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  را به صورت دستي بنويسيد.  سوال هر چهارقسمت اول: لطفاً حل 

  سوال شماره يك 
؛ اگر و تنها اگر براي هر ماتريس مثبت معين هستند تر از داراي قسمت حقيقي كوچك Aه ماتريس ژنشان دهيد كه مقادير وي الف:

  زير را برآورده سازد؟ لياپانوف -هشبوجود داشته باشد كه معادله ماتريسي  Pماتريس يكتاي مثبت معين متقارن , Qمتقارن 
TA P PA P Q    2  

x(t)براي سيستم با معادلات فضاي حالت  :ب Ax(t) اگرنشان دهيد كه  ؛ TA A   ,است و نه  1تم پايدار به مفهوم لياپانوفسيسباشد
  . 2پايدار مجانبي

   تعاريف مربوط به پايداري با مفهوم لياپانوف و پايداري مجانبي عبارتند از:  نمايي:راه
x(t)سيستم با معادلات حالت  در پايدار به مفهوم لياپانوف: F[x(t), , t]  ؛  

و هر  tگويند, اگر براي هر  به مفهوم لياپانوفپايدار را  exنقطه تعادل     يك( )     به ازاء باشد كه وجود داشته
ex(t ) x  هاي , براي همه زمانt t  ,ex(t ) x    .باشد  
x(t)سيستم با معادلات حالت  در :مجانبيپايدار  F[x(t), , t]  ؛  

t)يك  ,ها t براي همه ب:پايدار به مفهوم لياپانوف باشد و  الف:گويند, اگر  مجانبي پايداررا  exنقطه تعادل  )    موجود باشد كه به
ex(tازاء  ) x   براي ,t   رابطهex(t ) x   باشد.  رقرارب  

  سوال شماره دو 
xعبارت است از:  3سيستم غيرخطي متناظر با معادله وندرپل (x )x x    2 1   در آن  كه  .يك ثابت منفي است  

xبا انتخاب متغيرهاي حالت  الف: x1  وx x2 با كمك تابع كانديداي فضاي حالت سيستم را به دست آورده و  معادلات ؛
V(x) x x 2 2

1 2
 به بررسي پايداري سيستم بپردازيد؟ ,  

xبا انتخاب متغيرهاي حالت  :ب x1  وt
x x dt 2 
با كمك تابع كانديداي فضاي حالت سيستم را به دست آورده و  معادلات ؛

V(x) x x 2 2
1 2

 به بررسي پايداري سيستم بپردازيد؟ ,  

  چرا؟ كنيد؟ پيشنهاد مي ,سيستم پايداريبررسي مناسب بودن براي از نظر را  )ب(و )الف(انتخاب كدام فضاي حالت از بين  :ج

   سوال شماره سه

k نامتغير با زمان خطيسيستم 
x(t) x(t)

k k

 
   

3
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  .را در نظر بگيريد  

  به دست آوريد؟ را براي پايداري مجانبي سيستم  k پارامتر محدوده ؛)روش دلخواه(كلاسيك كنترل هاي روشيكي از كمك  با الف:

                                                 
1 stable in the sense of Lyapunov  
2 asymptotically stable  
3 Van-Der-Pole  



و با نتيجه قسمت قبل  به دست آوريد؟را براي پايداري مجانبي سيستم  k پارامتر محدودهلياپانوف؛ ) روش دوم( 4مستقيم كمك روش با :ب
  مقايسه كنيد. 

   چهار سوال شماره
   ؛)1-4اي سيستم مدار بسته شكل (در دياگرام جعبه

) غيرخطيسپس معادلات كامل سيستم (باشد؟  5سيستم خطي به صورت كانونيكال رويتگراي تعريف كنيد كه متغيرهاي حالت را به گونه الف:
  ) را ياد بگيريد كانونيكال معروفبه منابع مناسب مراجعه كنيد و اين فرم اگر با فرم كانونيكال رويتگر آشنايي نداريد, لطفاً ابتدا (را به دست آوريد؟ 

V(x)قرار دادن  با :ب x x 2 2
1 2

 دهيد كه نشان ؛V(x)
  يك تابع مناسب لياپانوف براي سيستم است؟  

f (e) e e  3 s
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  سيستم مدار بسته غيرخطي. يك اي دياگرام جعبه .1-4شكل 

قبل جلسه حل تمرين  درس كنترل لطفاً تمرين ها را تا . است روز  12 ،4  مهلت تحويل تمرين سري  -1    
.  جنب اداره آموزش دانشكده مكانيك بيندازيد 26 در باكس شماره آذرماه 18 شنبه روز  1 پيشرفته

.  در صورتي كه نياز به راهنمايي براي حل هر كدام از سوال ها داريد، مي توانيد به اينجانب مراجعه كنيد -2   
.تمرين هاي دانشجويان مشابه هم نباشد.  حل كنيدانفرادي لطفاً تمرين ها را به صورت  -3   
wp.kntu.ac.ir/hrahmanei/teach_assist.html:  1 سايت درس كنترل پيشرفته -4   

.موفق باشيد                                                                                                                   
  

                                                 
4 Lyapunov’s direct method  
5 observer canonical form  


