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  باشد. ها نمینیازي به تحویل دادن جواب این تمرین

	سوال شماره یک پاسخ  	

   آید:پاسخ سیستم از رابطه زیر به دست می
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�
��(�)���  

   کنیم:اي واحد را پیدا میکه شرایط اوّلیه سیستم برابر صفر است, در نتیجه فقط پاسخ به ورودي پلّهبا توجّه به این
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   هاي ماتریس انتقال حالت را براي این سیستم محاسبه کنیم:اماّ قبل از آن بایستی درایه

�(�) = ��� = ℒ�� ����
1 0
0 1

�− �
− 1 − 0.5
+1 0

��
��

�= ℒ�� �
1

�� + � + 0.5
�
� − 0.5
1 � + 1

��⟹  

  سازي آن داریم: که با ساده
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افتد, رابطه زیر صادق اي واحد است که در زمان صفر اتّفاق میکه, ورودي سیستم یک ورودي پلهّتوان نشان داد که با فرض اینمی نکته:

   است:
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   و در نتیجه داریم:
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  سازي آن داریم: و پس از ساده
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  سوال شماره دو پاسخ 

  : الفپاسخ 

   کنیم:را پیدا می �ابتدا مقادیر ویژه ماتریس 

)2-1 (                det(�� − �) = 0 ⟹ �
� − 1 0
0 � − 1

− 27 27 � − 9
�= 0 ⟹ (� − 3)� = 0;  

  برابرند با: ) مقادیر ویژه سیستم(هاي معادله فوق که ریشه



)2-2 (                       ��,�,� = {− 3,− 3,− 3};  

   است: 2پس باقیمانده حداکثر از رسته  ،است 3چون معادله مشخّصه از رسته 
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   گذاري مقادیر ویژه سیستم در رابطه بالا داریم:و با جاي
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   و در نتیجه داریم:
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  پاسخ ب: 

   کند:ه معادله مشخّصه خودش صدق میدر رابط �هر ماتریس مانند همیلتون, -طبق قضیّه کیلی

)2-8 (                      det(�� − �) = 0 ⟹ �� + 3� + 2 = 0 ⟹  

  ، لذا داریم: )همیلتون-طبق قضیه کیلی( کنددر معادله مشخصه خودش صدق می �جایی که ماتریس از آن

)2-9 (                             �� + 3� + 2� = 0�;  

  رابطه فوق داریم: سازي ساده و با

→ �� = − 3� − 2�; 

→ �� = 7� + 6�; 

→ �� = − 15� − 14�; 

→ �� = 31� + 30�; 

   رسیم:و با تکرار این روابط به یک رابطه به صورت زیر می

)2-10 (                        �� = − (− 1)�{(2� − 1)� + (2� − 2)� };  

   شماره سه سوالپاسخ 

  پاسخ الف: 

�را برابر  � خطّی دبی عبوري از مقاومت =
���

��
   گیریم و داریم:می 
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   حال با به کار بردن قانون نیوتن داریم:
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   گیریم:بالا تبدیل لاپلاس می براي محاسبه تابع تبدیل از رابطه

)3-3 (         ����(�) + ��(�) = ��(�) − ����(�)�� ⟹ �(�)(��� + ���� + �) = ��(�)  

  و در نتیجه خواهیم داشت: 
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  پاسخ ب: 

��با تعریف متغیّرهاي حالت به صورت  ≈ ��و  (�)� ≈    داریم: (�)̇�
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  هاي سیستم به فرم فضاي حالت، عبارتند از: که در آن ماتریس
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  پاسخ ج: 
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  پاسخ سوال شماره چهار: 

  پاسخ ب: 
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  عبارتند از: ، در فرم فضاي حالتهاي سیستم که در آن ماتریس
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  پاسخ الف: 

  داریم:  (�)�براي محاسبه 
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  شود: سازي آن حاصل میکه با ساده
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  پاسخ ج: 

   شود:اي واحد از رابطه زیر استفاده میبراي محاسبه پاسخ به شرایط اوّلیه صفر و ورودي پلّه
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  پاسخ د: 

   کنیم:حالت را محاسبه میابتدا ماتریس انتقال 
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  که پس از بسط به کسرهاي جزئی و گرفتن تبدیل معکوس لاپلاس خواهیم داشت: 
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   آوریم:ابتدا پاسخ بدون شرایط اوّلیه به ورودي را به دست می
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   کنیم:در ادامه پاسخ بدون ورودي به شرایط اوّلیه را هم محاسبه می
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   اي موجود است که پاسخ بدون ورودي به آن, برابر پاسخ قسمت (پ) باشد یا نه؟کنیم, آیا شرایط اوّلیهو درنهایت بررسی می

)4-10 (                 ���(�) = ���(�) ⟹ �������(�) − ��(�)� = ���� ⟹ ��(�) − ��(0) = 1  

(�)��توان نتیجه گرفت که اگر شرایط اوّلیه بر روي خط و می − ��(0) =    گاه شرط خواسته شده برقرار است.شروع شوند, آن 1


