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                                      چکیسُ     

 اؾر کِ هیلِ تا اػوال گكساٍض تِ هطکع زٍضاى آى )ٍؾظ هیلِ(،  ای قاهل یک گَی ٍ هیلِ 1ؾیؿسن گَی ٍ هیلِ

 چطذیسُ ٍ گَی  هی زَاًس تهَضذ آظازاًِ زض ضاؾسای هیلِ تِ ػقة ٍ خلَ حطکر کٌس . ایي ؾیؿسن شازا ًاخایساض 

 ، تا ؾطػر هٌاؾثی ضوي حفظ خایساضی ، تسَاًسٍ ّسف زض کٌسطل آى ، عطاحی کٌسطل کٌٌسُ ای اؾر کِ زضاؾر 

 اؾسفازُ هیکٌین کِ زض ازاهِ تِ  2افعاض هسلة ها تطای کٌسطل ایي ؾیؿسن اظ ًطمٍضٍزی فطهاى ضا زًثال ًوایس . 

 زَضیح فاکسَض ّای هَضز ًیاظ زض ایي خطٍغُ هی خطزاظین
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 مقدمٍ

 

ایي  فطهاى اؾر. ؾیؿسنای گطفسي گَی زض عَل هؿیط تا زغییط حطکر ظاٍیِ، کٌسطل هحل قطاضّسف انلی خطٍغُ

خایی کِ  ،کٌٌسُ حطکر هَقکهاًٌس هسل کٌسطل یّای کٌسطلاظ ؾیؿسن تؿیاضیکٌسطل  زض ؾیؿسن هؼوَلاً

ّایی کِ هوکي اؾر ّا ٍ لحظٍِؾیلِ ًیطٍتِ) تیٌی قسُهَقک اظ هؿیط خیف هاًغ ذاضج قسى 3ستکؾیؿسن فی

 قَز. (گطززحطکر ػوَزی زچاض آقفسگی 

زكکیل قسُ کِ  غعهسقا هیلِ آٌّی قَز .هؿیط اظ زٍحطکر زازُ هی 4ؾطٍ هَزَضؾیؿسن گَی ٍ هیلِ تَؾیلِ 

ّا هسهل قسُ خ زًسُاظ عطیق یک اّطم ٍچط ؾطٍ هَزَضهیلِ تِ گَی تِ ضاحسی زض عَلف حطکر کٌس .یک عطف 

 ثاتر اؾر . ٍ عطف زیگط

 گیطز.هیّای عَل اًدام ی ؾٌؿَضَی تَؾیلِهکاى گ زكریمکي هاقیي اؾر .خاکحطکر هیلِ هاًٌس تطف

 ّن قطاض زاز . 5تطزُ اضتاب/ّوچٌیي هی قَز یک کٌسطل اظ ضاُ زٍض اذسیاضی تطای حطکر 

 کٌس ، کِ زض ایي خطٍغُ ضا هدثَض تِ زثؼیر اظ هیلِ هیگَی  ,گَی ٍ هیلِ ؾٌؿَض تِ ػٌَاى ٍضٍزی هکاى 

  .عطاحی هسل فیعیکی ؾیؿسن اؾر ،اٍلیي قسم تطای عطاحی ؾیؿسن کٌسطل
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 مدل ریاضی  -1

 

 مدل گًی ي میلٍ  1-1
 

 ًكاى زازُ قسُ اًس ایٌچٌیي اًس: 9.2کِ زض قکل ّای گَی ٍ هیلِ خاضاهسط

                     

 

 طرح کلی و ساده شده ی گوی و میله 9.2شکل                                     

  L         عَل هیلِ       

                                  r  اًحطاف تاظٍ   

 α   ظاٍیِ ی ّواٌّگی عَل                                                                                           

 θ   ظاٍیِ ی ؾطٍ هسَض                                                                                           
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                                                                            m                             خطم گَی                                                                              

                 R               قؼاع گَی

 J لحظِ ؾکَى گَی                                                                                          

 g  تِخاش  ثاتر                                                                                                  

ضا زض ًظط تگیطیس . تا نطف ًظط اظ ًیطٍی انغکاک ، زٍ ًیطٍیی کِ  9.3ًكاى زازُ قسُ زض قکل زیاگطام تسًِ آظاز 

 زض حطکر گَی زاثیط زاضًس:

                                 ًیطٍی ًاقی اظ حطکر عَلی                                                     

                               ًیطٍی ًاقی اظ حطکر چطذكی گَی     

تا هكرم کطزى قساب 
   

   
 قَز:هی گًَِایي ًیطٍی حطکر عَلی ̈ :  xزض عَل  

    =m ̈ 

 :گًَِ اؾرگكساٍض هطتَط تِ چطذف تِ ایيٍ

   =   R=J
   

  
=J

       

  
=J

   
 

 
 

   
=(J/R) ̈ 
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 زیاگطام حطکر تسًِ آظاز 9.3قکل                              

   = 
 

  
 ̈ 

=Jتا خایگعیي کطزى )
 

 
m  آیس:( زض لحظِ ؾکَى گَی تسؾر هی 

   =
 

 
m ̈ 

 آیس:ّای ٍاضز تط قیة ، تسؾر هیگطفسي قاًَى زٍم ًیَزي تطای ًیطٍتا زضًظط

   =mg sinα        →         
 

 
m ̈ + m ̈ = mg sinα +    

 یا

 ̈ = 
 

 
 g sinα                                                                                                  ( 1-9 )   
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 ی تالا ضا خْر تسؾر آٍضزىهی کٌین، ّوچٌیي هؼازلِی غیطذغی تالا زض هسل ؾیوَلیٌک اؾسفازُ ها اظ هؼازلِ

