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�g��p m cl _�ĉ ( � ì � � [̀op �c� cp �®mc��)�q^ cl (

�v�� f|� c© �r`̂ �®mc�� � i "�|\� �v�� �]^ c\y �b _ì e f� mcso�]� � f� �̀� mce ¡c�[� i �e گردد .
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¹º»¼½ ¾¿ºÀ  موشك Á¿ÂÃÄÅ ¹ÆÇÈ É Ê¿ÂË ¿Ì Í¼ÅÇÎ ÏÐÑÈÉ Òº Í¼ÅÓË¹ÑÐÌ¿Ô ÕÂË»¾ ¿Ì Ö× ¹È»Ø¿ÙÂÚ» ÇÛ » ÜÝÞ Þ¾ ßàÈ áÇÂâã É ¹º»¼½¾Þ»¾ »Þ ÇäÅ ¾ÞÓå æ¼½ ÖÌ ¾ÞÓçÇÌ ¹Ô¾ ÕÑèéê É ÕÑåëê É .À» ìíº ¹º»¼½ îËÓå îº ìÐï» ð¿ñèÂÄÑÈ áÇÂâã É ¹º»¼½ òÂÄÑÈ Í¼ÅÓË ßå óô òÂÄÑÈÇºÀ À» ¾Óç ÏÌÓÅ ÖÌ Öã ¼Ë¿Ì É õÇÌÉ¿Å ö¹º»¼½ ð¿½ ¹È» Í¼Ë ÷ÑíÙê øÓÐº¿ÎÓê» .  ÇÌÉ¿Å É ¹º»¼½ òÂÄÑÈ À»À» îËÓå ó¼Å¿ÈÞ É ¹ÑàÔÓå ÕÑÑàê õ»ÇÌ õßå Í¾¿ùÂÈ» æ¼½ ÖÌ Ê¿êÇÎ ÏúûÅ øÓÐº¿ÎÓê» òÂÄÑÈ É ¾ÓËÍ¼ñÆÇÌ »Þ ¹ãÇü ÇÑÄå ýÑûàê õ¿úç þ½¿× É ÒËÓå õÀ¿ÈÞ»¼º¿Î¾Þ»¾ .ð¿½ÇÑÿÂå É ¿ñº¾ÉÞÉ ìÔ¿ùê » É ÕÑàå¿Å ¹�Ñ½¿å Öíº¾Þ»Óå Þ¾ ��èÆ÷Ì¿Ô É ð¼� À»ÉÇÎ îÑå¿âº¾ ÇÌ ÇÛ�å 

íå» É ¼Ë¿Ì Ö�ÓêÞ¾ ¾¿ºÀ ÇÑÑÿê ó¿
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ßûÑÃúê ÏÂÝÇÙÑÎ ß^ÇÂâ× õ¿ñËÉÞ À» Í¾¿ùÂÈ» ö¼Ë¿Ì ÖÐÑÈÉ îÑå¿âº¾Ê¿âÂ� » øÓÐº¿ÎÓê» ßü»Ç_ õ»ÇÌ `É¿ûå ¿º ßå ÇºaÎ ¿Å شود .  ÍÇñÌ Ïâºb½ ÖÂÃ^ » òÂºÞÓc^ » À» ðÞ»¾ÇÌ¹Ô¾ ÖÌ ìÌ¿ÑÂÈ¾ É ÖÂÝÇÙÑÎ ð¿½ ¹º»¼½ Þ¾ d¿Ì ¹ÑùÑã É `ÇÅ À» Í¾¿ùÂÈ» öîËÓå áÇÂâã É É ¿½Þ»bÝ » 

