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  .را حل كنيد 12-)ب(10-9-7-4هاي شماره تمرين

��سيستم  .1 �  را در نظر بگيريد  ���

  . درباره پايداري حول تعادل بحث كنيد) الف

با (با استفاده از تعريف پايداري مجانبي، ثابت كنيد پايداري نقطه تعادل، از نوع مجانبي است ) ب

  ).روش جداسازي متغيرها نسبت به حل معادله ديفرانسيل اقدام كنيداستفاده از 

  . باشدبا استفاده از تعريف پايداري نمايي، ثابت كنيد پايداريِ نقطه تعادل، از نوع نمايي نمي) ج

  

	���سيستم خطيِ  .2 � 
���
	��� . را در نظر بگيريد 	

  . سيستم حول تعادل پايدار نمايي استبا استفاده از تعريف پايداري نمايي، ثابت كنيد اين ) الف

,�   حداقل) ب �����  . كند را بيابيد و تعبير مفهومي آن را نيز ذكر كنيدكه در رابطه زير صدق مي � � �, ��, ��	� � ����� exp����	 
 

توان با يك تبديل خطي دانيم ميمي. با مقادير ويژه تكراري در نظر بگيريد 2يك سيستم مرتبه  .3

كه اين فرم جردن به صورت زير مي . ماتريس تحول حالت اين سيستم را به فرم جردن تبديل كرد

 . باشد
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  .را بدست آوريد �بر حسب  
�از رابطه بالا رابطه تحليل  �با حذف  

   


�� .روف است شكار مع-معادله زير در سيستم هاي بيولوژيكي به معادلات درنده .4 � �
�! � "�	 �� � ���# � $�
	 
به عنوان مثال تعداد ( تعداد شكارها   �و ) به عنوان مثال تعداد گرگ ها( تعداد درندگان  
�كه در آن 

باشد تمامي پارامترهاي سيستم را يك در نظر گرفته ودر صورت امكان با روش خطي مي) خرگوش ها

  .  سازي رفتار در حول و حوش تعادل را توضيح دهيد

  

 به نام او

  اصول كنترل غيرخطي
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 . مدار الكتريكي زير را درنظر گرفته و به سوالات زير پاسخ دهيد  .5
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به عنوان متغيرهاي حالت، معادلات ) �(و جريان سلف  
� )(با در نظر گرفتن ولتاژ خازن ) الف

  . حالت را بدست آوريد

%با در نظر گرفتن ) ب �   . ،  مسير حالت را با روشي كه در كلاس درس آموختيد نمايش دهيد0

  

ي اهمي را با مقاومت غيرخطي كه داراي رابطه 1مدار سوال قبل را در نظر گرفته اما اين بار مقاومت  .6

&%  . كنيمباشد جايگزين ميزير مي � '&� � 3'& � 3'& �: *�'&	 
با در نظر گرفتن ولتاژ خازن و جريان سلف به عنوان متغيرهاي حالت، معادلات حالت را )  الف

  . بنويسيد

  . نقاط تعادل مدار را در حالت ورودي صفر بررسي كنيد) ب

  . نها را بيان كنيدبا خطي سازي حول هر نقطه تعادل، رفتار در نزديكي آ) ج

  

هاي تحول حالت كه در زير داده شده است با روشي در كلاس درس آموختيد براي هريك از ماتريس .7

 . مسير حالت را نمايش دهيد
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و حل معادله  �اكنون با حذف . توانستيم مدل يك پاندول را بدست آوريم1درتمرين شماره  .8

سپس با استفاده از بسط مك لورن، تابع . ، رابطه تحليل صفحه فاز را بيابيد�و  
�ديفرانسيل بين 

.  مثلثاتي درون معادله را به يك معادله درجه دوم تقريب زده و صفحه فاز را به طور تقريبي رسم كنيد

 .طه تعادل را شرح دهيدبا رسم صفحه فاز و استفاده از تعريف پايداري، رفتار حول نق

 
. خواهيم اثر اصطكاك ايستايي را در يك سيستم جرم فنر مورد بررسي قرار دهيمدر اين مسئله مي .9

در ضمن براي سرعت . صورت شكل زير نشان دادتوان بهرابطه اصطحكاك با سرعت جسم را مي

 . اختيار كند �*نيروي معين تواند هر مقداري تا دانيم كه اندازه اصطكاك ميمي) حالت ايستايي(صفر

  . توان براي اين سيستم معادلات حالت زير را در نظر گرفتنشان دهيد مي) الف
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  . تعيين كنيد 0و  �*ي نقطه تعادل را بر حسب هدر صفحه حالت، هم) ب

كمك معادله ديفرانسيل به) ج
هاي مثبت، بيضي هايي  �، نشان دهيد مسيرهاي حالت براي >:9;:9

��هستند به مركز  =>? , ?<=�هايي هستند به مركز هاي منفي، بيضي �و براي  	0 , اين   	0

  .مسيرها را براي محدوده مناسبي به صورت كيفي رسم كرده، جهت حركت را نيز مشخص كنيد

  دقيقا استدلال كنيد كه كداميك از نقاط تعادل پايدارند و در صورت پايداري از چه نوعي؟) د

  


�ر حسب ب �هاي قبل توانستيم براي بعضي از سيستم هاي غيرخطي كه رابطه تحليلي در مسئله .10 
هاي هم خواهيم با استفاده از روش منحنياكنون مي. قابل بدست آوردن بود، صفحه فاز را رسم كنيم

براي سيستم هاي زير اين كار را انجام داده و صفحه حالت را . شيب اقدام به نمايش مسير حالت كنيم

  . رسم كنيد

  )الف
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ي ديفرانسيل به روش عددي، بنويسيد كه بتواند با حل معادله ABCAD@افزار اي در نرمبرنامه .11

مسير حالت را نمايش دهيد و با رسم مسير حالت سيستم هاي سوال قبل، صحت آنها را مورد بررسي 

 . قرار دهيد

 
	��*قبلا با روش برگشتي زير براي يافتن ريشه معادله  .12 �  .داريد، آشنايي 0

�E0 � 1F � �E0F � *��E0F	*���E0F	 

	��*هاي معادله نشان دهيد ريشه) الف � بشرط . باشند، نقاط تعادل سيستم ديناميكي بالا مي0

  . مخالف صفر باشند *اينكه در اين نقاط مشتق 

با روش خطي سازي در نقطه تعادل، نشان دهيد كه تمامي نقطه تعادل اين سيستم، پايدار ) ب

  . البته با همان شرط مذكور در الف. بود مجانبي خواهند

  

��سيستم خطي ثابت با زمان  .13 � A� � DG را در نظر بگيريد.  

Gبه ازاي ) الف � هاي مختلفي كه در نظر براي حالت. ، بر روي نقاط تعادل سيستم بحث كنيد0

  .گيريد تعداد نقاط تعادل را بيان كرده و براي آن يك مثال مرتبه دوم ارائه كنيدمي

Gبه ازاي ) ب � G� , G� H Iهاي مختلفي كه براي حالت. ، بر روي نقاط تعادل سيستم بحث كنيد

  .  گيريد تعداد نقاط تعادل را بيان كرده و براي آن يك مثال مرتبه دوم ارائه كنيددر نظر مي
 


