
  
Prof. Ali Ghaffari 

 

Advanced Control Systems (I) 
 

Solutions #1 

 

  

School of Mechanical Engineering  

Dynamics and Control   
2017-2018   

 
TA: Hamid Rahmanei  

 
  سوال شماره یک پاسخ 

   پاسخ الف:

اي هورودي آن در همان لحظه و نیز زمانشود که در آن، خروجی سیستم به سیستم دینامیکی به سیستمی گفته میطبق تعریف 

)، متغیّر aجایی که در معادله (از آن. به عبارت دیگر سیستمی که وضعیت آن با گذر زمان در حال تغییر باشد. گذشته بستگی داشته باشد

  است.  ینامیکیسیستم دمستقل مسئله زمان است، لذا سیستم متناظر با آن یک 

   :بپاسخ 

این معادله غیر خطی است،  x) که در آن آرگومان تابع سینوس، متغیر میدانی مسئله؛ یعنی aدر معادله ( sin(x)به دلیل وجود جمله 

  بود. میرا داشتیم، آنگاه سیستم خطی  sin(x) ،sin(t). توجه شود که اگر به جاي است

   :جپاسخ 

متغیرهاي حالت همان اند؛ داده شده nرسته  دیفرانسیل معمولی یک معادله که به صورتهایی حالت سیستم راي استخراج معادلاتب نکته:

nو مشتقات آن تا رسته  )x(اینجا  متغیر میدانی مسئله 1 )
n

n

d x
x, x, ,

dt





1

1
   ( .هستند  

  شوند: در نتیجه متغیرهاي حالت این سیستم به صورت زیر تعریف می

)1-1 (                         
T

x x(t)

x x(t) X x x x

x x(t)




  



1

2 3 1 1 2 3

3






  

کنیم تا بتوانیم معادلات فضاي حالت سیستم را به دست حالا با توجه به تعریف فوق، مشتق مرتبه اول هر کدام از متغیرهاي حالت را محاسبه می

  آوریم: 
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   :دپاسخ 

  باشد).  سازي شدههاي خطی قابل تعریف است (یا حداقل سیستمی که حول نقطه کارکرد خودش خطیمفهوم تابع تبدیل در سیستم نکته:

  این سیستم، فاقد تابع تبدیل است. لذا 

  باشند.  شود و بایستی شرایط اولیه همگی برابر با صفربایستی توجه کرد که تابع تبدیل بین ورودي و خروجی یک سیستم نوشته می نکته:

   فاقد تابع تبدیل است.از این دیدگاه نیز این سیستم، 

  



   :هپاسخ 

  سازي به صورت زیر قابل محاسبه است: ماتریس ژاکوبین خطی
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  عبارت است از:  yو خروجی  uدر نتیجه تابع تبدیل بین ورودي 
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  سوال شماره دو پاسخ 

   :الفپاسخ 

  کنیم: الف) را به صورت زیر ترسیم می-1ابتدا دیاگرام آزاد نیروهاي وارده بر سیستم در شکل ( سیستم ارتعاشاتی:

m
mx  

f (t)

kxcx

  
  دمپر یک درجه آزادي تحت تحریک خارجی. -فنر-دیاگرام آزاد نیروهاي وارده بر سیستم جرم .1-2شکل 

  ) و با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم: 1-2حال با توجه به شکل (

)2-1 (                     x xF ma kx cx f (t) mx mx cx kx f (t)               

تخراج در اسنماید که دمپر به دست آمده است. توجه به این نکته ضروري می-فنر-و به این ترتیب، معادله دیفرانسیل حاکم بر سیستم جرم

  ایم که همه اجزا، آن داراي رفتار خطی هستند. سیستم، فرض کردهمعادله دیفرانسیل 

هاي تک ظرفب)، بایستی قانون پایستگی جرم را براي تک-1براي استخراج معادله دیفرانسیل حاکم بر سیستم سیالاتی شکل ( سیستم سیالاتی:

  سیال بنویسیم که عبارت است از: 

حجم سیال درون ظرف
دبی سیال ورودي به 

ظرف
دبی سیال خارج شده 
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  داریم:  1ف لذا براي ظر
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  چنین براي ظرف دوم خواهیم داشت: هم
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  که سطح مقطع ظروف ثابت باشد، از زیر علامت انتگرال خارج شده و خواهیم داشت: در ادامه با فرض این
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ماید که نو به این ترتیب، معادله دیفرانسیل حاکم بر ارتفاع مخازن در سیستم سیالاتی به دست آمده است. مجدداً توجه به این نکته ضروري می

  آن داراي رفتار خطی هستند.  ایم که همه اجزاءدر استخراج معادله دیفرانسیل این سیستم نیز، فرض کرده

   :بپاسخ 

زیرا با دانستن مقادیر مکان و سرعت جسم در هر  متغیرهاي حالت هستند. ،و سرعت مکان ؛هاي مکانیکیبراي سیستمغالباً  سیستم ارتعاشاتی:

  لذا داریم: ها به دست آورد. توان وضعیت آن را به طور کامل براي همه زمانلحظه، می
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Xبردار حالت سیستم،  2 1


  ، به دست آمده است. 

  در ادامه معادلات فضاي حالت سیستم عبارتند از: 
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حالا اگر بخواهیم معادلات فضاي حالت را به فرم ماتریسی 
x Ax Bu

y Cx Du

 


 


  خواهیم داشت: دمپر -فنر-براي سیستم جرمنمایش دهیم،  
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  توان نوشت: باشد. در نتیجه میارتفاع سیال در هر مخزن براي سیستم سیالاتی؛ یک متغیر حالت می سیستم سیالاتی:
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Xبردار حالت این سیستم نیز،  2 1


  ، به دست آمده است. 

  در ادامه معادلات فضاي حالت سیستم عبارتند از: 
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  در فضاي حالت سیستم سیالاتی عبارتند از:  Dو  A ،B ،Cهاي ماتریس
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