
 

 داًطکذُ هٌْذسی بزق ٍ کاهپیَتز

 

 کٌتزل-دٍرُ کارضٌاسی ارضذ هٌْذسی بزق  ًاهِ پاياى

 

 ّای ًاهعیي فاس هماٍم هزتبِ کسزی بزای سیستن پیص-فاس ساسّای پس طزاحی جبزاى

 

 تَسط:

 عطا الِ گَگاًی خیاباًی

 

 استاد راٌّوا:

 علی خاکی صذيكپزٍفسَر 

 

 19 هستاىس

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 تقدیم با بوسه بر دستان پدر بزرگوار و مادر مهربانم

گاهی که اکنون در آن ایستاده ای که سختی دو فرشته  ...ام برسم ها را به جان خریدند تا مه به جای

 

 

 

 

 

 



 

 تأيیذيِ ّیأت داٍراى
 

 عطب الِ گَگبًی خیبثبًیی آقبی:  ًبهِ ی ًْبیی پبیبى ًؿرِ ،ّیأت زاٍضاىاػًبی 

 ضا ثب ػٌَاى:

 ّبی ًبهعیي فبز هقبٍم هرتجِ کسری ثرای سیستن پیص-فبز سبزّبی پس طراحی ججراى

 مٌٌس. ی مبضقٌبؾی اضقس تأییس هی اظ ًظط فطم ٍ هحتَا ثطضؾی ًوَزُ ٍ پصیطـ آى ضا ثطای تنویل زضجِ

 

 

 

 اؾتبز ضاٌّوب: پطٍفؿَض ػلی ذبمی نسیق 

 

 اهًبء:

 اؾتبز هوتحي زاذلی: زمتط ػلیطيب فبتحی

 

 اهًبء:

 اؾتبز هوتحي ذبضجی: زمتط ٍحیس جَّطی هجس

 

 اهًبء:

 ی تحهیلات تنویلی: زمتط ػلیطيب فبتحی ًوبیٌسُ

 

 اهًبء:



 

 

 اظْارًاهِ داًطجَ

 

مبضقٌبؾی اضقس ضقتِ هٌْسؾی ثطق گرطایف مٌترطد زاًكرنسُ    ایٌجبًت ػُب الِ گَگبًی ذیبثبًی زاًكجَی 

ًوبین مِ تحقیقبت اضائرِ قرسُ زض    هٌْسؾی ثطق ٍ مبهپیَتط زاًكگبُ نٌؼتی ذَاجِ ًهیطالسیي ََؾی گَاّی هی

 ًبهِ ثب ػٌَاى: پبیبى

 ّبی ًبهعیي فبز هقبٍم هرتجِ کسری ثرای سیستن پیص-فبز سبزّبی پس طراحی ججراى

 ٍ قرسُ  اًجربم  ایٌجبًرت  قررم  تَؾٍز هحتطم جٌبة آقبی پطٍفؿَض ػلی ذبمی نسیق، ثب ضاٌّوبیی اؾتب

 زیگرط  مربض  اظ اؾرتابزُ  هرَضز  زض ٍ ثبقرس،  هی تأییس هَضز ًبهِ پبیبى ایي زض قسُ ًگبضـ هُبلت انبلتنحت ٍ 

ِ  پبیربى  زض هٌرسض   هُبلت مِ ًوبین هی گَاّی لاٍُاؾت. ثؼ قسُ اقبضُ اؾتابزُ هَضز هطجغ ثِ هحققبى  ترب  ًبهر

 زض ٍ اؾرت  ًكرسُ  اضائِ جب ّیچ زض زیگطی فطز یب ایٌجبًت تَؾٍ اهتیبظی یب هسضك ًَع ّیچ زضیبفت ثطای مٌَى

 .ام مطزُ ضػبیت مبهل ثَُض ضا زاًكگبُ ههَةچبضچَة )فطهت(  ًبهِ پبیبى هتي تسٍیي
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 ًتايج هالکیت ٍ ًطز ٍ طبع حك

 