 ٍ (  sinα=αتطای ظٍایای کَچک) لِ ذغی هی کٌین.زض عطاحی کٌسطل کٌٌسُ گَی ٍ هی 6زطًؿفط فاًکكي 

 قَز تِ :زثسیل هی 9.1ی هؼازلِ

 ̈ =
 

 
 gα                                                                                                         ( 2-9 ) 

 ( تسؾر هی آیس:9.2زض هؼازلِ )تا اًسکی زغییط 

    

    
=
(
 

 
) 

  
                                                                                                      ( 3-9 )   

   

گَی ی ( تا عَل قَؼ خیوَزُ قسُ تَؾیلrِی زًسُ ضطب زض قؼاع)ُ تَؾیلِی عَل قَؼ خیوَزُ قستا هقایؿِ

 :یا rθ=Lα آیس ،تسؾر هی Lضطب زض هقساض 

α=
 

 
θ                                                                                                            ( 4-9 ) 

ًكاى زازُ قسُ  9.4( زض قکل 9.1ی غیط ذغی )ی هؼازلِی گَی تَؾیلِتلَک زیاگطام تطای حطکر چطذك

 .اؾر

            

 تلَک زیاگطام هسل چطذكی گَی  9.4قکل                               

ؾاظین. تطای اًدام ایي کاض ، تِ ػٌَاى ذطٍخی )زض ٍاحس ضازیاًؽ( هی Xتِ ػٌَاى ٍضٍزی ٍ  αؾیؿسن تا یک ظیط

اظ   create a subsystemیًكاى زازُ قسُ اًسراب هیکٌین . گعیٌِ  9.4کل تلَک ضا ّواى عَض کِ زض قکل 

                                                           
6
 Transfer function 
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Edit menu کٌین .ایي زغییطاذ ضا اػوال کٌیس ضا اًسراب هی(in 1 an out 1 ports as alpha and x )  ٍ

ضا تسؾر  9.5زغییط زّیس ٍ ظیط ؾیؿسن ًكاى زازُ قسُ زض قکل   Rolling Ball Modelًام ظیط ؾیؿسن ضا تِ 

 ]1[.آٍضیس

                                                    

 ؾیؿسن ؾیوَلیٌک تطای هسل چطذكی گَی 9.5قکل                                   

 سزي مًتًر  2-1

ّای کٌسطل  ّای الکسطیکی اؾر کِ تا ّسف تکاضگیطی زض ؾیؿسنًَػی اظ هَزَض 7کٌسطل هَزَض یا ؾطٍهَزَض

لرسی )ایٌطؾی( زض ایي هَزَضّا خاییي تَزُ ٍ زض ًسیدِ زغییط ؾطػر زض ایي هَزَضّا  قَز. هیفیستک عطاحی 

 .تاقس زضاظای آًْا ظیاز هی اها ،قغط ایي هَزَضّا کن تؿیاض ؾطیغ اؾر. هؼوَلاً

زض اؾر زا زض یک هَقؼیر ( ذطٍخی زاضز. ایي هحَض قا8قفراؾر کِ یک هحَض ) هَزَض یک زؾسگاُ کَچکؾطٍ

ای ایي هحَض ّای ظاٍیٍِاقغ چگًَگی حطکر ٍهَقؼیرطز. زضتا اضؾال ؾیگٌال ضهعی قطاض گی ،ی ذالاٍیٍِ ظ

 قَز. ن کٌسطل آى زؼطیف هی قَزکٌسطل هیای اظ ؾیگٌالْای ضهعی کِ تطای ؾیذطٍخی زَؾظ زؾسِ

هحَض ذطٍخی  زاضز ایيتطای عَل هسذ ظهاًیکِ یک ؾیگٌال فؼال تَزُ ٍ یک خالؽ تطضٍی ذظ ٍضٍزی آى قطاض 

ای زغییط ؾیگٌال ضهعی هَقؼیر ظاٍیِ گیطز ٍ تای کِ هرسم آى ؾیگٌال اؾر قطاض هیازض هَقؼیر ذال ظاٍیِ

 ،کٌس. زض ػول ؾطٍ هَزَضّا زض نٌایغ ضتازیک ٍزَلیساذ نٌؼسی هاًٌس هَزَضّای کٌسطل کٌٌسُ َّاخیواّازغییط هی

 ]1،2[. زاضًس ٍؾیؼی کاضتطز …ٍ(  … کٌسطل هَقؼیر ؾغَح ) هاًٌس آؾاًؿَضّا ٍ

 سزييمًتًر صىعتی

زض کاضتطزّای هـسضى ، ٍاغُ ؾطٍ یا هکاًیــؿن ؾطٍ تِ یک ؾیؿسن کٌـسطلی فیستک کِ هسغیط کٌسطل قًَسُ ، 

 هَقؼیر یا هكسق هَقؼیر هکاًیکی تِ ػٌَاى ؾطػر ٍ قساب اؾر، هحسٍز هی قَز.

                                                           
7
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