õÓÔ سخت ð¿½Þ»bÝ » ÜºÇÈ öÇê ÖÂÝÇÙÑÎ É Çê ø¿ÃÈ¿eå `¿fÅ » ð»ÇÌ Çê ¹È» Í¼ÑgÑÎ] 
h

[و] 
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[.  ÜÌ¿ê Òº À» îËÓå À»ÉÇÎ ó¿åÀ ÷ã õ»ÇÌ `É¿ûå ßü»Ç_ ØÉÞ Þ¾áÇÂâã ó»ÓâàÌ á¿ûÂÅ » ßå Í¾¿ùÂÈ» Í¼ââã شود. áÇÂâã Õº» 

Þ¾ Í¼ââã¿âº¾ ó¿åÀ ¿Ì Ç�ÑÿÂå õ¿½ÇÂå»Þ¿Î Þ¾ ¾Ó�Óå õ¿ñÂÑàúÔ `¼Æ ÇÌ»ÇÌÒÑåöÒÑå¿âº¾ Þ¾ ø»ÇÑÑÿê õ»À» ÖÌ É Í¾ÓÌ `É¿ûå ÍÀ¿Ì óô Þ¾ ÒËÓåßå Í¿cÅ Þ»¼º¿Î »Þ ÒËÓå ¾Þ»¾ .ÖÌ Ö�Óê ¿Ì ßûÑÃúê õ¿ñêÓÐº¿ÎÓê » Þ¾ÞÓúÌ øÓÐº¿ÎÓê» õ¿½ÇÂå »Þ¿Î Öäe^ Ç½ Þ¾ öÒËÓå ÒÑå¿âº¾ ÇÑÑÿêßå `¿câñÌ òÑûÂÄåÇÑÚ ¿º òÑûÂÄå ¼ÅÓË .  ¿âº¾ õ¿½ÇÂå »Þ¿Î »¼ÂÌ » òÑûÂÄåÇÑÚ ØÉÞ Þ¾Í¾À ÕÑèjê ÒËÓå ÒÑå
õ¿½ÇÂå مي »Þ¿Î Í¼Ë Í¾À ÕÑèjê á¼å À» Í¾¿ùÂÈ» ¿Ì klÈ ¼ÅÓËáÇÂâã ßå ÖÃÈ¿eå Í¼ââã ¼Å¾Çm .áÇÂâã òÑûÂÄå ØÉÞ Þ¾ Í¼ââã ÍÀ»¼Å » îèã ÖÌ ¿ñâê É îÑå¿âº¾ ìn ¿È¿âË ÖÌ À¿ÑÅ óÉ¼Ì æ»ÇeÅ » ðÇÑmßå `¿câñÌ ÊÓÐúå ¹^ ¿ü ÖÌ ¹ÃÄÅ ¾ÇíÐèÆ oç¿Ë شود]
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�¼áÉ يان ØÉÞ ìÆÓÅ ¼º¾Çm �Çúå ¾ÓÌ ÍÇñÌ õ¼âÌ .õ»ÇÌ ØÉÞ Õº» Þ¾ áÇÂâã ÒËÓå �ÐÂjå õÞ¿× �¿ûÅ Í¼ââã 
�¿ûÅ óô ¿Ì ýÈ¿âÂå ßº¿½