ِ  .ثبقس هی آى ًَیؿٌسُ ثِ هتؼلق ًبهِ پبیبى ایي تنثیط ٍ چبح حق -1  مرل  ثهرَضت  ثرطزاضی  مپری  ّطگًَر

 نٌؼتی زاًكگبُ زاًكنسُ هٌْسؾی ثطق ٍ مبهپیَتط متبثربًِ یب ًَیؿٌسُ هَافقت ثب تٌْب آى اظ ثركی یب ًبهِ پبیبى

 ثبقس. هی هجبظ ََؾی ًهیطالسیي ذَاجِ

 .ثبقس زاقتِ ٍجَز قسُ تنثیط ًؿرِ زض ثبیس ًیع ناحِ ایي هتي يوٌبً   

 اجبظُ ثسٍى ٍ ثبقس هی ََؾی ًهیطالسیي ذَاجِ نٌؼتی زاًكگبُ ثِ هتؼلق اثط ایي هؼٌَی حقَق ملیِ -2

 .ًیؿت ٍاگصاضی قبثل ثبلث قرم ثِ زاًكگبُ متجی

 .ثبقس ًوی هجبظ هطاجغ شمط ثسٍى ًبهِ پبیبى زض هَجَز ًتبیج ٍ اَلاػبت اظ اؾتابزُ ّوچٌیي   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :* تَجِ

 .قَز زازُ قطاض قسُ تنثیط ًؿد زض تنویل، اظ پؽ ثبیؿت هی فطم ایي



 کیذُچ

ّربی   مٌٌسُ ّب ًؿجت ثِ مٌتطد مٌٌسُ پبؾد ثْتط ایي مٌتطدزلیل  ّبی هطتجِ مؿطی، ثِ مٌٌسُ تَجِ ثِ مٌتطد

 -فبظ ی پیف  ّب مٌٌسُ هطتجِ نحیح، ضٍظ ثِ ضٍظ زض حبد افعایف اؾت. زض ایي پبیبى ًبهِ ضٍقی ثطای َطاحی مٌتطد

قَز. زض  ّبیی ثب ًبهؼیٌی غیطؾبذتبضی اضائِ هی فبظ هقبٍم هطتجِ مؿطی ثطای تًویي پبیساضی هقبٍم زض ؾیؿتن پؽ

 ِ ی هطتجرِ مؿرطی َطاحری     مٌٌرسُ  ی زیَفربًتیي، مٌترطد   ایي ضٍـ اثتسا ثب اؾتابزُ اظ جبیبثی قُت ٍ حل هؼبزلر

قَز، مِ تبثغ ّعیٌِ قبهل  قیس حل هیبظی هؾ ی ثْیٌِ س، ؾپؽ یل هؿئلِقَز مِ ؾیؿتن ًبهی ضا پبیساض مٌ هی

مٌٌسُ هطتجرِ مؿرطی ٍ قیرسّب ّوربى قرطٌٍ پبیرساضی هقربٍم ّؿرتٌس، زضًْبیرت           يطایت نَضت ٍهرط  مٌتطد

ؾربظی قرسُ ٍ    ؾیؿتن پیربزُ  آیس. ایي ضٍـ ثط ضٍی چٌس م ثسؾت هیمؿطی هقبٍ  مٌٌسُ هطتجِ پبضاهتطّبی مٌتطد

 اًس. ؾبظی آٍضزُ قسُ ًتبیج قجیِ

فرربظ هقرربٍم هطتجررِ مؿررطی، پبیررساضی هقرربٍم، ًرربهؼیٌی    پررؽ -فرربظ ی پرریف مٌٌررسُ مٌتررطد ذ ٍاشُ:کلی  

 ی زیَفبًتیي غیطؾبذتبضی،هؼبزلِ
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 همذهِ 9 فصل

 پیطگفتار 9-9

 ثب پیكطفت ػلن ٍ گؿتطـ مبضثطزّبی ػلَم هرتلف، ًیبظ ثِ ػلن مٌتطد ٍ ضؾریسى ثرِ پبؾرری هٌبؾرت زض     

