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課題 5 a, b, q, r は与えられた実数で、b > 0, q > 0, r > 0 であるとする。このとき、次のシステム

ẋ = ax + bu

に対して、u = −fx なる状態フィードバックを施し、評価関数

J =
1
2

∫ ∞

0

{
qx2(t) + ru2(t)

}
dt (1)

を最小化したい。すなわち、そのような f を求めたい。

最適制御問題の結果から、このような f は、リカッチ代数方程式

ap + pa + q − pbr−1bp = 0 (2)

の解 p > 0 を用いて、
f = r−1bp (3)

と与えられる。

以下の (1)～(3)の問に答えよ。

(1) J を最小化する f は、∂J
∂f = 0 より、二次方程式

2rf(bf − a) − (q + rf2)b = 0 (4)

の解で与えられる。(3)式の下で、(4)式が (2)式と等価であることを示せ。

(2) a = b = q = 1, r = 2 とする。評価関数 J を最小化する f を求めよ。

(3) q = 2, r = 1 に変更したとき、評価関数 J を最小化する f を求めよ。


