
 كنترل فرآيندها
  تبديل لاپلاس تابع زير كدام است؟ـ 

1 (
s( s )+

1

4 1
  2 (

se

s( s )

−

+

3

4 1
  

3 (
se

s( s )+

3

4 1
  4( 

s( s )−
1

4 1
  

(t )

C(t) u(t ) e

− −− −− −− −    
    = − −= − −= − −= − −
    
    

3
43 1  

)y( .)شرايط اوليه در حالت پايا باشد(اي واحد براي معادله ديفرانسيل زير كدام است؟   در برابر تابع پلهy(t)پاسخ متغير خروجيـ  ) ====� �(  

1 (

t

ty(t) / e / e u(t)
− −= − + +92 25 25 2�  

2 (

t

y(t) ( t )e u(t)
−

= − − +32
2 2

3
  

3 (

t

ty(t) / e / e u(t)= − + −92 25 25 2�  

4( 

t

y(t) ( t )e u(t)= − − −32
2 2

3
  

�

d y(t) dy(t)
a a a y(t) bx(t)

dtdt
+ + =+ + =+ + =+ + =

2

2 12
  

�
�a , a , a , b= = = == = = == = = == = = =1 21 1 9 2  

  

 

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه تبديل لاپلاس شكل مقابل، كدامـ 

1 (
s s se e e

ss

− − −− +
+

3 2

2

1
  2 (

s s se e e

s s

− − −− +
+

3 2

2

1
  

3 (
s s se e e

ss

− − −− −
+

3 2

2

1
  4( 

s s se e e

s s

− − −− −
+

3 2

2

1
  

 

1 2 3

1

2
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  جواب معادله زير كدام است؟ـ 

1 (cosht  

2 (sinht  

3 (t cosh( t)2  

4( t sinh( t)2  

�

�

t dy(t)
y( )d ; y( )

dt
τ τ = =τ τ = =τ τ = =τ τ = =∫∫∫∫ 1  

S
L cosh(at)
S a

    
====    

−−−−    2 2
  

a
L sinh(at)
S a

    
====    

−−−−    2 2
 

گيري شده است و با   خروجي فرآيند با دقت بالايي اندازه.شود به آن اعمال مي) ضربه( يك ورودي پالس ،فرآيندي با تابع تبديل نامشخصـ 

ty(t)تابع te−−−−====تابع تبديل فرآيند برابر كدام گزينه است؟. باشد خ ميگر پاس  نمايان  

1 (
s

(s )+ 41
  2 (

(s )+ 2

1

1
  3 (

s

(s )

−

+ 41
  4( 

(s )

−

+ 2

1

1
  

  ؟باشد نميهاي زير در مورد رفتار پاسخ سيستم صحيح   از گزينهيك كدامـ 

هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء حقيقي مثبت، منفي و يا صفر باشد تغييرات دامنه آن به ترتيب غير ميرا، ميرا و با دامنه ثابت  هاگر ريش) 1

  .خواهد بود

  .هاي تابع تبديل فرآيند داراي جزء موهومي باشد رفتار نوساني خواهد داشت و در غير اين صورت فاقد نوسان است اگر ريشه) 2

  .شود  موجب غير ميرا شدن آن مي،قرار گرفتن ريشه معادله مشخصه سيستم در سمت راست محور موهومي) 3

ها تكراري باشد  كند و اگر ريشه  پاسخ با دامنه ثابت برحسب زمان نوسان مي،هاي معادله مشخصه فرآيند بر محور موهومي قرار گرفتن ريشه )4

  .يابد  ميكاهشزمان دامنه نوسان به صورت يك سري تواني با 

  اي واحد به صورت شكل مقابل است؛ تابع انتقال اين سيستم به چه صورت است؟   يك سيستم به ورودي پلهپاسخ ـ

1( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

3 1
 2( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

4

7 1
 

3( 
sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

3 1
 4( 

sy(s) e

x(s) s

−
=

+

7

4 1
 

 

G(s) تبديل يك سيستم به صورتبعتا ـ
( s )

====
++++

6
3 2

 واحد در 4اي به اندازه  مقدار تغيير در خروجي سيستم براي يك تغيير پله. باشد  مي

  ورودي به سيستم برابر با كدام گزينه است؟ 

1( 6 2( 9 3( 12 4( 18 

مقدار نهايي تابع ـ
s

F(s)
s s s

++++
====

+ ++ ++ ++ +

2

3 2

4

3
  باشد؟ دير مييك از مقا  كدام

  4 )4  2−) 3  4−) 2  صفر) 1

X(t)يك ورودي سينوسي به شكلـ  sin(t)==== سيستم پس از گذشت زمان  خروجي اين ، قرار گيرد1 اگر به يك سيستم درجه اول با ثابت زماني2