ِ   فطآیٌساحؿبؼ قس، ثَُضینِ زض حبد حبيط ّیچ مسام اظ  ینٌؼتّبی فطآیٌس ثرسٍى   ،ّربی هرتلرف   ّرب زض ظهیٌر

، پطتربة هَقرل، حطمرت    ثربظٍی یرل ضثربت   بؾد قبثل قجَلی ًرَاٌّس زاقت. حطمرت  پ  مٌٌسُ اؾتابزُ اظ مٌتطد

پرصیط   طد اهنربى ّبی زیگط ّوِ ثب اؾتابزُ اظ ػلرن مٌتر   ّبی قیویبیی ٍ ثؿیبضی اظ پطٍؾِ اًجبم پطٍؾِ ،فًبپیوبّب

 اًس. قسُ

هررسد ضیبيرری اظ آى ؾیؿررتن ثسؾررت آیررس، ؾررپؽ  ّرربی هرتلررف اثتررسا ثبیررس یررل ثررطای مٌتررطد ؾیؿررتن

 ّؿرتٌس. امثط هَاقغ زاضای ذُرب  ّبی زض ًظط گطفتِ قسُ زض  هسد قَز. ای ثطای ایي هسد َطاحی هی مٌٌسُ مٌتطد

ٌی زض پبضاهتطّربی ذرَز ؾیؿرتن ٍ ػَاهرل زیگرط      ًكسُ یب ًبهؼی  ّبی هسد تَاًٌس ًبقی اظ زیٌبهیل ایي ذُبّب هی

پبؾرد هٌبؾرجی زاقرتِ    ثتَاًس   1ًبهی ی َطاحی قسُ ثطای یل ؾیؿتن مٌٌسُ هوني اؾت مٌتطد ثٌبثطایي ثبقٌس.

. ثطای حل ایي هكنل ًیربظ  ؾیؿتن ًبپبیساض قَز ، ثلنِّب ًِ تٌْب پبؾد هٌبؾت ًجبقس ًَض ًبهؼیٌیزض حثبقس ٍلی 

 طفتِ هبًٌس مٌتطد تُجیقی ٍ هقبٍم زاضین.ّبی مٌتطد پیك ثِ ضٍـ

ّب ّن ثرطای زؾرتیبثی ثرِ     تَاًٌس هإثط ثبقٌس. ایي ضٍـ ّبی مٌتطد هقبٍم، ثطای یل ثبظُ اظ ًبهؼیٌی هی ضٍـ

قرَز ٍ   ّب یل ؾیؿتن ًبهی زض ًظط گطفتِ هی قًَس. زض ایي ضٍـ پبیساضی هقبٍم ٍ ّن ػولنطز هقبٍم، اؾتابزُ هی

َطاحی قسُ ػلاٍُ ثرط ؾیؿرتن ًربهی    ی  مٌٌسُ قًَس ٍ مٌتطد ّبی هرتلف هسد هی ثهَضتّب زض ؾیؿتن  ًبهؼیٌی

ِ   ثطؾبًس. زض چٌس زِّ ثبیس ثتَاًس ؾیؿتن ّوطاُ ثب ًبهؼیٌی ضا ثِ پبؾری هُلَة مٌترطد هقربٍم    ی ی اذیرط ًظطیر

ای زاقتِ اؾت ٍ ؾَزهٌسی ایي ضٍـ ثِ ػٌَاى ینری   ّبی قبثل هلاحظِ ّبی هطتجِ نحیح پیكطفت ثطای ؾیؿتن

 ّبی مٌتطد پیكطفتِ ثِ مطاّت زض هقبلات ٍ مبضثطزّبی هرتلف اثجبت قسُ اؾت. اظ ضٍـ

ی مؿرطی ٍ   ّبی هطتجِ ؾیؿتن ثَزى مهقبٍی مؿطی ثِ ػلن مٌتطد، ثطضؾی  ی هكتقبت هطتجِ ثب ٍضٍز ًظطیِ

