
第一章 引论 

1-1 

解：普通洗衣洗衣机、电饭锅使用为开环控制。开环控制用于对精度要求不高的设备，

设计简单、由于无需输出检测反馈环节，价格相对低廉，稳定性好。智能空调为闭环

控制，控制精度相对较高，增加了检测环节，价格相对较高，控制算法相对复杂。 

1-2 

解：通过旋钮设定的期望温度为系统的参考输入，输出为运行中系统的实际温度。 

1-3 

解：室温控制系统组成：设定值、控制器（加热装置）、反馈检测环节组成，依据成本，

可开环控制依据人体感觉进行手动调整，也可闭环控制，通过测温检测元件反馈室内

温度由控制器依据温差进行调节。以下仅给出该控制系统的闭环框图。 
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解 

 



第二章 线性系统的数学模型 
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解： 
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解：输入脉冲响应 ( ) 1R s =  则 
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解： 

（1）系统的零点为-2、极点为-1、-3. 

（2）系统的零点为 0，极点为-1+j，-1-j 
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解：  
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解： 
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（比例，惯性、一阶比例微分） 

b) 设流过 1C 、 2C 的电流分别为 1i 、 2i （中间变量，最后要消去），则有： 
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由电容 1C 上的电压等于 2R 2C 串联电压有： )()1()(1
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解：依据模电中的虚短与虚断的概念有： 
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解：依据电机拖动课程知识，设激磁磁通 ff iK=φ 恒定，则有 
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解：依据高等数学中的泰勒公式，有 

( )32.19 10 0.084 0.2d di u−= − × + − i k u⇒∆ = ∆  ，即 ( )2.0084.01019.2 3 −=×− −
dd ui 。 
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解：依据牛顿力学公式 

对质量块 1m  ：
2
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二阶系统，相似系统为 RLC 串联电路。 
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解：有物理定律，借鉴电容性质有：
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解：1）不影响 2）影响 3）影响 
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解： 
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解：a）依据梅逊公式，系统的前向通路有 2 条，其传输为： 1 1 3 2 2 3( ) ( ), ( ) ( )P G s G s P G s G s= =  

此系统有一个回路，其传输之和为 1 3 1 1 3( ) ( ) ( ) ( )L G s H s G s G s= +∑  ，这三个回环相互之间都

有公共节点，故不存在互不接触的回环。于是特征式为 11 L∆ = −∑ ,由于两个回环均与前

向通道 1P接触，故其余子式为 1 1∆ = 。 

可以求得系统的传递函数为：
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可以求得系统的传递函数为：
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解：反复应用串、并、反馈链接进行化简，有： 
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解：据此，利用梅逊公式
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= （将并联前向通路 4G 移除，则 1 前向通路，3 回环

且两两都接触。） 
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解：据此，利用梅逊公式 
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（1 前向通路，2 回环，1 个两两不接触回环） 
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解：a）系统只有一个回环： cdhL =∑ 1 ， 

有四条前向通道，分别为： abcdefP =1 ， abcdiP =2 ， agdefP =3 ， agdiP =4 ， 

相应的，有： 14321 =∆=∆=∆=∆  
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解：此系统为一个多输入单输出的系统，由于是线性系统满足叠加定理，则 
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解：当输入为 ( )R s 时，前向通路 2 条 1 2,P bcde P ade= = ，回环有 4 个且接触则
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则
( )
( ) 1

C s ade bcde
R s cf eg bcdeh adeh

+
=

+ + + +    
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2-21 

证明：a）与 b）前向通路相同为 1P abc= ，三个回环相同，分别为 , ,ad be cf  但是 a）有 3

个两两不接触回环 b）只有一个，且 a）还有一个三三不接触回环。故这两个系统不等
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解： 

（1）依据 2-14 结果，可直接求得 
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第三章 线性系统的时域分析 

3-1 

解：注意利用单位斜坡响应与单位阶跃响应之间的微积分关系，且对于典型二阶系统，

其特征值的表达式为 2 1n nξω ω ξ− ± −   

1）欠阻尼，则特征根为 21n njξω ω ξ− ± −  是一对具有负实部的复根。 
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2）临界阻尼，特征根为两个相等的负实根 nω− 。 
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解： 

（1）                                 （3） 
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解：系统的传递函数为： 2
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 这是一个典型的二阶系统。 



1） 2.12 / , 0.24n rad sω ζ= = 则， ( )46.6%, 7.86 2%p sM t s= = ±  

2） 1 / , 0.5n rad sω ζ= = 则， ( )16.3%, 8 2%p sM t s= = ±  

3） 0.4 / , 1.25n rad sω ζ= = ，过阻尼，无超调量， sts 15= 。 
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解：  
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解： 
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解 



：   

 

3-7 

解：  

针对二阶系统，依据已知条件可知 21.6 1d nω ω ξ= = −  ， 1.2nξω =    
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解： 
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3-9 

 
原系统与基于主导极点的降阶系统单位阶跃响应近似一致。 
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 可知系统为稳定      
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可求得系统的两对共轭虚数极点 

2; 4,32,1 jsjs ±=±= 。临界稳定的系统在实际中是无法使用的. 
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解： 
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 K>0 时,系统稳定 
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解： 
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