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  )1سوال 

�� براي يك سيستم، الگوي تغييراتي مرتبة اول � ����� � 1� 	 
 . ارائه گرديده است 

هايِ ممكن در ورودي و حالت واقعي ارائه  نمايشِ بلوكيِ سيستم را به همراه اين الگو و نايقيني) الف

   .كنيد
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��  .بدست آورده و در مورد نوعِ رفتار حول هر يك داوري كنيد u≡0تعادلهايِ الگو را براي ) ب � ����� � 1� 	 
 


 � 0 � �� � ����� � 1� � 0 � ����� � 1� � 0 � 
� � �1� � 0� � 1 � 
اين است كه  زمانرخطي ثابت با يي غهاي تك متغيرهسيستمشرط لازم و كافي براي پايداري 

با فرض قرار دادن ( واقع باشد ي دوم و چهارمدر ناحيهآن مطابق شكل زير  �بر حسب  ��نمودار 

  .)ي تعادل در مبدانقطه
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 به نام او

  اصول كنترل غيرخطي
  

  لواسري  مرينت لح

 

 

 دانشكده مهندسي برق

�كنتر سيستم و گروه  

نوبري حيراني: مدرس  
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را براي هر يك از نقاط تعادل  �بر حسب  ��براي بررسي رفتار حول نقاط تعادل كافيست كه نمودار 

  :رسم كنيم

�ي تعادل بررسي رفتار حول نقطه - � 0 

�ي تعادل حول نقطه �بر حسب  ��كنيد در اين حالت نمودار همان طور كه مشاهده مي � 0 ،

  . ي تعادل، ناپايدار استدر ناحيه اول و سوم قرار دارد لذا اين نقطه

 
�ي تعادل بررسي رفتار حول نقطه - � 1 

�ي تعادل حول نقطه �بر حسب  ��نمودار  كنيد در اين حالتهمان طور كه مشاهده مي � 1 ،

  . ي تعادل، پايدار استدر ناحيه دوم و چهارم قرار دارد لذا اين نقطه

  
�ي تعادل بررسي رفتار حول نقطه - � �1  

ي تعادل حول نقطه �بر حسب  ��كنيد در اين حالت نمودار همان طور كه مشاهده مي � �   . ي تعادل، پايدار استدارد لذا اين نقطه، در ناحيه دوم و چهارم قرار �1
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0uuبازاي ) ج Ruكه  ≡ هاي ممكن و نوعِ رفتار حول  ، بازاي مقادير گوناگون آن، در مورد تعادل 0∋


 .آنها بدقت بحث كنيد � 
� � �� � ����� � 1� 	 
� � 0 
1 - 
� � بدست  �
ي تعادل داريم كه مقدار آن بر اساس مقدار در اين حالت تنها يك نقطه:  0.384


به عنوان مثال براي  .آيدمي� � كنيد همان طور كه مشاهده مي. شكل زير را خواهيم داشت 0.7

 .پايدار استي تعادل اين نقطه

  
2 - 
� � 
ي تعادل داريم كه مقدار آن بر اساس مقدار در اين حالت تنها يك نقطه:  �0.384� 


به عنوان مثال براي . آيدبدست مي� � همان طور كه مشاهده . شكل زير را خواهيم داشت �0.7

 .ي تعادل پايدار استكنيد اين نقطهمي
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3 - �0.384 � 
� � 
در اين حالت مثل حالت :  0.384� � ي تعادل داريم كه سه نقطه 0


به عنوان مثال براي . آيدبدست مي �
بر اساس مقدار  هار آناديمق� � شكل زير را خواهيم  0.1

بوده و پايدار است نانزديكتر  صفركنيد يكي از نقاط تعادل كه به همان طور كه مشاهده مي. داشت

 .دوتاي ديگر پايدارند

  
4 - 
� � 
و  0.384� � ي تعادل داريم كه مقادير آنها به راحتي در اين حالت دو نقطه: �0.384


به عنوان مثال براي . قابل محاسبه است� � همان طور كه . شكل زير را خواهيم داشت 0.384

 .ي پايدار استكنيد يكي از نقاط تعادل ناپايدار بوده و ديگرمشاهده مي
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X: -1.248
Y: 0.00608

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2
-6

-4

-2

0

2

4

6

8

x

f(
x)



٥ 
 

  
 

  )الف و ج( 3سوال 

ي نقاط تعادل را يافته نوع هريك از نقاط تعادل تنها را تعيين براي هريك از سيستم هاي زير همه

 . كنيد

 )الف

��� � �1 � ����� � 2����1 	 ����� � �2 � ��1 	 ��� ��
 

�1 � ����� � 2����1 	 �� � 0 � �� �1 � �� � 2��1 	 ���
� �� ��1 � ����1 	 ��� � 2��1 	 �� � � �� �1 � ��� � 2��1 	 �� �
� ���1 � ��� � 2��� � 0 � � �� � 01 � ��� � 2�� � 0� 

�2 � ��1 	 ��� �� � 0 � �2 � ��1 	 ��� �� � �2 	 2�� � ��1 	 �� � ��
� �2 	 2�� � ����� � 0 � � �� � 02 	 2�� � �� � 0� 

 بررسي نقاط تعادل -

���هر يك از شروط مربوط به  � ���با يكي از شروط مربوط به  0 � يك دسته از نقاط  0

  .تعادل هستند

�x� � 0�� � 0� 
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� x� � 02 	 2�� � �� � 0 � �x� � 0�� � 2�� 
�1 � ��� � 2�� � 0�� � 0 � � ��� � �1�� � 0 � 
�1 � ��� � 2�� � 02 	 2�� � �� � 0� � �1 � ��� � 4�� � 4 � 0�� � 2��� 	 1� � � ��� � �1 �� � 0 , � �� � �3x� � �4 �� 

���  )ج � ���" 	 ����� � �� � ��"  

���" 	 �� � 0 � �� � ��" 

�� � ��" � 0 � �� � ��# � 0 � ���1 � ��$� � 0 %&'( %))*+,------. / �� � 0�� � 1�� � �1� 
 بررسي نقاط تعادل -

���هر يك از شروط مربوط به  � ���با يكي از شروط مربوط به  0 � يك دسته از نقاط  0

  .تعادل هستند

��� � 0�� � 0� 
��� � 1�� � 1� 
��� � �1�� � �1� 

  