ثرب ٍجرَز هُبلؼربت     ضؾریس.  ی هقبٍم ثِ قنل مؿطی، اهطی َجیؼری ثرِ ًظرط هری     مٌٌسُ یب زض ًظط گطفتي مٌتطد

                                           
1 Nominal System 



 

2 

ی  ی مٌتطد هطتجِ ّب، ّوچٌبى ایي هَيَع ینی اظ هَيَػبت جسیس زض ًظطیِ مٌٌسُ قسُ ضٍی ایي ًَع مٌتطد اًجبم

 ی مٌتطد هقبٍم هطتجِ مؿطی اؾت. ضٍی ّویي هؿئلِقَز. توطمع ایي پبیبى ًبهِ ًیع  مؿطی قٌبذتِ هی

 تاريخچِ 9-2

ِ      ی غیطنحیح، ثِ هاَْم هكتق ٍ اًتگطاد ثب هطتجِ ی حؿربثبى   ّیچ ٍجِ هَيرَع جسیرسی ًیؿرت. تبضیرچر

  1َّپیتربد  1695گرطزز. زض ؾربد    ٍاذط قطى ّاسّن هیلازی ٍ ّوعهبى ثب آغبظ حؿبثبى ملاؾیل ثبظهیمؿطی ثِ ا

ًَیؿرس:   قَز ٍ ٍی زض پبؾد ثِ ایي ًبهِ چٌیي هی ی ًین ضا جَیب هی طتجِهكتق ه، هاَْم  2لایجٌیتع ای ثِ زض ًبهِ

ثؼس اظ آى ضیبيیساًبى زیگطی اظ جولرِ  [. 1آیس] ایي تٌبقى آقنبضی اؾت مِ ضٍظی ًتبیج هایسی اظ آى ثسؾت هی

تَاثغ ضا ثهرَضت ؾرطی    لیٍَیل اًجبم زازًس. زض ایي ظهیٌِ هُبلؼبتی 7ٍ گطًٍَالس 6لاگطاًػ ،5، اٍیلط4، ضیوبى3لیٍَیل

ػرسزی نرحیح ثرَز.      ّب ضا تؼطیف مطز مِ الجتِ زض آى ضاثُِ  ضٍی ایي ؾطی  ی تَاًی ثؿٍ زاز ٍ هكتق هطتجِ

ّبی تَاًی ثرب   قس ٍ قبثل اػوبد ضٍی ؾطی هؼیي اؾتابزُ هی  تؼطیف هتابٍتی ثیبى مطز مِ زض آى اظ اًتگطادضیوبى 

 .ًرس ثطای اٍلیي ثبض ًتبیج لیٍَیرل ٍ ضیوربى ضا اثجربت مطز    8ٍ مطاه غیطنحیح ًیع ثَز. ؾطاًجبم گطًٍَالسّبی  تَاى

ی ثِ قنل اًتگطاد ی مؿط ای ثطای هكتق هطتجِ گطًٍَالس ثب اؾتابزُ اظ تؼطیف هكتق هطتجِ نحیح، تَاًؿت ضاثُِ

س پبییي هحسٍز زاقتِ ثبقس زض حبلینرِ  هؼیي ثسؾت آٍضز ٍ مطاه ًكبى زاز مِ اًتگطاد هؼیي ضیوبى ثبیس یل ح

 .[2]ثبقس ∞-حس پبییي اًتگطاد لیٍَیل ثبیس 

گؿرتطـ   ًظرطی ضیبيیبت ثهَضت ای اظ  ی مؿطی ثِ ػٌَاى قبذِ ی هكتقبت هطتجِ زض َی ؾِ قطى، ًظطیِ

یطنحیح ٍ اًتگطاد غ هكتقاًس مِ  ی اذیط، ًَیؿٌسگبى هرتلای ثِ ایي هَيَع اقبضُ مطزُ ٍلی زض چٌس زِّیبفت. 

