

[
4p12 p11 + p12 + 2p22

p11 + p12 + 2p22 2(p12 + p22)

]
= −

[
1 0

0 1

]

よって，

4p12 = −1 (1-3)

p11 + p12 + 2p22 = 0 (1-4)

2(p12 + p22) = −1 (1-5)

(2-5)式より p12 = −0.25。(2-7)式へ代入

2(−0.25 + p22) = −1

−0.25 + p22 = −0.5

p22 = −0.25 (1-6)

(2-6)式へ代入

p11 − 0.25− 0.5 = 0 ⇒ p11 = 0.75 (1-7)

よって，P は

P =

[
0.75 −0.25

−0.25 −0.25

]
(1-8)

となる。主座小行列は

0.75 > 0 (1-9)

|P | = 0.75×−0.25− 0.252

=
3

4

(
−1

4

)
−
(
1

4

)2

= − 3

16
− 1

16
= −1

4
< 0 (1-10)

となるため，行列 P は正定でない。よって，

漸近安定でない。

【問題 2】

【問題 1】において，Q0 = [1 0] としたリアプノフ方

程式

PA+ATP = −QT
0 Q0

の解 P = PT が正定であるかどうかを調べて，漸近安

定性を判別せよ。また，(Q0, A) の可観測性を示せ。

【解答】

可観測性を調べる。

Vo =

[
Qo

QoA

]
=

[
1 0

0 1

]
(2-1)

よって，rankVo = 2 より可観測である。

QT
0 Q0 =

[
1

0

] [
1 0

]
=

[
1 0

0 0

]
(2-2)

より，[
p11 p12

p12 p22

][
0 1

2 1

]
+

[
0 2

1 1

] [
p11 p12

p12 p22

]

= −
[
1 0

0 0

]
(2-3)

[
2p12 p11 + p12

2p22 p12 + p22

]
+

[
2p12 2p22

p11 + p12 p12 + p22

]

= −
[
1 0

0 0

]
(2-4)

[
4p12 p11 + p12 + 2p22

p11 + p12 + 2p22 2(p12 + p22)

]
= −

[
1 0

0 0

]

よって，

4p12 = −1 (2-5)

p11 + p12 + 2p22 = 0 (2-6)

2(p12 + p22) = 0 (2-7)

(2-5)式より p12 = −0.25。(2-7)式へ代入

2(−0.25 + p22) = 0

−0.25 + p22 = 0

p22 = 0.25 (2-8)

(2-6)式へ代入

p11 − 0.25 + 0.5 = 0 ⇒ p11 = −0.25 (2-9)
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よって，P は

P =

[
−0.25 −0.25

−0.25 0.25

]
(2-10)

となる。主座小行列は

−0.25 > 0 (2-11)

|P | = −0.25× 0.25− 0.252

=

(
−1

4

)2

−
(
1

4

)2

= − 2

16
− 1

8
< 0 (2-12)

となるため，行列 P は正定でない。よって，

漸近安定でない。


