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 بارم 6 5 6 5 6 2 30

 نمره       

  



	
 1مسئله 

𝐺تابع تبدیل بین ورودي و  خروجی سیستمی به صورت مقابل داده شده  𝑠 = $
%&'

+ %&)
(%&$),&-

و معادلات حالت به  

𝑥صورت مقابل داده شده  = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢,			𝑦 = 𝐶𝑥 : که در آن 

𝐴 =
−2 0 0
0 −1 2
0 −2 −1

,												𝐵 =
𝑏$
𝑏'
𝑏)

,												𝐶 = [1								𝑐'							𝑐)] 

 

 را مشخص کنید. Cو  Bاي ماتریس اجزالف) 

 

 متغیرهاي حالت را روي آن مشخص کنید :ب) دیاگرام بلوکی سیستم را رسم و 

 

 اولیه صفر است)العمل سیستم مذکور را به ورودي ضربه اي واحد محاسبه کنید(شرایط ج) عکس

	

𝑏$ = 																			 𝑏' = 																						 𝑏) = 																						 𝑐' = 																								 𝑐) =																	

	

y(t)	=		



	
 2مسئله 

𝑥براي سیستم  = 𝐴𝑥	  مقابل                                                                                      :  
𝑥$ = 0														
𝑥' = 𝑥$ − 3𝑥'

 

 

 الف) مقادیر ویژه، بردارهاي ویژه و مودهاي رفتاري سیستم را تعیین کنید.

	

∗𝐴هاي  ب) ماتریس = 𝑇A$𝐴𝑇         و𝑒CD = 𝑇𝑒C∗𝑇A$  .را بدست آورید 

	

 )'𝑉 و $𝑉زیر، تراجکتوري(مسیر حرکت سیستم) را رسم کنید ( همچنین بردارهاي   '𝑥$𝑥ي فاز ج) در صفحه

  

 نقاط تعادل این سیستم را محاسبه و تحلیل کنید. نقطه یاد) 

𝜆$ = 																																				𝑉$ = 																																																					𝑀𝑜𝑑𝑒	1 =																										

𝜆' = 																																				𝑉' = 																																																					𝑀𝑜𝑑𝑒	2 =																									 

																					𝐴∗ = J⬚ ⬚
⬚ ⬚

L																																														𝑒CD = J⬚ ⬚
⬚ ⬚

L	

   																																																																																					X2                                                                 	

	

	

	

	
																																																																																																																																																																X1           

   



	
 3مسئله 

به صورت  ) $𝑥بر حسب  '𝑥(مسیر حرکت سیستم(تراجکتوري) را در صفحه فاز ،داده شده براي مقادیر ویژه به ازاي حالات 
 نمایید. مشخص فلشرسم و جهت حرکت را روي آن با تقریبی 

هاي مثالی آن را همراه با جهت رسم نمایید و با توجه به آنها ابتدا بردار ویژههاي با مقادیر ویژه حقیقی، (براي سیستم
 تراجکتوري را کامل کنید، و براي حالتهاي با مقادیر مختلط صرفا شکل مسیر حرکت باید درست باشد)

 حرکت(تراجکتوري)مسیر  ویژهمقادیر 

 
دو حقیقی و هر 

 منفی
 
 
 
 

                                                           X2	
	
	
	
	

																													X1											

منفی و  حقیقی،
 مثبت

 

 صفر و منفی حقیقی،

 

منفی  حقیقی،
 تکراري

 



	

 دو صفرهر 

 

دو موهومی هر
 خالص

 

با قسمت مختلط 
 حقیقی منفی

 

با قسمت مختلط 
 مثبتحقیقی 

 
 



	
 4مسئله 

، ضریب فنریت شفت  '𝐽و   $𝐽 ، ممان اینرسی دو جسم دوار به ترتیب uدر سیستم دورانی شکل زیر، ورودي سیستم گشتاور 
θاست. (یعنی داریم :  θو اختلاف زاویه دورانی دو جسم  '𝜔و  $𝜔، سرعت دورانی دو جسم Kبین دو جسم دوار  = 𝜃$ −

𝜃'  ،𝜔$ =
Q
QD
𝜃$  و𝜔' =

Q
QD
𝜃'( 

متغیرهاي حالت سیستم را به صورت 
𝜔$
𝜔'
𝜃

 دهیم.نشان می 

 

 

 

 را محاسبه نمایید. Bو  Aي حالت سیستم به شکل زیر نشان داده شده است. الف) معادله

𝑑
𝑑𝑡

𝜔$
𝜔'
𝜃

= 𝐴
𝜔$
𝜔'
𝜃

+ 𝐵𝑢	

	

	

	

	

𝐵ب) با فرض  =
1
0
0

𝐴و   =
0 0 −100
0 0 			100
1 −1 			0

Δمعادله مشخصه سیستم به صورت   𝑠 = 𝑠(𝑠' + 200) 

 مربوط به این فرم را تعیین کنید). 𝐵Tو  𝐴Tکنترلپذیر کانونیکال تبدیل کنید(یعنی  سیستم را به فرمآید. این در می

	

	

	

 

 

 

 

 

 

A=																																																			B=	

𝐴T =																																																		𝐵T =	



	
 5مسئله 

 : 𝑥'(𝑡)و  𝑥$(𝑡)در سیستم شکل زیر متغیرهاي حالت سیستم پیوسته عبارتند از 

 

 

 

 

 

 

الف) مطلوبست تعیین معادلات حالت سیستم پیوسته به صورت  
𝑥 = 𝐴𝑥 + 𝐵𝑢
𝑦 = 𝑥$													

 

 

 

 

 

 

عبور 	samplerنیز از  '𝑥و  $𝑥هاي سیگنال عبور نماید و  hold	order	zeroو  samplerاز یک  u(t)ب) اگر ورودي 
	period	samplingنمایند، با فرض اینکه   = T	 = 1	sec  هاي باشد، براي سیستم گسسته حاصل، ماتریس 𝐴Q و𝐵Q 

'𝑒A( را بیابید. = 0.1353( 

 

 

 

	

	تبدیل زیر را بیابید :توابع  ج)

 پایه : Zتبدیلات لاپلاس و 

	tحوزه 	Sحوزه 	Zحوزه 
𝑧

𝑧 − 1
 

1
𝑠

 واحدپله  

𝑧
𝑧 − 𝑒jk

 
1

𝑠 − 𝑎
 𝑒jD	

−
𝑑𝐹(𝑧)
𝑑𝑧

 −
𝑑𝐹(𝑠)
𝑑𝑠

 𝑡𝑓(𝑡)	
 

u	 𝑠 + 1
𝑠 + 2

	 	𝑢 − 𝑥'	
1

𝑠 + 2
	 𝑦 = 𝑥$	

A=																																																			B=	

𝐴Q=																																																			𝐵Q=	

op(q)
r(q)

=																																																												
o,(q)
r(q)

=	



	
 نویسچک 