هكتقبت هطتجِ مؿطی، اثعاضی هٌبؾت  ثبقٌس. هی ثؿیبض هٌبؾت ّبی ثطذی هَاز هبًٌس پلیوطّب ثطای تَنیف ٍیػگی

ّبی هرتلف ّؿتٌس ٍ هعیت انلی هكتق هطتجِ مؿطی ًؿجت ثِ هطتجِ نحیح  ثطای ثیبى حبفظِ زض هَاز ٍ پطٍؾِ

ی مؿطی ذیلی ثْتط  ٍاقؼی، اؾتابزُ اظ هطتجِ ّبی زض ٍاقغ ثطای ًكبى زازى ؾیؿتن [.3]ذبنیت اؾت ًیع ّویي

تَاى ثب هؼبزلات زیاطاًؿیل هطتجِ مؿطی  ّبی فیعینی ضا هی [. ضفتبض ثؿیبضی اظ ؾیؿتن4ی نحیح اؾت] اظ هطتجِ

[، قُجیرت  8[، ذٌَُ اًتقبد ثلٌرس] 7ّبی النتطٍقیویبیی] [، پطٍؾ5ِ-6ثیبى مطز، اظ جولِ هَاز ٍیؿنَالاؾتیل]

                                           
1 L’Hospital 
2
Leibniz 

3 Liouville 
4 Riemann 
5 Euler 
6 Lagrange 
7 Grunwald 
8 Krug 
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 .[12ٍ ًَیع ضًگی][ 9ّب] النتطیل زی

اؾت. زض ایي ؾیؿتن،  1، اًتكبض حطاضت زض یل جبهس ًیوِ ًبهتٌبّییل هثبد ػولی اظ ؾیؿتن هطتجِ مؿطی

 ( )        ( )     :یؼٌی اؾت ( ) زهب  ثطاثط ثب هكتق هطتجِ ًین اظ ثهَضت َجیؼی،   ( ) فلَی حطاضت 

تَاًٌس ػولنطز ٍاقؼی ایي ؾیؿتن ضا ثیبى  ثٌبثطایي هكرم اؾت مِ هؼبزلات زیاطاًؿیل هطتجِ نحیح ًوی [.11]

ّب ثیرٌف   ی فطمتبد گؿتطـ ًظطیِ اؾت.  2ّب ّبی زیگط هكتقبت هطتجِ مؿطی ًظطیِ فطمتبد ینی اظ مبضثطز مٌٌس.

زازُ  ّبی زیٌبهینی ذَزهتكبثِ ثرِ ضیبيریساًبى   ؾبظی پطٍؾِ جسیسی اظ هكتقبت هطتجِ مؿطی ثرهَل زض هسد

ّبی مٌتطلی اؾت ٍ ایري   ، اؾتابزُ اظ ایي هكتقبت زض ؾیؿتنقبت هطتجِ مؿطیاظ هكتمبضثطزی زیگط . [12]اؾت

 مبضثطز هسًظط ایي پبیبى ًبهِ اؾت.

 ّای کٌتزلی هزتبِ کسزی ی بز سیستنهزٍر 9-3

ّبیی ّؿتٌس مِ هؼبزلات زیاطاًؿیل آًْب قبهل هكرتقبت هطتجرِ    ّبی مٌتطلی هطتجِ مؿطی ؾیؿتن ؾیؿتن

( ؾیؿرتن هطتجرِ   1تَاى زض ًظط گطفرت:   ّبی مٌتطلی ضا هی چْبض حبلت ثطای ؾیؿتن مؿطی اؾت. زض حبلت ملی

( ؾیؿرتن هطتجرِ   3هطتجرِ مؿرطی.    مٌٌرسُ  مٌتطدتجِ نحیح، ( ؾیؿتن هط2هطتجِ نحیح.  مٌٌسُ تطدنحیح، مٌ

ثٌبثطایي زض حبلتی  [.13هطتجِ مؿطی] مٌٌسُ مٌتطد( ؾیؿتن هطتجِ مؿطی، 4هطتجِ نحیح.  مٌٌسُ مٌتطدمؿطی، 

