
自控作业 1 
6、 

𝐹𝐹(𝑠𝑠) =
5

𝑠𝑠 + 2
−

2
𝑠𝑠2 + 4

 

 
7、 

𝑓𝑓(𝑡𝑡) = 2𝑒𝑒−𝑡𝑡𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐(2𝑡𝑡) 
 
8、 

𝑌𝑌(𝑠𝑠)
𝑅𝑅(𝑠𝑠) =

𝑚𝑚𝑠𝑠2 + 𝑏𝑏𝑏𝑏 + 𝑘𝑘
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑠𝑠4 + (𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑏𝑏𝑠𝑠3 + (𝑀𝑀 + 𝑚𝑚)𝑘𝑘𝑠𝑠2

 

 
9、 

𝑉𝑉0(𝑠𝑠)
𝑉𝑉(𝑠𝑠) = −

2𝑠𝑠 + 2
𝑠𝑠 + 2

 

  



自控作业 2 
1、 

𝐺𝐺(𝑠𝑠)

=
𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐺𝐺4𝐺𝐺5 + 𝐺𝐺4𝐺𝐺5𝐺𝐺6 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺4𝐺𝐺5𝐺𝐺6 + 𝐺𝐺7 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺7 + 𝐺𝐺4𝐺𝐺7 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺4𝐺𝐺7

−𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐺𝐺4𝐺𝐺5 − 𝐺𝐺4𝐺𝐺5𝐺𝐺6 − 𝐺𝐺2𝐺𝐺4𝐺𝐺5𝐺𝐺6 − 𝐺𝐺7 − 𝐺𝐺2𝐺𝐺7 − 𝐺𝐺4𝐺𝐺7 − 𝐺𝐺2𝐺𝐺4𝐺𝐺7 + 𝐺𝐺1 + 𝐺𝐺2 + 𝐺𝐺4 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺4
 

 
2、 

𝐺𝐺(𝑠𝑠) =
𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐺𝐺4

1 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐻𝐻1 + 𝐺𝐺3𝐺𝐺4𝐻𝐻2 − 𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐻𝐻3 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐺𝐺4𝐻𝐻1𝐻𝐻2
 

 
3、 

𝐻𝐻(𝑠𝑠) =
1 + 𝐺𝐺3𝐺𝐺4 − 𝐺𝐺1𝐺𝐺5

1 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺4 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐺𝐺5
 

 
4、 

1 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐻𝐻1 = 0 
and 

1 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐻𝐻1 + 𝐺𝐺2𝐺𝐺3𝐻𝐻2 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺3 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺4 + 𝐺𝐺1𝐺𝐺2𝐺𝐺4𝐻𝐻1𝐻𝐻2 ≠ 0 



自控作业 3 
1、(a) 

𝑦̈𝑦 =
𝑘𝑘
𝑀𝑀
𝑥𝑥 −

𝑘𝑘
𝑀𝑀
𝑦𝑦 +

𝑏𝑏
𝑀𝑀
𝑥̇𝑥 −

𝑏𝑏
𝑀𝑀
𝑦̇𝑦 +

1
𝑀𝑀
𝑟𝑟 

𝑥̈𝑥 = −
𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑥𝑥 +

𝑘𝑘
𝑚𝑚
𝑦𝑦 −

𝑏𝑏
𝑚𝑚
𝑥̇𝑥 +

𝑏𝑏
𝑚𝑚
𝑦̇𝑦 

(b) 

�

𝑥̇𝑥
𝑥̈𝑥
𝑦̇𝑦
𝑦̈𝑦
� =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

0

−
𝑘𝑘
𝑚𝑚

1

−
𝑏𝑏
𝑚𝑚

0
𝑘𝑘
𝑚𝑚

0
𝑏𝑏
𝑚𝑚

0 0 0 1
𝑘𝑘
𝑀𝑀

𝑏𝑏
𝑀𝑀

−
𝑘𝑘
𝑀𝑀

−
𝑏𝑏
𝑀𝑀⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

�

𝑥𝑥
𝑥̇𝑥
𝑦𝑦
𝑦̇𝑦
� +

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡

0
0
0
1
𝑀𝑀⎦
⎥
⎥
⎥
⎤
𝑟𝑟 

𝑦𝑦 = [0 0 1 0] �

𝑥𝑥
𝑥̇𝑥
𝑦𝑦
𝑦̇𝑦
� 

(c)同作业 1 第 8 题 
 
2、 
(a) 

A=�
0 1 0
0 0 1
−8 −14 −7

� B=�
0
0
1
� C=[8 0 0] 

(b) 

A=�
0 1 0
0 0 1

−10 −3 −2
� B=�

0
0
1
� C=[5 2 1] 

 
5、 
(1) 

Z[x(n)] =
2𝑧𝑧

2𝑧𝑧 − 1
 

收敛域|𝑧𝑧| > 1
2
 

(2) 

𝑍𝑍[𝑋𝑋(𝑠𝑠)] =
𝑧𝑧𝑧𝑧

(𝑧𝑧 − 1)2 

  



