
1 

1p′ 2p′

1f 1f ′ 2f ′ 2f

2p1p

 

KLmCbR

forcef
velocityp

1,,1 ===

≡
≡

 

11

21
2

221
)(

21
2

22
2

1
)(

2

2

1

1

2

2

1

1

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

)(

0
)(

)(
0

)()1(

)(
1

)(1

1
01

10
1

10
1

1
01

10
1

10
1

fRLDp

ff
p

fpCDf

fRLDp
p

fRLDpRCDLCDp

I
f
p

CD
LDRCDLDR

f
p

f
p

CD
LDR

f
p

f
p

CDf
p

f
pLD

f
p

f
pR

f
p

I

I

+=⇒

⎪
⎪

⎭

⎪
⎪

⎬

⎫

=⇒
⎭
⎬
⎫

=
+=⎯→⎯

+=⇒
⎭
⎬
⎫

=
++++=⎯→⎯

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ +++
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 
 

 RLD +
1  

p1 f1

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



2 

 

2p 3p

1f 2f 3f 4f

4p1p

 

KLmCbR

forcef
velocityp

1,,1 ===

≡
≡

 

4
2

4
0

11
,0

44
2

1

41
0

441

4

4
2

1

1

4

4

2

1

1

4

4

1

1

2

2

2

2

2

2

1

1

1

1

1

1

)
1

(

1

)()1(

)(

1

1

11

1

1
01

11
01

10
1

1
01

11
01

10
1

1

414

4

f
D

k
mD

k
b

k
D

p

f
k

p

fk
DpD

k
mD

k
bp

fffpmDbf

f
p

mDb
k

DD
k
mD

k
b

f
p

f
p

CD
R

LDLCD
R

LD

f
p

f
p

CDR

LD
f
p

f
p

CDf
p

f
p

Rf
p

f
pLD

f
p

p

ffp

p

++
=⎯⎯ →⎯

=⎯⎯⎯ →⎯

+++=

=⎯⎯ →⎯++=

⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+

++=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+

++
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=

==

=

 

4444 fkppbpm &&&& =++⇒

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



3

1p 2p

1f 2f

 

⇒⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
+=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

=

+
=⇒+=

≡
≡

2

2

2

1

1

1

1

2

2

1

1

1

1

2
1

1

1
1

11

31

211

11
01

10
1

1
1
01

10
1

1
1

11
)(admittance

)impedamce(

f
p

R
CDR
R

f
p

f
p

Y
Z

f
p

RY

CDR
RZCD

RZ

PY
PPZ

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
++

×+
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

2

2

2

1

1

12

1

1

1

11
11

11

f
p

R

CDR
R

CDRR
R

f
p

) الف (  

⇒
+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
×

+
=

++
+

=

⇒

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=

+=

+
+

+
++

=

1

1)1(

0

)1(

1)1(

12

12

1

12

2

1212

12

1

2

2

22
2

1

2
1

1
2

12

1212
1

CD
RR

RR
CDR

RR
R

RRCDRR
CDRR

p
p

f

fP
R

f

f
CDR
Rp

CDRR
RRCDRRp

 

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

=
+

=

CRT
RR

Ra

1

12

2

) ب(  

 
:سيستم مکانيکی معادل) ج  

p = نيرو 
f   = سرعت 

K b1

b2

1p
1f

2p
2f

22

11

1

Rb
Rb

CR

=
=

=

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



6 
 

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

+=Ω
Ω=

==
==

===

2211

21

21

321

)()(

1
1

1

uDGuDG

kk
bb

JJJ

ω

 
 

 
 

1u 2u

if of

ip op

),( fp ′′ ),( fp ′′′′

 
 
 

1
1

1)(

)()
1

1()
1

(

)1
1

1()
1

1(

1
1

1

)1
1

1(
1

1

10
1

1
1

01

10
1

2

4

3

2

2

2

2

2

2

22

2

23

2
3

+
++

=′

+
=′

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

′′
+
++

+
+

=

′′+
+
++

+
+
++

=
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′′
′′

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
++

+

+
+
++

+
++

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′′
′′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

D
DDG

D
DG

III

If
D

DDu
D

Df

f
D

DDDu
D

DDp

f
p

D
DD

D
D

D
DDD

D
DD

f
p

f
pDL

DCR
DCDL

f
p

o

o

o

o

o

o

 

b1 b2 b3
J2J1

J3K1 K2

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



R=b 
C=1/k 
L=m 

  

  

 

{ {

{

kbDmDp
D

f

f
x

f
D

kbDmDfmD
D

kbDp

fp
kbD

Df

pp

f
p

kbD
D

f
p

ff
fmDpp

f
pLD

f
p

f
pDL

f
p

D
kb

CD
RZZ

D
fx

Fp

i

i

o

o

o

o

i

i

i

i

f
i

i

i

++
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ′

=

⇒′
++

=′+
+

=

⇒

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

+
+

=′

=′

⇒⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎩
⎨
⎧

′=

′+′=
⇒⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+=+==

′=

=

′

2

2

0
0

0
0

0
3

1

)()(

)(1
01

10
1

1
01

10
1

1,1

τ

τ

 

