第三章作业答案
3-1 判别下列系统的能控性与能观性。系统中a,b,c,d的取值对能控性与能观性是否有关，若有关其取值条件如何？


（1）系统如图所示。

[image: image1.png]



题3-1（1）图 系统模拟结构图

解: 状态变量:     
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输出变量: 
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由此写出状态空间:  
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判断能控型:
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,所以系统不完全能控,讨论系统能控性:
判断能观性:
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,所以系统不能观.

（2）系统如图所示。

[image: image10.png]



题3-1（2）图 系统模拟结构图

解: 状态变量:  
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若
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若
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（3）系统如下式：
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解:系统如下:
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若
[image: image19.wmf]0,0
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,系统能控.


若
[image: image20.wmf]0,0
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,系统能观.
3-2 时不变系统：
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试用两种方法判别其能控性与能观性。

解：

方法1：秩判据法。
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方法2：

（1）矩阵
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（2）求特征值对应的特征向量，
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（3）求取对角标准型，
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由对角标准型判据可以得到，系统不能控，能观。
3-3 确定使下列系统为状态完全能控和状态完全能观的待定常数
[image: image34.wmf],
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（1）
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)

1

2

0

1

,,11

0

1

AbC

a

a

æö

æö

===-

ç÷

ç÷

èø

èø


解:
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依题意可控可观需:
[image: image40.wmf]0

2,2

c

rankUrankU

==



所以:
[image: image41.wmf]12

aa

¹



（2） 
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解:
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当
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[image: image47.wmf]0
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3-4 线性系统的传递函数为：
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（1）试确定a的取值，使系统为不能控或不能观的。
（2）在上述a的取值下，求使系统为能控状态空间表达式。
（3）在上述a的取值下，求使系统为能观的状态空间表达式。
解：
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（1）当
[image: image50.wmf]1,3
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时，系统传递函数出现零极对消，使得系统为不能控或不能观。

（2）当
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系统为能控但不能观。

（3）（2）当
[image: image53.wmf]1,3
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系统为能观但不能控。

3-5 试证明对于单输入的离散时间定常系统
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3-6 已知系统的微分方程为：




[image: image58.wmf]61166
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试写出其对偶系统的状态空间表达式及其传递函数。

解:
因为
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此系统状态空间表达式为:



[image: image61.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

1

2

3

11

203113213232

33

0100

0010

61161

,,600

x

xxu

x

xx

ybabbabbabxbux

xx

æöæöæö

ç÷ç÷ç÷

=+

ç÷ç÷ç÷

ç÷ç÷ç÷

---

èøèøèø

æöæö

ç÷ç÷

=---+=

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

g



所以
[image: image62.wmf](
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其对偶系统的状态空间表达式为:
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SISO系统与其对偶系统的传递函数是一样的，即，
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3-7 已知能控系统的状态方程A,b阵为：
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试将该状态方程变换为能控标准型。

解:（1）
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（2）系统的特征多项式:
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（3）求变换矩阵
[image: image68.wmf]1
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（4）系统能控标准型为，
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3-8已知能观系统的状态方程A,b，C阵为：
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试将该状态空间表达式变换为能观标准型。

解:    
[image: image74.wmf]2
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此系统的能观标准型为;
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3-9 已知系统的传递函数为：
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试求其能控标准型和能观标准型。

解: 
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所以能控标准型为:
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能观标准型为:
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3-10 给定下列状态空间方程，试判别其能否变换为能控和能观标准型。
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解：
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3-11 试将下列系统按能控性进行结构分解。
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解:系统能控判别矩阵:



[image: image86.wmf](

)

2

014

000

139

23,

c

c

UbAbAB

rankUn

--

æö

ç÷

==

ç÷

ç÷

èø

=<=


所以系统是不完全能控的.构造非奇异变换阵
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3-12试将下列系统按能观性进行结构分解。
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解:系统能观性判别矩阵:
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所以系统不完全能观,构造非奇异变换阵
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3-13试将下列系统按能控性和能观性进行结构分解。
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解:由
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,系统完全能观 .

    所以系统不需分解.
3-14 求下列传递函数阵的最小实现：
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解: 
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另解：
由题意可以得到：
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则
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，可以验证该系统为能控且能观的，因此为最小实现。

3-15 设
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试将上述两系统串联、并联之后求系统的状态空间表达式。
解： 

原来的两个系统
[image: image112.wmf]122121

112

333

33

,34,

2

2

xxxxxu

yxx

xxu

yx

==--+

=+

=-+

=

&&

&


两系统串联时，有
[image: image113.wmf]12212
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两系统并联时，有
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3-16 从传递函数是否出现零极点对消现象出发，说明下图中闭环系统
[image: image117.wmf]å

的能控性与能观性和开环系统
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的能控性和能观性是一致的。
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题3-18图 系统结构图
说明：假设开环系统的传递函数表示为
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则闭环系统的传递函数表示为
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，可见如果开环传递函数出现零极相消，即
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