ثؿتِ ًیع هطتجِ مؿطی ذَاّس قس.  ثبظ هطتجِ مؿطی ثبقٌس، ؾیؿتن مٌتطلی حلقِ یب ؾیؿتن حلقِ مٌٌسُ مِ مٌتطد

 اًس، اظ جولِ: هطتجِ مؿطی هَضز هُبلؼِ قطاض گطفتِ مٌٌسُ مٌتطدچٌس ًَع  زض حبد حبيط

 زض حربد حبيرط    [،14ثطای حبلت مؿطی اؾرت]      مٌٌسُ مٌتطدمِ تؼویوی اظ        مٌٌسُ مٌتطد

-18اًجبم گطفتِ اؾت مرِ زض ]  هتطّبی آىی تٌظین پبضا ٍ ًحَُ   مٌٌسُ مٌتطدهُبلؼبت فطاٍاًی ضٍی ایي 

 [ ثِ تؼسازی اظ آًْب اقبضُ قسُ اؾت.15

 مٌٌرسُ  مٌترطد هقبٍم هطتجِ مؿطی اؾت ٍ قبهل ؾِ ًرَع   مٌٌسُ مٌتطدمِ زض ٍاقغ  3مطٍى مٌٌسُ مٌتطد 

 [.19-22اؾت]

 هطتجرِ نرحیح هتٌرباط اؾرت،      مٌٌسُ مٌتطدفبظ هطتجِ مؿطی مِ تؼویوی اظ  پؽ -فبظ یفپ مٌٌسُ مٌتطد

 .[21-22]الجتِ زض ایي ظهیٌِ هُبلؼبت موی نَضت گطفتِ اؾت

 [.23هطتجِ مؿطی ثْیٌِ ] مٌٌسُ مٌتطد 

                                           
1 Semi-infinite solid 
2 Fractals 
3 CRONE 
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 [.24-25هطتجِ مؿطی تُجیقی ] مٌٌسُ مٌتطد 

هٌبؾت ٍ حتی ثْتطی ًؿرجت ثرِ   ّبی  اًس ٍ پبؾد ّبی هرتلای اؾتابزُ قسُ ّب زض ؾیؿتن  مٌٌسُ مٌتطدایي 

ّبیی اظ جولِ: مٌتطد  تَاى ثِ ًوًَِ ّب هی مٌٌسُ مٌتطدایي  ّبیاًس. اظ مبضثطز ّبی هطتجِ نحیح زاقتِ مٌٌسُ مٌتطد

ّربی اًتقربد    [، مٌترطد ؾیؿرتن  28ّبی آثیربضی]  [، مٌتطد مبًبد27]  [، مٌتطد هَقؼیت هَتَض 26ضثبت] ثبظٍی

 ّبی زیگط اقبضُ مطز. [ ٍ ثؿیبضی اظ ؾیؿتن29حطاضت]

 ّذف اس ايي پزٍژُ 9-4

، ّوبًَُض مِ گاتِ قس ایي هؿرئلِ زض  ی مٌتطد اؾت ی هقبٍم ثَزى، ینی اظ هؿبئل اؾبؾی زض ًظطیِ هؿئلِ

ّبی چكوگیطی زاقتِ اؾت ٍلی ثطای حبلت هطتجِ مؿطی، هَيَع ًؿجتبً جسیرسی   نحیح، پیكطفت  حبلت هطتجِ

 [32تطیي آًْب مٌتطد مرطٍى اؾرت]  ّب اًجبم قسُ اؾت مِ هْو مٌٌسُ مٌتطداؾت. الجتِ هُبلؼبتی ضٍی ایي ًَع اظ 

ٍ ظهربى   1ی انلی آى ایجبز حس فبظ ثبثت زض حَالی فطمبًؽ قنؿت اؾرت ترب ؾیؿرتن ثتَاًرس اٍٍضقرَت      مِ ایسُ

ثبثتی زاقتِ ثبقس. ثطای ًبهؼیٌی پبضاهتطی زض ؾیؿتن ًیع هُبلؼبت ظیبزی نَضت گطفترِ مرِ زض آًْرب اظ     2ًكؿت

