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北京航空航天大学 2009 年 

硕士研究生入学考试试题 

机械工程专业综合（共 5 页） 

考生注意：所有答题务必书写在考场供的答题纸上，写在本试题单上的答题一律无效（本题单不参与阅卷）。 

 

第一部分  理论力学部分（共三题，50 分） 

一、 选择题（共 5 小题，每小题 6 分，共 30 分） 

1、 一质量为 m 的小球自 O 点铅直上抛，已知小球所爱空气阻力大小与小球速度成正比 R=


xk ，坐标选

择如第一部分题一图（1）所示，则小球在上升段及下落段时的运动微分方程分别是： 

上升段：_________;下落段：_________. 

(A)


 xkmgxm        (B) 


 xkmgxm  

(C) 


 xkmgxm      (D) 


 xkmgxm  

 2、如第一部分题一图（2）所示匀质圆盘质量为 m，半径为 R，可绕轮缘上垂直于盘面的轴 O 转动，转

动角速度为，则圆盘在图示瞬时的动量值是_________。 

（ A ） K = 0            ( B ) K = m R         ( C ) K = 2 m R           ( D ) K = m R
2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2、 条件同上题，则圆盘的动能是________。 

( A ) T =
22

2

1
mR ( B )  T =

22

4

1
mR ( C ) T =

22mR ( D ) T =
22

4

3
mR  

4、如第一部分题一图（3）所示，曲柄 OA 绕 O 轴匀角速度转动，通过滑块 A，带动滑道 BC 在水平面内

运动，已知曲柄 OA 他为 l，角速度为。当 =
30 时，滑块 A 的想去速度 rv 及牵连速度 ev 的大小为

________。 

（A） rv =
2

1
l ， ev =

2

3
l (B) rv =

2

3
 ， ev =

2

1
l  

 (C) rv = 
2

3
l , ev =

2

3
l  (D) rv = 

2

1
l ev =

2

1
l  
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5、水平匀质细杆 AB 他 l=1m，质量为 m=12kg，A 端铰链支承，B 端用铅垂绳吊起，如果第一部分题一图

（4）所示。现在突然把绳子剪断，刚剪断时铰链 A 的约束力为______。 

（A）35N            （B）31N             （C）29N            （D）25N 

 

二、（本题 8 分）如第一部分题二图所示，质量为 m=200kg 重物被吊索以等速 smv /5 放下。如果吊索

上端突然卡住，试求重物振动时吊索中的最大张力。不计吊索重量，吊索刚度系数 k=400kN/m。 

 

三、（本题 12 分）三角形楔块 ABC 的质量是 1m ，可沿光滑的固定水平面滑动。匀质圆柱的质量是 2m ，半

径为 r，相对于与水平面成 角的斜面 AB 纯滚动，如第一部分题三图所示。已知系统从静止开始运动，

试求楔块的加速度 1a 和圆柱中心 D 相对于楔块的加速度 ra  

 

第二部分 机械原理部分（共五大题，50 分） 

一、（本题 10 分） 在第二部分题一图所示的凸轮一连杆组合机构中，设计者设想：凸轮 1 作为原动件驱

动机构运动，通过摆杆 2，带动构件 3 按一定的运动规律输出直线运动。请问，设计者的意图能否实现？

如果能实现，给出理由；如果不能实现，也请说明理由，并给出改进的设计方案。 
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二、（本题 10 分）第二部分题二图所示为一曲柄滑块机构，曲柄 1 他度为 a，连杆 2 长度为 b，偏心距为 e。

已知从动件滑块 3 的行程为 H=100mm，行程速比系数 k=1，机构的最大压力角
30max  。 

（1）试设计该曲柄滑块机构，求取 a、b 和 e 值； 

（2）原动件曲柄在
301  位置时的角速度为 srad /101  ，试用瞬心法求出此时滑块速度 3V 的大小

和方向。 

 
三、（本题 10 分）在第二部分题三图所示的凸轮机构中，凸轮为一偏心圆盘，平底与导路间的夹角为

45 ，凸轮以等角速度逆时针方向旋转。请在答题纸上作图，试： 

（1）标出凸轮的基圆（半径用 br 表示） 

（2）标出凸轮机构在此位置时的压力角； 

（3）采用反转法，标出凸轮由图示位置转动
90 从动件下降的距离； 

（4）求出机构的最大压力角 max 和最小压力角 min 值。 



 

 4 

 

四、（本题 10 分）一对外啮合渐开线标准直齿圆柱齿轮传动，其有关参数为： 

211 z ， 402 z ，m=5mmm，
20 ， 1

ah ，
c =0.25。试求： 

（1） 标准安装时的中心距 a、啮合角
' 和顶隙 c； 

（2） 若该对齿轮传动的重合度 64.1 ，实际啮合线段
______

21BB 的长度为多少； 

（3） 中心距加大 2mm 后的啮合角
' 及顶隙 c。 

五、（本题 10 分）某机械系统主轴的角速度在一个运转周期（对应主轴转角为
360 ）内的变化规律如第二

部分题五图（a）中的实线所示，等效到主轴上的等效阻力矩 gM 如第二部分题五图（b）所示，已知作用

在主轴上的驱动力矩 OM 为常值，机械系统等效到主轴上的等效转动惯量
2

O 096.0J kgm ，且假设为设

为常值。现要通过在主轴上加装一个飞轮的办法，将主轴的角速度调节为如第二部分题五图（a）虚线所

示的大小，试计算飞轮的转动惯量 FJ 的大小。 
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第三部分  自动控制原理部分  （共中大题，50 分） 

一、（本题共 12 分）已知某系统的动态微分方程组如下，其中，输入量为 r（t）和 n（t），输出量为 c (t)，

初始条件均为零。 
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试求： 

（1） 绘制出系统的动态结构图；（6 分） 

（2） 求输出量的拉氏变换 C（s）；（3 分） 

（3） 若 )(1)()( ttntr  ,计算系统的稳态输出 )(lim tc
t 

。（3 分） 

二、（本题 10 分）某单位负反馈系统的开环传递函数为
 125.0)11.0(

)(G



sss

K
s ， 

欲使开环幅相频率特性曲线 )( jG 通过  0,1 j 点，问 K 应取何值？ 

 

三、（本题共 12 分）某单位负反馈系统的开环传递函数为  
 11.0

)1(
G

2 




ss

sK
s ，试求： 

（1）绘制 K=100 时系统的开环对数幅频渐近曲线和相频曲线；（5 分） 

（2）求 K=100 时开环对数幅频渐近曲线与零分贝线相交时的频率值  ；（3 分） 

（3）当 K 取何值时，该系统有最大相位裕度？最大相位裕度为何值？（4 分） 

（rad/s） 
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四、（本题 16 分）某单位负反馈系统的开环传递函数为  
 2

6

)(
G






ss

TsK
s ，其中 K>0,T>0 

(1)欲使系统的某一个闭环特征根为 jsi 22 ，其参数 K 和 T 应取何值？ 

  并求此时的其它两个闭环特征根；（4 分） 

（2）根据（1）所求得的 T 值，绘制出 K 从 0 变化时的根轨迹，并求渐近线，分离点坐标 d，根轨

迹与虚轴的交点。（8 分） 

（3）以 K，,T 为坐标轴（K 为横坐标，T 为纵坐标）画出使系统稳定的区域图（用斜线画出）。（4 分） 