)
12

)1()1((

)
12
22(

)(

)()
12

)1()1(()
12
22(

)
12

)33)(1(()
12

)22()1)(1((

)
1

1)(
1

()
1

1(
11

)
1

1)(
1

22()
1

1()
1

22(
11

1

10
1

1
1

01

10
1

1
1

01

10
1

2

222

2

2

2

1

2

222

12

2

2

22

12

222

2
222

222222

1

12

1
2

23

2
3

++
++++

=′

++
++

=′

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

′
++

++++
+

++
++

=

′
++

++++
+

++
++++++

=
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
++

++
++

+
+

+

+
++

+
++

+
+

++
+

++
+

+
+

++

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

DD
DDDDG

DD
DDDG

IV

IIIf
DD

DDDDu
DD
DDDf

f
DD

DDDDDu
DD

DDDDDDp

f
p

D
DD

D
D

D
DD

D
D

D
D

D
DD

D
DDD

D
DDD

D
DD

D
D

D
DD

f
p

f
pDL

DCR
DCDL

DCR
DCDL

f
p

o

o

o

o

o

o

 

op

L

C

if of

ip
R

A’ ),( fp ′′

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



 :کنيم برای این کار از اطلاعات نقطه ورودی استفاده می.  را از روابط فوق حذف نمایيم”f و ’fاکنون باید 
  

)(
0

11
01

11

1

Vuf
f

up

f
p

Rf
p

i

i

i

i

−=′⇒

⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′
′

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 

 
 

 )(
0

11
1

1

1
1

01

10
1

11
01

21

2

12

1
1

1

VIfu
f

up

f
p

DD

D
D

DD

f
p

f
p

DCR
DCDL

Rf
p

i

i

i

i

i

i

′′−=⇒

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

=
=

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′′
′′

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

++
+
++

=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⇒⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
′′
′′

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

+
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

 

432

211

2211

1211

1211

)()(

,,
,,

GGG
GGG

uDGuDG
f

uGuGfVIIVIII
uGuGfVIII

o

o

o

′−′=

′−′=
⇒

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

+=Ω
Ω=

′+′=⇒

′+′=⇒

 

 

)
1
1(

)
12

122(

2

2

2

234

1

+
+

−=

++
+++

−=

D
DG

DD
DDDG

 

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



7 

R

K1

b

1 2 3 4 5

x

 

[ ] ⇒⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛+++=

⇒

⎪
⎪
⎭

⎪⎪
⎬

⎫

=⇒=

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +++=

⎯⎯→⎯⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
+

++
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡ +
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡ +=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

+=−

=

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
⎩
⎨
⎧

=−
=

⎩
⎨
⎧

=−
=

=

321
)(

122
21

1
551

51
0

5

5

1

1

5

5

1

1

5

5

4

4

4

4

3

3

3

3

2

2

2

2

1

1

454

54

2
3

23

343

43

121

21

)(1

)(1

0

)(1

10

1
10

1
0

01
10

1

10

1

10
1

0
01

10
1

5

DX

P

D
fkDRAbmD

A
P

A
ffAff

fRAD
kbmD

A
P

f
p

A

RA
A

D
kbmD

Af
p

f
pb

D
kmD

A
AR

f
p

f
pb

D
k

f
p

f
pmD

f
p

f
p

A
A

f
p

f
pR

f
p

bf
D
fkpp

ff
A

ff

App

mDfpp
ff

Rfpp
ff

 

kDRAbmD
A

DP
DX

+++
=

)()(
)(

22

2

 

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



11 

 
 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

2

2
4

4

4

4

3

3

3

3

1

1

1

1

0

01

10
1

10
0

0

01

10
1

10
0

f
p

A
AR

A

A

f
p

f
p

A
A

f
p

f
pR

f
p

f
p

A

A

f
p

 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

2

2

1

2

21
2

1

1

1

0 f
p

A
A

ARAA
A

f
p

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2



12 

 
 

{ ⎪⎩

⎪
⎨
⎧

==

=
⇒

⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢

⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
+

×
+

×
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡

+⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⇒

⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎭

⎪⎪
⎪
⎪
⎪
⎪
⎪

⎬

⎫

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

+
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

)(1
01

)(

11

10
1

0

01
1

1

01
10
0

10
1

0

01

1
1

01

10
0

262

62

0
6

6

2

2

2

2

1

2
2

2121

2

1

2

1

1

1

2

2

2

2

1

1

1

1

2

2

5

5

5

5

2

2
4

4

4

4

9:
3

3

3

3

1

1

1

1

IIp
k
Dp

k
Df

pp
f
p

k
Df

p

I
f
p

A
A

RAD
mD

AA
A

RAD
D

AA
A

mD
A
A

A
A

f
p

f
pmD

A
A

RAD
AD

A

A

f
p

f
pmD

f
p

f
p

A
A

f
p

f
p

RAD
AD

f
p

f
p

A

A

f
p

problemref
43421

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +++

+
=

+=

⇒

2
2

2
2

21
1

2
2

2

1
1

))1(()
)1(

1(

)1)((
,

PRADAmAD
k
DAD

RADAA
f

PD
k
m

A
AP

III  

www.ASEC.blogfa.com - تمرينهاي فصل 2