 [.31-34اؾتابزُ قسُ اؾت] 5یبفتِ ٍ ذبضیتبًَف تؼوین 4وَػِ هقبزیط، هج3قًبیبیی هبًٌس قطٌ ثطٍى زاقت ناط

ّبیی ثب ًبهؼیٌی غیطؾبذتبضی ذیلی من هَضز هُبلؼرِ قرطاض گطفترِ     ٍلی مٌتطد هقبٍم هطتجِ مؿطی ثطای ؾیؿتن

فربظ   پرؽ  -فربظ  یفپ ی مٌٌسُ َطاحی مٌتطد ّسف اظ ایي پبیبى ًبهِ[ آهسُ اؾت. 35ای اظ آى زض ] اؾت هثلاً ًوًَِ

ثرِ قرنلی اؾرت مرِ      مٌٌسُ ّبیی ثب ًبهؼیٌی غیطؾبذتبضی اؾت. ؾبذتبض مٌتطد تنهطتجِ مؿطی هقبٍم ثطای ؾیؿ

. ًَآٍضی ایي تحقیق زض فبظ زض ًظط گطفت فبظ یب پؽ یفّبی پ مٌٌسُ ای اظ مٌتطد تَاى آى ضا حبنلًطة هجوَػِ هی

ِ قرَز مر   ی َطاحری هری  ا مٌٌرسُ  مٌترطد  ،ؾربظی  ضٍقی جسیس ٍ حل یل هؿئلِ ثْیٌِ اؾتابزُ اظ ثب ایي اؾت مِ

تَاًرس   ی اؾتابزُ قسُ ؾربذتبضی جسیرس زاقرتِ ٍ هری     مٌٌسُ مٌس ٍ ّوچٌیي مٌتطد پبیساضی هقبٍم ضا تًویي هی

 قنلی ملی زاقتِ ثبقس.

 

 

                                           
1 Overshoot 
2 Settling time 
3 Zero exclusion condition 
4 Value set 
5 Extended Kharitonov 
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 ساختار پاياى ًاهِ 9-5

اًتگرطاد هطتجرِ   ی حؿربة زیاطاًؿریل ٍ    ؾبذتبض ایي پبیبى ًبهِ ثِ ایي قنل اؾت مِ زض فهرل زٍم زضثربضُ  

ی حؿبثبى مؿرطی   زض ایي فهل اثتسا تَاثؼی ذبل مِ زض ًظطیِ .قَز هیضت ذلانِ تَيیحبتی زازُ هَمؿطی ث

قرَز ٍ زض   قَز، ؾپؽ تؼبضیای اظ هكتقبت هْن مؿطی اضائِ قسُ، ذَال آًْب ثیربى هری   مبضثطز زاضًس هؼطفی هی

تجسیل لاپلاؼ هكتقبت هطتجرِ  هل ؾَم زض ف گطزز. تجِ مؿطی ثیبى هیًْبیت مبضثطزی اظ هؼبزلات زیاطاًؿیل هط

قَز زض ایي فهل ًوبیف تبثغ تجسیل ٍ  ّبی هطتجِ مؿطی هؼطفی هی مؿطی ثِ ػٌَاى اثعاضی ثطای ًوبیف ؾیؿتن

قَز. ّوچٌیي قًبیبی پبیرساضی   ّبی مؿطی ثیبى قسُ ٍ اضتجبٌ ثیي ایي زٍ ًوبیف شمط هی فًبی حبلت ؾیؿتن

فربظ   پرؽ  -فربظ  ی پیف مٌٌسُ مٌتطدٍ        ی مٌٌسُ مٌتطد فهل چْبضم زض گطزز. هی ثطای ایي زٍ ًوبیف ثیبى

ّبیی ػولنطز ثْتط ایي  ؾبظی قَز ٍ ثب قجیِ هطتجِ مؿطی هؼطفی قسُ ٍ ثطای ّط مسام یل ضٍـ َطاحی ثیبى هی

