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 هاي زير را در نظر بگيريد.الگوي حلقه بسته و داده -1

اي بين الف( رابطه
1m ، 

2m  ،1  2و آيد؟ارائه دهيد که در صورتِ تحققِ آن، سيکلِ حدي بوجود مي 

 استفاده کنيد.تابع توصيفي المان غيرخطي زير از راهنمايي: 
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1ب( استدلال کنيد که رابطة تقريبيِ  1 2 2 1
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  نيز قابل استفاده است و با الهام از همين

 کنيد.روشِ تقريبي، منحنيِ تقريبيِ تابع توصيفيِ عنصر غيرخطي را رسم 

قرار )تقريبي( بايد بر ج( تحت شرطِ بالا، بگوييد از وجودِ چند سيکل حدي مطمئن خواهيد بود و چه شرطي

 باشد تا تعدادِ آنها بيشتر گردد. 

 د( تحت شرايطي که بيشترين تعداد سيکل حديِ ممکن بوجود مي آيد، در مورد فرکانس، پايداري و دامنة

شده،  دادهدر ب  ماييد. براي دامنه، از همان روشِ تقريبيِن، اظهار نظر هاي حدياز سيکل )تقريبي( هر يک

1پارامترها رامقادير ) استفاده کنيد. 8m  ، 2 4m   ،1 1   2و 2  )در نظر بگيريد 

 با نام او

 اصول کنترل غیرخطی

 امتحان پایانی

 چهارمسري  مرینت

 

 

و کامپيوتر دانشکده مهندسي برق  

 گروه سيستم و کنترل

0931خرداد ماه   

 

نوبری حیرانیجعفرمدرس:   

 



2 

 

( 20)( 30)

( 1)( 2)( 4)

s s

s s s

 

  -+ 1 2
2 1 1m

2m

 

-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
-50

-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

50

Nyquist Diagram

Real Axis

Im
a
g
in

a
ry

 A
x
is

-3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 0

-0.2

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

System: g

Real: -2.36

Imag: 0.000387

Frequency (rad/sec): 5.95

System: g

Real: -0.231

Imag: -4.41e-005

Frequency (rad/sec): 15.3

Nyquist Diagram

Real Axis

Im
a
g
in

a
ry

 A
x
is

 



3 

 

 سيستم زير را در نظر بگيريد: -2
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 الف( نقاط تعادل سيستم را بيابيد.

(     )   ب( نشان دهيد که تابع  
  
 

    
    

 کانديداي مناسبي براي تابع لياپانوف است.  

 بحث کنيد.ي تعادل مبدا حول نقطهج( در مورد نوع پايداري 

 يو حل معادله  توانستيم مدل يک پاندول را بدست آوريم. اکنون با حذف درس  1 يدرتمرين شماره -3

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

يک معادله درجه دوم تقريب زده و صفحه فاز را به طور تقريبي رسم کنيد.  با  مثلثاتي درون معادله را با

 فاز و استفاده از تعريف پايداري، رفتار حول نقطه تعادل را شرح دهيد. يرسم صفحه

 مدل پاندول به قرار زير است:راهنمايي: 
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