É  . شود طراحي مي ¹È» óô ¾ÇÌÞ¿ã ¹^ÓñÈ É ßü»Ç_ ßm¾¿È ØÉÞ Õº» øÓÔ �¿ûÅ À»ÖÂÈÓÑÎ ÜÌ¿ê À» Çm » ð»)»Óè½ ÜÌ¿êÍÇñÌ õÀ¿ÈÞ (ö¾ÓË Í¾¿ùÂÈ»
Òº مسئله À» ßÅÀ¼ÑÐ× `¿câ½ ÖÌ Ø¿ÙÂÚ» ÀÉÇÌ á¿èÂü» ¹ñ� À» ð»áÇÂâã áÇÂâã ÖÌ Í¼ââã ¾ÓÌ ¼½»ÓjÅ �Çúå Çcº¾ Í¼ââã . ولی Í¼èÆ ¹º»¼½ `¿Ä� » Þ¾ ØÉÞ Õº» ¾ÇÌÞ¿ã ÕºÇê ø»ÇÑÑÿê ¿Ì Í¼ÅÓË ßå `»Þô É ¾É¼eå ìíÑå¿âº¾ ¼Ë¿Ì.   ýÈ¿âå �È¿Î ÖÌ ó»ÓÂÌ ÖgÅ ¿â	 »a^÷Ì¿Ô É 
�ã Þ¾ ì^ÓÃÔ òÂÄÑÈ áÇÂâã À» Í¾¿ùÂÈ» ö¹Ý¿º ¹È¾ ÞÓãaå ð¿½ كÍ¼ââ Í¼ÑgÑÎ ð¿½ ìå ¹È¾ À» »Þ ¾Óç øÞÉÇ� Öâºb½ÇÎ É ¼½¾]

h
[و] 
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[.  áÉ¼� ØÉÞ ¾ÇÌÞ¿ã á¿ü ÕÑÆ Þ¾ É ¹àÑÃ_ ¿Ì ÖÐÌ ¿ûå ð»ÇÌ ÍÇñÌ ð¼âÌðÇÑmÓÐ� ð»ÇÌ ¿å » ¼Ñùå É ÇÛ�å öîËÓå ¹Ì¿ÛÇÑÚ É Ç�ÑÿÂå Ö�Ñ�çÈ¿Äü ÜÝÞ ¿ºìÌ ¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ » ÖÌ ¹ÃÄÅ îËÓå áÇÂâã òÂÄÑÈ ¹Ñ ÇÛ »

[است
p

 -۵[ .¿Ùâå ÕÑÑàê á¿ÃÅ¼Ì �Ñûeê Õº» Þ¾ 
¿È» ÕÑè½ ÇÌ¾ÓÌ òÑ½»Óç óô ÜÝÞ ð»ÇÌ ðÞ¿í½»Þ Ïn »Þ» É ¹ÑÈ¿Äü Õº» ìÐï».  À»ÇÝ ÞÓeå îÑå¿âº¾ ød¾¿àå »¼ÂÌ » �Ñûeê Õº» Þ¾ »a^ )
¿ºPitch (  و ¹èÈ )

¿ºYaw ( 
¿Ì îÑÂÄ^ ¿Ì îËÓå îºÞ»¾ÇÌ �ºÇ_ À» áÇÂâã ¹È»Çê ðÉÇÑÅ(T.V.C)ßå ó¿ÑÌ شود .  É¾ ð»Þ»¾ ¾Óç ì^Ó_ ÞÓeå ÖÌ ¹ÃÄÅ Öã �ÉÇùå îËÓå ð»ÇÌ ÖÂÃ^ »ßå ¼å¿àÂå óÞ¿ûê Ïeùï ¼Ë¿Ì)ßâàºIy=I z (÷º¼Ãê ÜÌ »Óê É ød¾¿àå¿fâº » Þ¾ »a^ ö¹Ë»¾ òÑ½»Óç óô ¹èÈ É À»ÇÝ ð¿ñ^ ¿Å¿ã ð»ÇÌ ìñÌ¿ÙåÀ»ÇÝ ÞÓeå îÑå¿âº¾ �¿ê¼èÆ¹ÝÇm ¼½»Óç Þ»ÇÔ ÷ÑÐeê É �eÌ ¾ÞÓå .Þ¾ îËÓå Õº» îÑå¿âº¾ �¼â½¾ÇÑÑÿê ÷å»ÓÆ ìÈÞÇÌ Õè� Õº» À»kÎÍÇñÌ ðÀ¿ÈÞ»Óè½ ÜÌ¿ê îº �ºÇàê �ÓeÅ É ó¿íå» öóô À»ÉÇÎ á¿àÝ À¿Ýìå ìÈÞÇÌ شود .  áÇÂâã ìnôÞ¿ã É ÇÑÛëê ó»bÑå Öå »¾» Þ¾ ÜÌ¿ê Í»ÇèñÌ îÑÈ�ã �¼ââã Ðï¿ü ¾ÓÃñÌ É ÍÇñÌ ðÀ¿ÈÞ»Óè½Ö�jÙå Þ¾ Ö É ìíÑå¿âº¾ ð¿½ ìå ìÈÞÇÌ É �Ñûeê îËÓå ì^ÇÂâã گردد .  ÖÃË áÇÂâã óÓÅ¿Ô ÕÑâgè½ ó»ÓâÆ ¹eê ðÇcº¾ ìûÑÃúê"ØÉÞ îÑíùê)ÖÐÎÓã¾ ¿º ðÀ¿È (À»ÇÝ áÇÂâã á¿Å¿ã ød¾¿àå)¹èÈ ¿º ( از îËÓå ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ ød¾¿àå "òÂÄÑÈ ¹ÑÈ¿Äü ¿Ì ÖÐÌ ¿ûå ð»ÇÌìÝÇàå ¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ » ÖÌ ¹ÃÄÅ áÇÂâãìå ¾¿ñâÙÑÎ É گردد .  áÇÂâã ìnôÞ¿ã É ÇÑÛëê ¿ñÂÅ » Þ¾ øÓÐº¿ÎÓê» ìâàº ¼º¼� ìûÑùÐê �¼ââã Í¼Ë ÒÑ�ùê îÑÈ�ã)Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê Í»Çè½ ÖÌ (