  طولاني چقدر خواهد شد؟

1 (y(t) cos(t )
π

= −2
4

  2 (y(t) sin(t )
π

= −2
4

  3 (y(t) cos(t )
π

= +
1

32
  4( y(t) sin(t )

π
= −2

3
  

  براي واكنشي با ضريب.دهد را نشان مي وابستگي ضرايب سرعت واكنش شيميايي به دما ، كهي استمعادله پايين بيانگر معادله آرينوسـ 

� �k(T) S−−−−==== � و انرژي فعاليت11 ��
kcal

E
kmol

==== T رابطه خطي معادله آرينوس حول نقطه،22 C°°°°==== ثابت قانون گازهاي ( كدام است؟ 227

آل ايده
Cal

R
kmol .K

==== ]]]] و معادله آرينوسي2 ]]]] �

E

RT(t)k T(t) k e
−−−−

====(  

1 ([ ]k T= + −1 22 227� � � �  2 ([ ]k / T= + −1 4 4 227� �  

3 ([ ]k T= − +1 22 227� � � �  4( [ ]k / T= − +1 4 4 227� �  
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نسبت. سيستم غير تداخلي سطح مايع مطابق شكل پايين استـ 
H (s)

H (s)

2

1
 R1 ثابت زماني دو تانك هستند وττττ2 وττττ1( كدام عبارت است؟ 

  .)باشند ها مي  دبي جريانq2 وq1باشند و ها مي  هم سطح تانكA2 وA1.هاي شير هستند  مقاومتR2و

1 (
H (s)

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2
2

1 1 2 1 2

1

1
  

2 (
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 2
2

1 1 2 1 2 1
  

3 (

R

H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

4( 
H (s) R

H (s) s ( )s
=
τ τ + τ + τ +

2 1
2

1 1 2 1 2 1
  

 iq

A1

h1

h2

R , q1 1

A2

R2

q2  

شود برابر با  و دبي حجمي سيالي كه وارد مخزن سطح مايع مي�sec6مطابق شكل زير اگر ثابت زماني برابرـ 
m

min

3
 اگر در لحظهباشد؛  4

�t sec==== دبي حجمي به طور ناگهاني 
m

min

3
� شود و بعد سپري شدن14 / شير ( چقدر است؟ H(s)اش باز گردد، مقدار اوليه دقيقه به 2

  .) استRخطي با مقاومت  هم

1 (
/ sR e

H(s)
s s s

− 
= − 

+   

21 1

1

�
�

  

2 (
/ se

H(s) R(s )( )
s s

−
= + −

+

21
1 1

1

�

�  

3 (H(s) R(s )= +1 1�  

4( 
/ se

H(s)
s s

−
= −

+

21

1

�

  

 q

h

R  

در يك سيستم تداخلي مطابق شكل زير نسبتـ 
i

H (s)

Q (s)

  باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه  كدام2

1 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 1 2 1

  

2 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
2

2
1 2 1 2 1 2 1

  

3 (
R

s ( A R )sτ τ + τ + τ + +
1

2
1 2 1 2 2 1 1

  

4( 
R

( s )( s )τ + τ +
2

1 21 1
  

 iq

A1

h1 h2R1

A2

R2
q2

q1
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  كند؟ اي را به طور صحيح بيان مي هاپاسخ يك سيستم به يك ورودي پله يك از گزينه مطابق شكل زير، كدامـ 

1 (a)درجه دوم متوالي تداخلي(،b)درجه اول متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

2 (a)درجه دوم متوالي غيرتداخلي(،b)درجه اول متوالي غيرتداخلي(،c)درجه اول متوالي تداخلي(  

3 (a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه دوم متوالي غير تداخلي(،c)درجه اول(  

4( a)درجه اول متوالي غير تداخلي(،b)درجه اول(،c)درجه دوم متوالي تداخلي(  

 H (t)2

1

(c)

(b)

(a)

t
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 كنترل فرآيندها
    »2« گزينه ـ

u(tجمله )− tدهد كه تابع براي مقادير  در اين عبارت نشان مي3 < u(tدر واقع تابع.  صفر است3 )− t تغيير از صفر به يك در3 =  است، 3

tاي، بقيه تابع را براي بنابراين حضور تابع پله ≥   .دهد  تغيير نمي3

(t ) t

C(t) f (t ) u(t ) e f (t) u(t) e

−
− −   

   = − = − − ⇒ = −
   
   