自控作业 4 
1、 

𝑥𝑥(𝑘𝑘𝑘𝑘) = 1 − 𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 

𝑥𝑥∗(𝑡𝑡) = ��1 − 𝑒𝑒−𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎δ(𝑡𝑡 − 𝑘𝑘𝑘𝑘)�
∞

𝑘𝑘=0

 

 
2、 
(1) 

𝑌𝑌(𝑧𝑧)
𝑅𝑅(𝑧𝑧) =

𝐺𝐺1(𝑧𝑧)𝐺𝐺2(𝑧𝑧)
1 + 𝐺𝐺1(𝑧𝑧)𝐺𝐺2𝐻𝐻(𝑧𝑧) 

(2) 

𝐶𝐶(𝑧𝑧)
𝑅𝑅(𝑧𝑧) =

𝐺𝐺1(𝑧𝑧)
1 + 𝐺𝐺1𝐻𝐻1(𝑧𝑧) + 𝐺𝐺1(𝑧𝑧)𝐻𝐻2(𝑧𝑧) 

 
3、 

 ξ 主反馈 内反馈 

(b) 0 - 0 

(c) <0 - + 

(d)  0 0 

(e) (0,1) - - 

 
4、 
(1) 开环：𝑧𝑧1 = −2.5, 𝑝𝑝1 = 0, 𝑝𝑝2 = −0.5 
闭环：𝑧𝑧1 = −2.5, 𝑝𝑝1 = −0.45 + 0.893𝑖𝑖, 𝑝𝑝2 = −0.45− 0.893𝑖𝑖 
(2) ω𝑛𝑛 = 1, ξ = 0.45 
(3) σ = 23%, 𝑇𝑇𝑟𝑟 = 1.82, 𝑇𝑇𝑝𝑝 = 3, 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 8.89(2%) 6.67(5%) 
(4) σ = 44.4%, 𝑇𝑇𝑟𝑟 = 1.89, 𝑇𝑇𝑝𝑝 = 3.25, 𝑇𝑇𝑠𝑠 = 16(2%)12(5%) 
 
5、 
(1)𝑘𝑘1 = 0.55, 𝑘𝑘2 = 3.31 
(2)𝑘𝑘1 = 0.5, 𝑘𝑘2 = 5 
  



自控作业 5 
1、 

(1) 𝑇𝑇(𝑠𝑠) = 10
(𝑠𝑠2+2𝑠𝑠+2)(𝑠𝑠+5) 

(2) 𝐺𝐺(𝑠𝑠) = 2
(𝑠𝑠+1+𝑗𝑗)(𝑠𝑠+1−𝑗𝑗) 

 
3、 
特征方程：λ3 + λ2 + λ = 0 

特征根：λ1 = 0, λ2,3 = −1
2

± √3
2

j 

约旦标准型：𝐽𝐽 =

⎣
⎢
⎢
⎡ 0

−1
2

+ √3
2

− 1
2
− √3

2 ⎦
⎥
⎥
⎤
 

 
4、 

(1) 𝑒𝑒𝐴𝐴𝐴𝐴 = �𝑒𝑒
−2𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑒𝑒−2𝑡𝑡
0 𝑒𝑒−2𝑡𝑡

� 

(2) 𝑒𝑒𝐴𝐴𝐴𝐴 = � 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑡𝑡 − 1
2
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑡𝑡

2𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠2𝑡𝑡 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝑡𝑡
� 

 
5、 

(a) 𝑒𝑒𝑠𝑠s = 0�𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅(𝑠𝑠)−𝐻𝐻(𝑠𝑠)𝑌𝑌(𝑠𝑠)�; 𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0.967�𝑒𝑒𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝑅𝑅(𝑠𝑠)− 𝑌𝑌(𝑠𝑠)� 
(b) 𝐺𝐺𝑝𝑝(𝑠𝑠) = 30 
  



自控作业 6 
1、 

𝑒𝑒𝐴𝐴𝐴𝐴 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡𝑒𝑒λ𝑡𝑡

0
0
𝑒𝑒λ𝑡𝑡

0
𝑡𝑡𝑒𝑒λ𝑡𝑡

0
𝑡𝑡2

2
𝑒𝑒λ𝑡𝑡

0 0 𝑒𝑒λ𝑡𝑡 𝑡𝑡𝑒𝑒λ𝑡𝑡
0 0 0 𝑒𝑒λ𝑡𝑡 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎤

 

 
2、 

𝐴𝐴 = �−2 0
0 −2� 

Φ(𝑡𝑡) = �𝑒𝑒
−2𝑡𝑡 0
0 𝑒𝑒−2𝑡𝑡

� 

 
3、 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 1 − 𝑒𝑒−𝑡𝑡 
 
4、 

x(k + 1) = �1 T
0 1� x(𝑘𝑘) + �

𝑇𝑇2

2
𝑇𝑇
�u(𝑘𝑘) 

 
5、 

𝑦𝑦(𝑘𝑘) =
1
2

(−1)𝑘𝑘 −
2
3

(−2)𝑘𝑘 +
1
6
 


