
 12 

問題６ 

I. 制御系について以下の問に答えよ．ただし，𝑡を時間，𝑠をラプラス変換の変数とし，関数 𝑓(𝑡)のラプラ
ス変換は，以下の式で定義されるものとする． 

𝐹(𝑠) ≡ ( 𝑓(𝑡)𝑒!"#
$

%
𝑑𝑡 

(1) 次の関数をラプラス変換せよ．ただし，上の定義式に従い，導出過程を⽰すこと． 
(1-i)  𝑓&(𝑡) = 0	(𝑡 < 0), 𝑓&(𝑡) = 1	(𝑡 ≥ 0) 
(1-ii)  𝑓'(𝑡) = 0	(𝑡 < 0), 𝑓'(𝑡) = 𝑒!(# cos(𝛽𝑡)	(𝑡 ≥ 0，𝛼，𝛽は正の実数) 

(1-iii)  𝑓)(𝑡) = 0	(𝑡 < 0), 𝑓)(𝑡) = 𝑡*	(𝑡 ≥ 0，𝑛は⾃然数) 

(2) 次の関数をラプラス逆変換せよ． 

(2-i)  𝐹+(𝑠) =
&
"!

 

(2-ii)  𝐹,(𝑠) =
&

""-'"-)
 

(2-iii)  𝐹.(𝑠) =
&

("-')"("-&)
 

(3) 以下の微分⽅程式で表されるシステムを考える．𝑦(0) = 0であるとする．このとき，𝑌(𝑠)を𝑈(𝑠)を含
む式で表せ．ただし，𝑌(𝑠)，𝑈(𝑠)は，それぞれ出⼒𝑦(𝑡)，⼊⼒𝑢(𝑡)をラプラス変換した関数である． 

𝑢(𝑡) =
𝑑
𝑑𝑡 𝑦

(𝑡) + 𝑦(𝑡) 

(4) 問(3)で求めた結果から，𝐺'(𝑠) =
1(")
2(")

とし，図１に⽰す系について，以下の問に答えよ．𝑅(𝑠)，𝐷(𝑠)は，

それぞれ⽬標値𝑟(𝑡)，外乱𝑑(𝑡)をラプラス変換した関数である． 
(4-i)  図１において，𝐺&(𝑠) = 𝐾&とする．ただし，𝐾&は正の実数とする．このとき，⽬標値𝑅(𝑠)から

出⼒𝑌(𝑠)への伝達関数と，外乱𝐷(𝑠)から出⼒𝑌(𝑠)への伝達関数をそれぞれ求めよ． 
(4-ii)  問(4-i)において，𝑑(𝑡)を 0 とし，𝑟(𝑡)を単位ステップ関数としたときの定常偏差を求めよ． 
(4-iii)  図１において，𝐺&(𝑠) = 𝐾& +

3"
4

とする．ただし，𝐾&，𝐾'は正の実数とする．𝑑(𝑡)を 0 とし，𝑟(𝑡)
を単位ステップ関数としたときの定常偏差を求めよ． 

(4-iv)  問(4-ⅲ)において，𝐾' = 1とする．このとき，図１の系の単位ステップ応答が，減衰振動，臨界
制動，過制動となる𝐾&の条件を求めよ．また，𝐾&の値を正の⾮常に⼩さい値から増加させたと
きの，𝑅(𝑠)から𝑌(𝑠)への伝達関数の極の軌跡を図⽰し，極の位置とステップ応答の関係につい
て簡潔に説明せよ． 
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II. 交流回路について以下の問に答えよ．ただし，本問においては，送電線路を含めて負荷と考える． 
 
(1) 図２に⽰す対称三相三線式送電において，三相全体で送電される有効電⼒𝑃を，送電側の線間電圧𝑉，

線電流𝐼，負荷⼒率cos𝜑を⽤いて表せ．ただし，𝑉，𝐼は実効値（実数）であるものとする． 
(2) 問(1)において，送電線⼀線路当たりの熱損失を𝑊とし，線路損失率を)5

6
と表したとき，送電効率𝜇 =

1 − )5
6

を送電線⼀線路当たりの抵抗𝑅)7および𝑃，𝑉，cos𝜑を⽤いて表せ． 

(3) いま，図２に⽰す対称三相三線式送電と図３に⽰す単相⼆線式送電において，同じ有効電⼒𝑃を送る
ものとする．両送電⽅式における線間電圧𝑉，送電線の抵抗率𝜌，⻑さ𝑙，負荷⼒率cos𝜑，送電線⼀線
路当たりの熱損失 𝑊は等しいものとする．また，図３の送電線⼀線路当たりの抵抗を𝑅87とする．こ
のとき，それぞれの送電に必要な電線の総断⾯積	𝑆を，𝑉，𝑃，𝜌，𝑙，cos𝜑，𝑊によって表せ．また，
上の計算結果から，両者の⽐較についてわかることを簡潔に説明せよ． 

 

           
図２ 

 

                   
図３ 

 

𝑅"#

𝑉

𝑅"#

𝑅"#

𝑉

𝑅#$

𝑅#$

Sam
ple