3

4 43 3 1 1  

[ ]
t

f (t) u(t) u(t)e L f (t) F(s)
s s( s )

s

−
= − ⇒ = = − =

++

4 1 1 1
1 4 1
4

  

  .بريم پس قضيه انتقال حقيقي را به كار مي

[ ]
s

s e
C(s) L f (t ) e F(s) C(s)

s( s )

−
−= − = ⇒ =

+

3
33

4 1
  

    »1«گزينه  ـ

t

d y(t) dy(t)
: L s Y(s) sy( )

dtdt
=

 
= − − 

  

2
2

2
�

  .گيريم  از طرفين معادله ديفرانسيل لاپلاس مي�

dy(t)
L sY(s) y( )

dt

  = −  
�  

بنابراين » يريدشرايط اوليه را در حالت پايا در نظر بگ«كه در صورت سوال ذكر شده  با توجه به اين
t

dy(t)

dt �
�

=
t در لحظه yيعني  (=  با =�

  )كند زمان تغيير نمي

t

dy(t)
bX(s) (a s a )y( ) a

dt
Y(s)

a s a s a

�

�

�

=
+ + +

=
+ +

2 1 2

2
2 1

  

b
: y y(t) y( ) Y(s) X(s)

a s a s a�

�
 

= − ⇒ =  
+ +  

2
2 1

   تعريف تغيير انحراف

b
: x(t) u(t) X(s) y(t) L

s a s a s a s

−  
= ⇒ = ⇒ =  

+ +  

1
3 2

2 1

1

�

   ورودي

r y(s)
s

(s )(s ):

r

 = − ⇒ = + +


= −

1

2

1 2 1
19 9 1
9

1

y(t)هاي معادله   ريشه L
ss s

−  
= ⇒ 

+ + 

1
2

2 1

9 1 1�
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t

t

A /
A A A

y(s) A / y(t) / e / e u(t)
s s

s A

� �
− −

= −


= + + ⇒ = ⇒ = − + +
+ + =

1
1 2 3 9

2

3

2 25

25 2 25 25 2
1 1

29

  

    »4«ـ گزينه 

f (t) u(t) (t )u(t ) (t )u(t ) u(t )= + − − − − − − −1 1 2 2 3  

[ ] s s sd d
L f (t) ( )e ( )e ( )e

s ds s ds s s

− − −= + − − − −2 31 1 1 1
  

[ ]
s s s s s se e e e e e

L f (t) F(s)
s s ss s s

− − − − − −− −
= = + − − = +

2 3 3 2

2 2 2

1 1
  

[ ]

[ ]

st
L f (t t ) e F(s)

: d
L tf (t) F(s)

ds

− − =



= −


�
�

  خواص مورد استفاده 

 

    »1«ـ گزينه 

t dy(t)
L L y( )dt L y(s) sy(s) y( )

dt s

    ⇒ τ = ⇒ = −   
   

∫
1

�

�  

{ }s s
y(s) sy(s) y(s) y(t) L y(s) L cosh(t)

s s s

− −  
= − ⇒ = ⇒ = = = 

− − 

1 1
2 2

1
1

1 1
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    »2«ـ گزينه 
tX(s) , y(t) te−= =1  

[ ] Y(s)
Y(s) L y(t) G(s)

X(s)(s ) (s )
= = ⇒ = =

+ +2 2

1 1

1 1
  

    »4«ـ گزينه 

  .ني كنيمبي توانيم به طور كيفي رفتار پاسخ را پيش ها در صفحه مختصات موهومي مي  چگونه براساس دانستن موقعيت ريشه:نكات مهم

 mI

S (a ,b )5 5 5

�S ( ,b )4 4

S (a ,b )6 6 6

�S ( a , )−−−−1 1 � �S ( , )3 �S (a , )2 2
eR

�S ( , b )−−−−4 4

S ( a , b )− −− −− −− −5 5 5
S (a , b )−−−−6 6 6  

aتابع نمايي ميرا با زمان  t
S :e

− 1
1  

aتابع نمايي غيرميرا با زمان  t
S :e 2

2  

Sعدد ثابت  :3 1  

Sتابع نوساني دايم  : c sin b t c cosb t+4 1 4 2 4  

]تابع نوساني كاهنده با زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t

− +5
5 1 5 2 5  

]تابع نوساني با دامنه افزايش زمان  ]a t
S : e c sin b t c cosb t+6

6 1 6 2 6  
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  »1« گزينه ـ

G(s)اگر به سيستم درجه اول
s

=
τ +

1

1
ه صورت اعمال شود، خروجي بAاي با دامنه  ، ورودي پله

t

ay(t) A( e )
−

= مشخص است كه .  است1−

  : تابع مربوط به سيستم نشان داده شده در شكل به صورت روبرو است

(t )

