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  با نام او

  كنترل غيرخطيدرس تمرين هاي 

  1شماره 

  .تحويل گردد 16/12/89تا تاريخ   6و ) الف وج( 3، 1هاي شماره تمرين

uxxxبراي يك سيستم، الگوي تغييراتي مرتبة اول  .1 +−−= )1(  . ارائه گرديده است  2

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

  .بدست آورده و در مورد نوعِ رفتار حول هر يك داوري كنيد u≡0تعادلهايِ الگو را براي ) ب
0uuبازاي ) ج Ruكه  ≡ هاي ممكن و نوعِ رفتار حول  ، بازاي مقادير گوناگون آن، در مورد تعادل 0∋

 .آنها بدقت بحث كنيد

 :سيستم حاكم بر سرعت متحركي بصورت زير است .2
 

uvv +−= 3u y
  

  
تعادل، در مورد پايداري و يا ) يا نقاط(توان به روش خطي سازي در نقطة ، آيا مي u=0براي ).الف
 يداري آنها قضاوت نمود؟ ناپا

  .باشد را مشخص كنيدي ورودي هاي ثابت غيرصفر را كه در آن سيستم پايدار ميمحدوده) ب
ي نقاط تعادل را يافته نوع هريك از نقاط تعادل تنها را تعيين م هاي زير همهبراي هريك از سيست .3

 . كنيد

 )الف

ሶଵݔ ൌ ሺ1 െ ଵݔଵሻݔ െ
ଶݔଵݔ2

1 ൅ ଵݔ

ሶଶݔ ൌ ൬2 െ
ଶݔ

1 ൅ ଵݔ
൰ ଶݔ

 



٢ 
 

  )ب

ሶଵݔ ൌ ሺݔଵ െ ଵݔଶሻሺݔ
ଶ ൅ ଶݔ

ଶ െ 1ሻ
ሶଶݔ ൌ ሺݔଵ ൅ ଵݔଶሻሺݔ

ଶ ൅ ଶݔ
ଶ െ 1ሻ

 

  )ج

ሶଵݔ ൌ െݔଵ
ଷ ൅ ଶݔ

ሶଶݔ ൌ ଵݔ െ ଶݔ
ଷ  

 .ي فاز را رسم كنيد و راجع به رفتار كيفي سيستم بحث كنيدهاي زير پيكرهبراي هر يك از سيستم .4

  )الف

ሶଵݔ ൌ ଵݔݏ݋ଶܿݔ
ሶଶݔ ൌ ଵݔ݊݅ݏ

 

  )ب

ሶଵݔ ൌ ሺݔଵ െ ଵݔଶሻሺݔ
ଶ ൅ ଶݔ

ଶ െ 1ሻ
ሶଶݔ ൌ ሺݔଵ ൅ ଵݔଶሻሺݔ

ଶ ൅ ଶݔ
ଶ െ 1ሻ

 

  )ج

ሶଵݔ ൌ െݔଵ
ଷ ൅ ଶݔ

ሶଶݔ ൌ െݔଵ
ଷ െ ଶݔ4

 

معادلات سرعتهاي زاويه اي جسمي كه برآيند گشتاورهاي وارده به آن صفر است، حول محورهاي اصلي  .5
  :اش، بصورت زير است
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  .تمامي نقاط تعادل ممكن اين سيستم را تعيين كنيد و در فضاي حالت سه بعدي نمايش دهيد) الف
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,ሺ0 ، نشان دهيد تعادلهايخطي سازيبه روش ) ب ,଴ݕ 0ሻ ناپايدارند.  
توانيد يكي از براي اين كار مي. سعي كنيد صفحه فاز را براي هر دو متغير به صورت مجزا رسم كنيد) ج

در ادامه در مورد . سه متغير را مقدار ثابتي فرض كرده و صفحه فاز را براي دو متغير ديگر رسم كنيد
  .حث كنيدرفتار كيفي سيستم ب

  . باشدمعادلات سينماتيكي درگيري يك موشك با هدف در صفحه دو بعدي به صورت زير مي .6

θ

  
ሷܴ ൌ ଶܴݎ ൅ ሺܽ௧ଵ െ ܽ௠ଵሻ 

ሶݎ ൌ ቆെ
2 ሶܴ
ܴ

ቇ ݎ ൅
ܽ௧ଶ െ ܽ௠ଶ

ܴ
 

௧ܽكه در آن  ൌ ሾܽ௧ଵ  ܽ௧ଶሿ   ،بردار شتاب هدف ܽ௠ ൌ ሾܽ௠ଵ   ܽ௠ଶሿ  ، فاصله  ܴبردار شتاب موشك
حال فرض كنيد هدف مورد نظر . باشدهدف مي- نرخ چرخش زاويه بردار جابجايي موشك rموشك تا هدف و 

و . براي اصابت ثابت و يا حداقل داراي سرعت ثابت باشد آنگاه مي توان بردار شتاب آن را صفر در نظر گرفت 
  .معادلات به صورت زير خواهد شد. صفر باشد ௠ଵܽهمچنين فرض كنيد 

ሷܴ ൌ  ଶܴݎ

ሶݎ ൌ ቆെ
2 ሶܴ
ܴ

ቇ ݎ െ
ܽ௠ଶ

ܴ
 

  . شوندلذا معادلات به صورت زير خلاصه مي. را ثابت در نظر بگيريد ݎاكنون براي درك كيفي اين موضوع 
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ሷܴ ൌ  ଶܴݎ

بر حسب  ሶܴبا رسم صفحه فاز .( هاي ثابت مختلف درباره رفتار كيفي اين سيستم بحث كنيد ݎاكنون به ازاي 
  . ايط اوليه را به صورت زير در نظر بگيريدبراي سادگي بيشتر شر)  ܴ

ܴሺ0ሻ ൌ ܴ଴ ൐ 0 

െ ሶܴ ሺ0ሻ ൌ ௖ܸ௟ሺ0ሻ ൐ 0 

شود كه اي پرتاب مياين شرايط اوليه به اين معناست كه كه هدف جلوي روي موشك است و موشك به گونه( 
 ).موشك در حال نزديك شدن به هدف است و اذا شرايط اوليه درگيري از ربع چهارم است

. گيرداي برخورد صورت ميكه با چه شرايط اوليه فازي كه رسم نموده ايد تحليل كنيداستفاده از صفحه با 
  ).شدد غير صفر خواه Rصفر خواهد شد و در حالت عدم برخورد  ܴدر حالت برخورد مقدار نهايي ( : راهنمايي 