 ـ  مٌٌسُ ًؿجت ثرِ ّوتربی هطتجرِ نحیحكربى ًكربى زازُ هری       زٍ مٌتطد تقطیرت  ّربیی ثرطای    قرَز ؾرپؽ ضٍ

 فهل پٌجن قًَس. ّبی هطتجِ نحیح ثیبى قسُ ٍ ثب ّن هقبیؿِ هی مٌٌسُ ّبی هطتجِ مؿطی ثب مٌتطد مٌٌسُ مٌتطد

یبثس. زض ایي فهرل اثترسا    ی هقبٍم هطتجِ مؿطی اذتهبل هی مٌٌسُ ی ضٍـ َطاحی مٌتطد ایي پبیبى ًبهِ ثِ اضائِ

قَز ٍ  ای پیكٌْبز قسُ ٍ ذَال آى شمط هی مٌٌسُ دقَز ؾپؽ مٌتط ی زیَفبًتیي ٍ ضٍـ حل آى ثیبى هی هؼبزلِ

ؾربظی   ؾبظی قسُ ٍ ًتبیج قجیِ ؾیؿتن پیبزُ قَز. ایي ضٍـ ضٍی چٌس َيیح زازُ هیزض ًْبیت ضٍـ اضائِ قسُ ت

 قًَس. آٍضزُ هی
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 حساباى کسزی 2 فصل

 همذهِ 2-9

ضیف چٌس تبثغ ذبل مِ تؼبقَز. اثتسا  ی حؿبثبى مؿطی هُبلجی شمط هی زض ایي فهل ثهَضت ذلانِ زضثبضُ

طی ٍ ذرَال  قَز ؾپؽ تؼبضیف هْوی اظ هكتق ٍ اًتگطاد مؿ ی حؿبثبى مؿطی مبضثطز زاضًس ثیبى هی زض ًظطیِ

اظ مربضثطز   یهثربل  قرَز ٍ زض ًْبیرت   تؼسازی اظ تَاثغ هْن ثیبى هیهكتق  قَز. زض ثرف ثؼس ایي تؼبضیف شمط هی

 اًس. [ گطزآٍضی قس36ُ[ ٍ ]1-3] هُبلت ایي فهل اظ هطاجغ قَز. هؼبزلات زیاطاًؿیل هطتجِ مؿطی آٍضزُ هی

 تَابع خاظ در حساباى کسزی 2-2

مِ زض حؿبثبى مؿطی ثؿیبض مبضثطز زاضًس ثُرَض ذلانرِ هرَضز     2لالط -ٍ هیتبه 1زض ایي ثرف زٍ تبثغ گبهب

 گیطًس. هُبلؼِ قطاض هی

 تابع گاها 2-2-9

اًتگطاد مؿطی اؾت. ایري تربثغ تؼویوری اظ فبمتَضیرل     تبثغ گبهب ینی اظ هْوتطیي تَاثغ زض ثطضؾی هكتق ٍ 

قَز تبثغ گبهرب ثرطای اػرساز غیطنرحیح ٍ حتری       اؾت ٍ ثطذلاف فبمتَضیل مِ فقٍ ثطای اػساز نحیح تؼطیف هی

 قَز: هرتلٍ ًیع قبثل تؼطیف اؾت. تبثغ گبهب ثهَضت ظیط تؼطیف هی

 ( )  ∫          
 

 

 ( 2-1) 

( )  ی هرتلٍ  ی ضاؾت ناحِ ایي تبثغ ثطای ًیوِ ینی اظ ذَال اؾبؾری تربثغ گبهرب     ّوگطا ذَاّس ثَز.   

 ػجبضت اؾت اظ:

 (   )    ( ) ( 2-2) 

 ی ظیط ضؾیس: تَاى ثِ ضاثُِ یل ػسز نحیح ثبقس هی   مِ اگط

 (   )     ( 2-3) 

  اؾت. (         )     ّبی ؾبزُ زض  ینی اظ ذَال زیگط تبثغ گبهب ایي اؾت مِ ایي تبثغ زاضای قُت

                                           
1 Gamma function 
2 Mittag-Leffler function 