y(t) ( e ) t y(t) t y(t) / /� �

−
−

= − → = → = → = → = × =
4

32 1 4 7 63 2 1 26   

t است كه به اندازه2اي با دامنه  اين تابع همان تابع خروجي سيستم درجه اول به ازاي ورودي پله =   .  به صورت افقي انتقال يافته است�4

t.sL{f (t t )} e f (s)−− =�  

(t )

s sL{ ( e )} e ( ) y(s)
s

−
− −⇒ − = =

+

4
43

2

2 1
3 1

  

sy(s) e
G(s) , x(s) G(s)

x(s) s s

−
⇒ = = ⇒ =

+

42

3 1
  

  »3« گزينه ـ

t
y(s) y(t) ( e )

s s

−
= → = −

+

2

34 6
12 1

3 2
  

t
lim y(t)
→∞

=12  

    »4«ـ گزينه 

t s s s

s s s
lim f (t) lim SF(s) lim S lim S lim

s s s s(s s ) s s→∞ → → →

+ + +
= = = = = =

+ + + + + +

2 2 2

3 2 2 2

4 4 4
4 4

3 3 1 3 1� � �

  

t S
: lim f (t) lim SF(s)
→∞ →

=
�

   قضيه مقدار نهايي
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    »2«ـ گزينه 

A
= = = =

× +τ ω +2 2

2 2
2

1 1 1 21
  ه پاسخ دامن

tg ( ) tg ( )− − π
= −ωτ = − = −1 1 1

4
   تأخير فاز

y(t) sin(t )
π

= −2
4

  

x(t) Asin t= ω  

A
X(s)

A A Ak As Y(s)
s s i s ik s sG(s)

s

ω = ω + ω ⇒ = = + +
τ + − ω + ω+ ω += τ τ +

2 2
1 2 3

2 2 11

1
−»H¾LUo¶´TvÃw

  

s

s i

s i

kA kA
A lim (s )

( s ) (s )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

kA kA( i)
A lim

( s )(s i ) ( )

→−
τ

→ ω

→− ω

ω τω = + = τ τ + + ω + ω τ


ω −τω−
= =

τ + + ω +ω τ
 ω −τω+
 = =

τ + − ω + ω τ


1 2 2 2 21

2 2 2

3 2 2

1

1 1

1 2 1

1 2 1

  

t
kA kA

Y(t) e sin( )
−
τωτ

= + ωτ + θ
+ ω τ + ω τ

2 2 2 21 1
  

    »2«ـ گزينه 

[ ] [ ]
x

df
:f x(t) f (x) x(t) x

dx
= +   سازي تابع يك متغير  خط−

[ ]
T

dk
k T(t) k(T) T(t) T

dT
 = + −   

E E

RT(t) RT

T
T T

dk d E E
k e k e k(T)

dT dT RT RT
� �

− −

=

 
 = = = 
  

2 2
  

C

dk
/

dT ( )

� � � � � � � � � � � � �
� �

� � � � � � � � �°
= = = =

×× + 2
227

22 22 22
1 4 4

2 25 52 227 273
  

[ ]k T(t) / T(t) T ⇒ = + − 1 4 4�  تقريب خطي تابع �
C

dk s
/

dT C°

−

°
= ⇒

1

227
4 4  

[ ] [ ]k T(t) / T(t)= + −1 4 4 227� �  
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    »3«ـ گزينه 

ii

Q (s)R AQ (s)
,

Q (s)R AQ (s) s s ( )s
:

Q (s) H (s)
Q (s)

Q (s) s R

τ =  == τ =τ + τ τ + τ + τ +

= =τ + 

21 1 11
2

2 2 21 1 2 1 2

2 2
2

1 2 2

11

1 1

1

1

  اي اول و دوم با نوشتن بيلان براي تانكره

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

R

H (s) R

H (s) ( s )( s )
⇒ =

τ + τ +

2

2 1

1 1 21 1
  

    »1«ـ گزينه 

H(s) R

Q(s) s
=
τ +1

  

[ ] [ ]Q(t) ( ) u(t) u(t / ) u(t) u(t / )= − − − = − −14 4 2 1 2� � �  

/ s / se R e
Q(s) H(s) ( )

s s s s s

− −
= + − ⇒ = −

+

2 21 1 1 1

1

� �
� � �

  

