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پاسخ تشری
. درست است4گزینه  .

( )( )1
1 22 1
s s

− = − = 
 

l  

( ) ( )2
1 22 1
s s

 = − = − 
 

l  

( )( )( )( )3 2 1 2 1 4= − = −l  
( )( )( )( )( )4 2 1 k 1 1 2k= − = −l  

( ) ( )( )5
1 k1 1 k
s s

 = − = − 
 

l    
  :مسیرهاي پیشرو عبارتند از

  ( ) ( )1
1 1P 1 1
s s

 = = 
 

  

  ( )( ) ( )( )2P 1 2 1 1 2= =  

  ( )1 2 3 4 5
2 2 k1 1 4 2k
s s s

∆ = − + + + + = + + + + +l l l l l  

  1 5 2
k1 1 , 1
s

∆ = − = + ∆ =l  

  ( )
( ) ( )

( ) ( )
( )

( ) ( )

2

221 1 2 2
2

s k 2s1 k1 2 1 2s 5 kP Pz s s sT s
4 k 5 2k s 4 kw 5 2k s 4 k s1 4 2k
5 s s

+ + + +  + +∆ + ∆  = = = = =
+ + +∆ + + ++ + + +
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. درست است2گزینه  .
7

6

5

4

3

2

1

0

s A B C D

s E F G H
IF EJ IG KEa , bs I J K 0 I I

s a b H aJ bI aK IHc , d
a as c d 0

cb ad ed cHe , fs e H c e
s f 0

s H

− −
= =

− −
= =

− −
= =

  

  .توان نظر داد از روي روابط نمی
)ض بیاوریم تا ناپایداري در چنین سوالاتی بهتر است مثال نق   . سیستم ثابت شود!(

  :براي مثال. چرا که بحث پایداري و پایداري مرزي خیلی کلی خواهد بود
7

6

5

4

s 1 1 1 1

s 2 1 1 3

s 1 1 1 0

s 1
0
0
0

−

−

تسا رادیاپان متسیس

  
 . درست است2گزینه .

)براي اینکه داشته باشیم  )Re s 0<  
  ( ) 3 2q s s 5s 11s 15k= + + +  

3

2 1 3k

1

0

s 1 11

s 5 15k 11 3k 0 110 k
k 0 3s 11 3k 0

s 3k

− >
→ < <

>−
  

)براي برقراري شرط     )Re s 2> ) باید با جایگذاري     − )s  قطـب سیـستم راسـت    و در معادلۀ مشخصه سیـستم، د s به جاي −2
  ): براي معادله اصلی است−2که همان معادل دو قطب سمت راست (وجود داشته باشد 

  ( ) ( ) ( )3 2s 2 5 s 2 11 s 2 15k 0− + − + − + =  
  ( )3 1 2 3 2s 6s 12s 8 5 s 4s 4 115 22 15k 0 s s 3s 15k 10 0− + − + − + + − + = → − + + − =  

  

3

2

1

0

s 1 3 77 15k 0 ks 1 15k 10 10 215 k
10 15 3s 7 15k 0 15k 10 0 k
15

s 15k 10

− + > → > − −  → > =
− + − > → >


−
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2 11k
3 3

< <  

 . درست است4ه گزین .
  :کنیم چون رابطۀ خطا داده شده، از روي آن خطا را محاسبه می
  ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )ss

s 0
e lim sE s , E s R s Y s R s 1 T s

→
= = − = −  

  ( ) ( ) ( )( ) ( )1 1R s sE s s 1 T s 1 T s
s s

= → = − = −  

  ( ) ( ) ( )
( ) ( )

n

n
s s 1 s 4

1 T s 1
ss s 2 s 4 s 1

+ +
− = −

+ + + +
  

)  3گزینه    )( ) ( )( )
( )( )2s 0 s 0

s 1 s 4 4n 0 lim 1 T s 1 lim 1 3
1s s 2 s 4 s 1→ →

+ +
= → − = − = − = −

+ + + +
  

) 1گزینه  )( ) ( )
( )

3

4s 0 s 0

s 4
n 3 lim 1 T s 1 lim

s 8 1→ →
= → − = − = ∞ →

+
  

  . درست است4ها گزینۀ  با توجه به گزینه

 درست است3گزینه  .
m و Lθ و mTرابطۀ بین 

2 2
m m m m m L L L LT s J s b s k s J s B s k n s= + + θ + + + θ  

1
L m

2

N 1n , n
N 10

= = θ = θ  

m در خروجی داده شده است، رابطه را برحسب mθچون
2 2 2

m m m m m L L L mT s J s b s k s J s B s k n s= + + θ + + + θ  

  ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2
m m L m L m L mT s J J n s b n B s k n k s = + + + + + θ  

  

  ( )2L L L
m m m m

J B k
J s b s k s

100 100 100
      = + + + + + θ      
      

  

