
ラウス･フルビッツの安定判別法 

線形時不変の自由システム 

𝑥̇(𝑡) = 𝐴𝑥(𝑡)  

においてすべての初期ベクトル𝑥(0)に対して 

lim
𝑡→∞

𝑥(𝑡) = 0 

となるとき、（大域的）漸近安定という。 

 漸近安定であるための必要十分条件は𝐴の固有方程式の実部が負あることである。 

𝑛 次固有方程式𝛼0𝑠𝑛 + 𝛼1𝑠𝑛−1 + 𝛼𝑛−1𝑠 + 𝛼𝑛 = 0の根について考える。 

Re(𝑠𝑖) < 0        ( 𝑖 
∀ )    ① 

が成り立てば漸近安定である。 

（ⅰ）①が成り立つための必要条件は係数がすべて同符号であることである。 

（ⅱ）①が成り立つための必要十分条件は係数𝛼0～𝛼𝑛から以下に示すラウス表を作ったと

き、その最左端に並ぶ係数𝛼0, 𝛼1, 𝑏1, 𝑐1 ⋯がすべて正であることである。 

これをラウス・フルビッツの安定条件という。ラウス表とは 

第０行 𝛼0 𝛼2 𝛼4 ⋯ 

第 1 行 𝛼1 𝛼3 𝛼5 ⋯ 

第 2 行 𝑏1 𝑏2 𝑏3 ⋯ 

第 3 行 𝑐1 𝑐2 𝑐3 ⋯ 

                              ⋮  

のように𝛼0～𝛼𝑛を第１行と第２行に交互に並べる。 

第３行以下を次にように作る。ただし係数が存在しないところは零として計算を行う。  

第ｐ行    𝑥1 𝑥2 ⋯ 𝑥𝑖    𝑥𝑖+1 

第ｐ+1 行 𝑦1 𝑦2 ⋯ 𝑦𝑖   𝑦𝑖+1 

第ｐ+2 行 𝑧1  𝑧2 ⋯   𝑧𝑖 

𝑧𝑖 = −
1

𝑦1
|
𝑥1 𝑥𝑖+1

𝑦1 𝑦𝑖+1
|である。 

 

演習問題３－３ 

𝐴 = (
0 1 0
0 0 1

−𝑎1 −𝑎1 −𝑎1

) 

が安定行列であるための必要十分条件をラウス・フルビッツの安定判別法と、リアプノフ方

程式による方法によって求めその等価性を確認せよ。 

（解） 

が安定行列
 
⇔ 𝐴の固有値の実部がすべて負 

𝑛 次固有方程式𝛼0𝑠𝑛 + 𝛼1𝑠𝑛−1 + 𝛼𝑛−1𝑠 + 𝛼𝑛 = 0の根について考える。 

Re(𝑠𝑖) < 0        ( 𝑖 
∀ )    ① 



が成り立てば漸近安定である。 

ステップ（ⅰ）①が成り立つための必要条件は固有方程式の係数がすべて同符号であること

である。 

det(𝜆 𝐸 − 𝐴 ) = 𝜆3 + 𝑎3𝜆2+𝑎2𝜆 + 𝑎3 

 𝜆3の係数は 1（＞0）より𝑎1 > 0, 𝑎2 > 0, 𝑎3 > 0でなければならない。 

ステップ（ⅱ）①が成り立つための必要十分条件は係数1～𝑎3から以下に示すラウス表を作

ったとき、その最左端に並ぶ係 1, 𝑎3, 𝑥がすべて正であることである。 

ラウス表を作ると 

1 𝑎2

𝑎3 𝑎1

𝑥  
 

       𝑥  = −
1

𝑎3
(𝑎1 − 𝑎2𝑎3) 

𝑎3 > 0より𝑥  > 0であるための条件は𝑎1 − 𝑎2𝑎3 < 0 

（答え）𝑎1 > 0, 𝑎3 > 0、𝑎1 − 𝑎2𝑎3 < 0 

 