    »2«زينه ـ گ

i
dH

Q (t) Q (t) A
dt

− = 1
1 1  

dH
Q (t) Q (t) A

dt
− = 2

1 2 2  

H H H
Q , Q

R R

−
= =1 2 2

1 2
1 2

  

i
H (s) H (s)

Q (s) A sH (s)
R

−
− =1 2

1 1
1

  

H (s) H (s) H (s)
A sH (s)

R R

−
− =1 2 2

2 2
1 2

  

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
  

www.topsoal.ir

rezamansouri
Typewritten text
12

rezamansouri
Typewritten text
13

rezamansouri
Typewritten text
14

http://topsoal.ir


    »1«ـ گزينه 

فيبا تعريف متغيرهاي انحرا
st

st

st

i i iQ (t) q (t) q

H (t) h (t) h

Q (t) q (t) q

= −

= −

= −

1 1 1

1 1 1

  .، حالت پايا استst منظور از انديس

  :تابع انتقال يك سيستم درجه اول

i

H (s) R

Q (s) s
=
τ +

1 1

1 1
  

 iq

1h

1R

1q  
  :تابع انتقال يك سيستم درجه دوم متوالي غيرتداخلي

i

H (s) R

Q (s) ( s )( s )
=

τ + τ +
2 2

1 21 1
  

 iq

1h

1R
1q

2h

2R

2q  
  ) بدست آمد94گونه كه در پاسخ سؤال  همان: ( يك سيستم درجه دوم متوالي تداخليتابع انتقال

i

H (s) R

Q (s) s ( A R )s
=
τ τ + τ + τ + +

2 2
2

1 2 1 2 1 2 1
  

 iq

1h

2R

2q

1R

1q
�

2h

  
sاگر معادله ( A R )sτ τ + τ + τ + +2

1 2 1 2 1 2 ) را به صورت1 s )( s )′ ′τ + τ +1 21 آيد   بزرگتر بدست ميτ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′ بنويسيم1

  ).سازي كنيم  معادلτ2′ وτ1′مفهوم اين كار اين است كه سيستم درجه دوم تداخلي را با يك سيستم درجه دوم غير تداخلي با ثوابت زماني(

n)سيستم درجه اول از سيستم درجه :توضيح )n≥  نسبت n، پاسخ سيستم درجهnبا افزايش(دهد  تر به ورودي پاسخ مي  غيرتداخلي، سريع2

  ).شود ه اول كندتر ميبه سيستم درج

nترين حالت در ساده(، كه يكي تداخلي باشد و ديگري غيرتداخلي nطور كه در بالا مقايسه شد بين دو سيستم درجه همان = سيستم تداخلي ) 2

 تابع انتقال سيستم تداخلي و غيرتداخلي را به توابع انتقال درجه اول دهد، چراكه اگر هر دو كندتر از سيستم غيرتداخلي به ورودي پاسخ مي

  :تفكيك كنيم، داريم

i i

H (s) R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s s
= ⇒ = +

τ + τ + τ + τ +
2 2 2

1 2 1 21 1 1 1
   غير تداخلي

i i

H (s) R R H (s) A B
:

Q (s) ( s )( s ) Q (s) s ss ( A R )s

′ ′
= = ⇒ = +

′ ′ ′ ′τ + τ + τ + τ +τ τ + τ + τ + +
2 2 2 2

2
1 2 1 21 2 1 2 1 2 1 1 1 11

   تداخلي
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 بزرگتر خواهد بود، پس بخشي از سيستم درجه دوم τ2 وτ1، از هر دويτ2′ ياτ1′طور كه در بالا گفته چون يكي از دو ثابت زماني همان

كند پس پاسخ سيستم  ، كندتر عمل ميτ2 وτ1، از هر دو بخش سيستم درجه دوم غيرتداخلي با ثوابت زمانيτ2′ وτ1′غيرتداخلي با ثوابت زماني

  :تر از حالت تداخلي خواهد بود، بنابراين به طور خلاصه درجه دوم غيرتداخلي سريع

  سرعت پاسخ به ورودي:  سيستم درجه اول < سيستم درجه دوم غيرتداخلي<سيستم درجه دوم تداخلي

البته واضح است كه تمام توضيحات درباره مقايسه دو سيستم تداخلي و غيرتداخلي در صورتي صحيح خواهد بود، كه دقيقاً همان دو سيستم (

  .)رت تداخلي قرار گيرنداند، دقيقاً همان دو سيستم به صو درجه اولي كه به صورت غيرتداخلي به صورت متوالي قرار گرفته
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