  :از روي شکل پاسخ داریم
  ( ) ( )m m

t s 0
lim t 05 lim s s
→∞ →

θ = = θ  

  ( ) ( )m m 2 2
1 1 1s T s

5sJs bs k Js bs k
θ = =

+ + + +
  

)!  ها وجود ندارد در گزینه   ) Lk 100L
m m m

s 0

k1 1 1 1.5lim s s 0.5 k k 1
5k 100 2.5 2.5 2.5

=

→
θ = = → + = → = − = −  

mرسدکه  به نظر می
1T
s

1 در صورت سوال به اشتباه =
5

  :اگر با این فرض پیش برویم!  نوشته شده است

  ( ) Lk 100L
m m m

s 0

k1lim s s 0.5 k 2 k 1
k 100

=

→
θ = = → + = → =  

k خواهیم داشت:   پس در کل و با اشتراك دو بازة به دست آمده براي 

  

θ  مینویسیم:  

( ) () ( ) ( ) ( )   
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  :mωمحاسبۀ 

  2
n

d

2 23 1
3

π π
= → ω − ξ =

ω
  

1cosها  با توجه به زاویه قطب 60
2

ζ =   : داریم=

n n n
1 3 2 41
4 2 33

π π
ω − = ω = → ω =  

mجواب صحیح با فرض 
1T
s

  . درست است3 گزینه =

. درست است1گزینه  .
)تابع تبدیل . فیدبک بیرونی فیدبک واحد است )G sبرابر است با :  

)1سیستم نوع  ) ( ) ( )
p

p
D D

KKKG s K
s s 1 KK s s s 1 KK

 
= = →  τ + + τ + + 

  

) صحیح است 2 یا 1گزینه  ) SSRR t e 0→ = →  
)چون خطا را تعریف نکرده، لذا همان محل سیگنال معمول  )

( )
1E s R s Y s Y s W s

1 G s
= − = − = −

+
  

  ( ) ( ) ( )s 0 s 0
s 0

1 1 1 1lim sE s lim s 0
s 1 G s 1 lim G s→ →

→

 = − = − = =  + + ∞ 
  

. درست است3گزینه  .
  :آید صحت آن از بررسی اغتشاش ورودي و خروجی به دست می

  
  .آوردتوان مثال نقض  هاي دیگر می براي گزینه

 . درست است2گزینه  .
)کمینه فاز سیستم نا   ) ( )( )

1G s
s 1 s 1

=
+ −

  

  

( )G 0 1 0= −   DGبهره>

  .توان صحت را بررسی نمود ها می براي سایر گزینه

R در نظر  میگیریم:   Y−

( ) ( ) ( ) ( ) ( )   
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 . درست است3گزینه  .
  .گیریم از جدول راث کمک می

  :براي گزینه اول داریم
5

4

3

2

1

0

s 1 108 467

s 18 278 13k 280 60k
1666 13ks

18
s

s

s

+ +
−

→ k

  
  !تواند صادر نمود گزینۀ چهارم حتمی نیست و حکم کلی نمی) قابل بررسی(براي گزینۀ دوم نیز به همین منوال است 

 . درست است1  گزینه .
مـشتقی  -ي تناسـبی    کننده  میدانیم کنترل . گیري است   هدف، حذف نویز اندازه   

کنترل تناسـبی  . شود مثل یک فیلتر بالاگذر عمل کرده و باعث تشدید نویز می     
  . غلط هستند4 و 2هاي  لذا گزینه. هم به تنهایی قادر به حذف نویز نیست

هاي سیستم که بـه صـورت زیـر اسـت، اضـافه            با توجه به مکان هندسی ریشه     
-کننـده تناسـبی   لـذا کنتـرل  . کند کردن انتگرالگیر قطعا سیستم را ناپایدار می 

تواند ضمن حفـظ پایـداري سیـستم، نـویز را       میانتگرالی به فرم    
    .حذف کند

 . درست است2گزینه  .
 خطـاي محـدود بـراي ورودي شـیب و           ، مشخصات مطلـوب سیـستم    

خطاي محدود بـه ورودي شـیب   . ترین پاسخ بدون اورشوت است  یعسر
لذ گزینه . شود گیر محقق می یعنی سیستم نوع یک و این امر با انتگرال  

ترین پاسخ بدون اورشوت یعنی نقطـۀ شکـست           سریع.  نادرست است  1
گیر  هاي سیستم با وجود یک انتگرال ها مکان ریشه مکان هندسی ریشه

  : استمقابلبه صورت 
  .هاي سیستم رسید توان به خواسته با تنظیم بهره می

  

 . درست است4گزینه  .
تـوان    مـی داده شده   با توجه به دیاگرام     . با توجه به پیک سوزنی شکل در دیاگرام اندازه، سیستم داراي صفر و قطب موهومی است               

  :نوشت

  ( )
2

2
s aG s
s b

−
= −

+
  

  ( ) ( ) ( )2 2 2 2 21 KG s 0 s b ks ka 0 1 k s b ka 0+ = → + − + = → − + + =  
  .)براي پایداري را نداردلازم تمام ضرایب موجود نیستند و سیستم شرط (سیستم پایدار نیست 
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