
   يبسمه تعال

  

  يخواجه نصيرالدين طوس يدانشگاه صنعت

  مکانيک يدانشکدة مهندس

  

  

 

   ۱پيشرفته کنترل ترم درس ميانامتحان پاسخ 

  ۱۳۹۴ ماهآبان    کتاب و جزوه بسته    اوّلنيمسال 

  

  (دو ساعت و ربع) دقيقه ۱۳۵مدت امتحان: 

                            :ييشماره دانشجو        حميد رحماني          :ينام و نام خانوادگ

 

ينويسمرتب جمع  سوال ۱ ۲ ۳ ۴ ۵ 

 بارم ۵ ۵ ۴ ۶ ۴ ۱ ۲۵

 نمره ۵ ۵ ۴ ۶ ۴ ۱ ۲۵

  

 ديموفق باش                                                                                                                                

                                                                                                                         ☺☺☺  

  

  



 ۱مساله شماره پاسخ 

  رابطه تعادل حرارتی را به صورت زیرمذکور, سیستم حرارتی براي 

  بریم:به کار می 
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  دهی به پارامترهاي مسئله داریم:پس از مقدار
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  هاي مخرج تابع تبدیل سیستم مدار بسته بوده و داریم:سیستم همان ریشههاي این قطبد) 
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مودهاي سیستم برابر با: 
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 هاي سیستم مدار بسته شود, قطبهستند. همان طور که ملاحظه می

نسبت به حالت مدار باز از محور موهومی دورتر شده (به سمت چپ) و این یعنی مودهاي سیستم مدار بسته نسبت به 



دهاي تري هستند و در نتیجه پاسخ سیستم در حالت مدار بسته که ترکیب خطّی همین موحالت مدار باز مودهاي سریع

  تري نسبت به حالت مدار باز خواهد داشت.سیستم مدار بسته است, پاسخ سریع

  

 ۲مساله شماره پاسخ 

براي ماتریس 
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  داریم: 

  آیند:مقادیر ویژه از حل معادله زیر به دست می )الف
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مودهاي سیستم برابر 
4te 

و  
te 

  هستند. 

  براي محاسبه هر برُدار ویژه متناظر با هر مقدار ویژه داریم:

 

 

 

1
1 11

1 1 1
2

2
2 11

2 2 2
2

4 2 0 1
0 4

2 1 0 2

1 2 0 2
0 1

2 4 0 1

( )
( ) ( )

( )

( )
( ) ( )

( )

v
I A v : ; v

v

v
I A v : ; v

v

 

 

         
                      


       

                   

 

  ترسیم مسیر حرکت سیستم به صورت زیر خواهد بود: )ب

  



براي ماتریس 
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  داریم: 

  آیند:) مقادیر ویژه از حل معادله زیر به دست میالف

    1 2

2 1
0 0 5 0 5 0

6 3
,det I A ; { , }


   



 
         

 
   

مودهاي سیستم برابر 
5te 

  هستند. 1و  

  براي محاسبه هر برُدار ویژه متناظر با هر مقدار ویژه داریم:

 

 

 

1
1 11

1 1 1
2

2
2 11

2 2 2
2

3 1 0 1
0 5

6 2 0 3

2 1 0 1
0 0

6 3 0 2

( )
( ) ( )

( )

( )
( ) ( )

( )

v
I A v : ; v

v

v
I A v : ; v

v

 

 

         
                      


       

                  

 

  ب) ترسیم مسیر حرکت سیستم به صورت زیر خواهد بود:

  

براي ماتریس 
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  داریم: 

  آیند:) مقادیر ویژه از حل معادله زیر به دست میالف
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مودهاي سیستم برابر 
2te 

و  
2tte 

  هستند. 

  براي محاسبه هر برُدار ویژه متناظر با هر مقدار ویژه داریم:
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  ب) ترسیم مسیر حرکت سیستم به صورت زیر خواهد بود:

  
  

 ۳مساله شماره پاسخ 

  

  پاسخ ,در نظر بگیریم مذکوراگر سیستمی معادل با سیستم 

  به صورت:سیستم معادل 
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  خواهد بود.



  معادلات سیستم معادل مذکور نیز به صورت:
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  خواهند بود.

1جدیدي به صورت  اگر متغیّر حالتالف)  2X x x   کنیم, معادلات فضاي حالت به صورت:تعریف  

1 2 1 2 1 2

1 2 1 1 1 2 2 1 2 2

      

    

d
X(t) AX(t); (x x ) (A A )(x x );

dt

x x A x A x A x A x



 

  

  توان در نظر گرفت.گردد, سیستم جدید با مشخّصات مذکور را نمیطور که به وضوح ملاحظه می همان

1براي بررسی شرط ب)  2(A A ) tAte e  :نیز توجّه شود که بایستی بسط پاسخ تیلور را در نظر بگیریم  
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   اگر جمله سوم بسط را محاسبه کنیم داریم:
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2یعنی تنها در حالتی همواره صحیح است که  1 1 2A A A A  .باشد.و در نتیجه در حالت کلّی این رابطه برقرار نمیباشد 

   ولی اگر به جاي ماتریس, اسکالر داشته باشیم این رابطه صحیح خواهد بود.

  

 ۴مساله شماره پاسخ 

  روابط سیستم مقابلدو بلوك براي 

  میدان لاپلاس را به صورت زیر

  داریم:

  

  

1
1 1 1 1

2 2 1 1 2 2 1

2

2 2
1

1

1
2 3 2 2

3

2

X (s)
; x x u(t); x x u(t);

U (s) s
x x x x ; x x x u(t);

X (s) s
; y (t) x (t); y (t) x (t);

X (s) s


          

            
      

 

  

  الف)



 
1 0 1

0 1 0
2 2 1

A ; B ; C ; D ;
   

         
  

  

   کنیم و داریم:سیستم پیوسته محاسبه میابتدا ماتریس انتقال حالت را براي ب)
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و در نتیجه خواهیم داشت 
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و در نتیجه پس از محاسبات داریم 
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  کنیم:توابع تبدیل را از روابط زیر محاسبه میج)
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 ۵مساله شماره پاسخ 

1xبا تعریف متغیّر حالت به صورت  )الف (k) y(k) :داریم  

1 1x (k ) ax (k) u(k );

y (k) x(k);

   



  

  گرفته وداریم: Zبراي محاسبه تابع تبدیل, از دو طرف رابطه به دست آمده تبدیل  )ب
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