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  ۱مساله شماره 

میله صلب بدون جرم  با mدر سیستم مقابل وزنه متمرکز به جرم 

به لولا وصل شده است. به کمک یک سرومُکانیسم،  و به طول 

کنیم. به میله صلب منتقل می kرا از طریق فنر  vسرعت ورودي 

است.  aفاصله محل اتصال فنر به میله تا لولا طبق شکل مساوي 

  نیز کوچک فرض شده است)  (تغییرات زاویه 

xسیستم عبارتند از:  این متغیرهاي حالتفرض کنید   1 ،

x  2
  وx x3 ورودي به سیستم .

dx
v

dt
  و سرعت یعنی

yخروجی آن  x     اند: است. معادلات این سیستم چنین 1



a



x

kv
ورودي 
سرعت

m
  

d

dt
      

گشتاور حول لولا                          
d

J J
dt
      

                      u(t) سرعت
d

x v
dt

  

y    

در معادلات حالت  الف:
x Ax Bu

y Cx

 





  را تعیین کنید؟  Cو  A ،Bهاي ، ماتریس

 A B C

   
     
   
      

  

  را به دست آورید؟  G(s)تابع تبدیل  :ب

Y(s)
G(s)

U(s)
   

  

  

  

  

  

  



  ۲مساله شماره 

به صورت  G(s)تابع تبدیل 
s

G(s)
s (s )


 

  2

1 3

3 2 9
  .داده شده است 

  ؟ صحیح است و چرا Aماتریس یک از دو پاسخ زیر براي  کدام، در معادلات حالت الف:

A

 
   
 
  

3 2

2 2

3





 

    A

 
   
 
  

2 3

3 2

3





 

  

  سیستم را مشخص کنید؟ رفتاري مودهاي  :ب

modes               مودهاي رفتاري سیستم:  : { }  

براي سیستم با تابع تبدیل داده شده را  Cو  Bهاي ، ماتریس)الفقسمت (در  Aماتریس به ازاء انتخاب  :ج

  ) جواب ممکن را بنویسید کافی استنهایت (تنها یکی از بیتعیین کنید؟ 

 B C

 
  
 
  

  

در این دیاگرام و متغیرهاي حالت و خروجی و ورودي سیستم را را ترسیم کنید؟ دیاگرام جریانی سیستم  :د

  معین کنید؟ 

  دیاگرام جریانی سیستم: محل ترسیم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ۳مساله شماره 

  : براي سیستمی که معادلات حالت آن داده شده

x x x u(t)

x x x

x x x u(t)

y(t) x x u(t)

  
   


  
   

1 1 2

2 1 2

3 1 2

1 3

6 4 3

9 6

4 3

3 4






  

  را به دست آورید؟  Aمقادیر ویژه و بردارهاي ویژه ماتریس یاگرام جریانی سیستم را ترسیم کرده و د الف:

  مقادیر ویژه: 

  بردارهاي ویژه: 

  محل ترسیم دیاگرام جریانی سیستم: 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  را به دست آورید؟ سیستم تابع تبدیل  :ب

Y(s)
G(s)

U(s)
   

 پذیر نشان دهید؟ کانونیکال کنترلمعادلات حالت را در فرم  :ج

  پذیر: فرم کانونیکال کنترل

 c c cA B C

   
     
   
      

  



  ۴مساله شماره 

به صورت مقابل:  2زمان گسسته رسته  براي سیستم الف:
p p q

X(k ) X(k) u(k)
p p q

   
     

   

11 12 1

21 22 2

1  

مطلوبست تعیین 
X (z)

G (z)
U(z)

 1
و  1

X (z)
G (z)

U(z)
 2

  ؟ 2

  توابع تبدیل: 

               
X (z)

G (z)
U(z)

 1
1          

X (z)
G (z)

U(z)
 2

2  

}در  Poleداراي دو زمان گسسته  یک سیستم رسته دو :ب }1 داریم:  است وP
 

   

1 1

1
 مطلوب. 

kبراي  X(k) بردار پاسخ نیست تعیا , , ,...1 2 Xبه ازاء شرایط اولیه  3
 

  
 1




زمان در سیستم  

X(kگسسته  ) PX(k) 1 ؟  

  : X(k)پاسخ بردار حالت 

x (k)
X(k)

x (k)

   
    

  

1

2

  

  

  

  

  

  

  