Þ¾ ÖÐï¿ü ¾ÓÃñÌ É
ÖÑÃË مشخصه îèã ÖÌ îËÓå ì^ÇÂâã É ìíÑå¿âº¾ ð¿½ ðÀ¿È٦ ìå ìÈÞÇÌ É �Ñûeê ìúçÇÑÚ ð¾»Àô Ö�Þ¾ گردد.  
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eeqZVZZ .Z.Zq.Z.Z δθνν δθ +++=&
  

eeqZVZ .Mq.M.Mq δν δ++=&
  

rrrYVZY .Zr.Z.Z δνν δ++=&  
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rrrYVY .Mr.M.Mr δν δ++=&  ýº»Ç� ød¾¿àå Õº» Þ¾ ÖãZK و MK
�Ì »ÉÞ ýº»Ç� ¿Ì Ç ¿âÂå)
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 ( ìå �ºÇàê É ÕÑÑàê ÷Ì¿Ô ¼âË¿Ì .ð¿ñí^ ¿Ì æ»ÇeÅ » öÖíÑêÞÓï Þ¾ á¿üÖÂÝÇm ÇäÅ Þ¾ ì�ÉÇç ó»ÓâàÌ ÇÐºÉ» ð¿º »ÉÀ É ð¾ÉÞÉ ó»ÓâàÌ ì^ÇÂâãòºÞ»¾ Í¿cÅ ô ö¼ÅÓË]۹[�  
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  »Ó½ ÏÂÑÄÅ »¾ ø»ÇÑÑÿê À»ÉÇÎ `¿câ½ ÖÌρîËÓå ðÀ»ÉÇÎ ð¿½ÇÂå »Þ¿Î É óÓ	Uo
Öäe^ ¹ÆÇÈ É ð»θo

Öäe^ À»ÇÝ ÏºÉ»À Ö�jÙå É ð» ð¿½ óÓ	 îËÓå ìèÂÄÑÈms
Öäe^ `Ç� É ð»IY

õ¿ñÑÈÇâº » ó¿èå
É لحظه îËÓå ð», CYβ ,CZα , CYr CNr , CMq CZq

ýº»Ç� å ìíÑå¿âº¾ÉÇnô»Þ îËÓå ÷º¼Ãê ÜÌ¿ê É À»ÉÇÎ ød¾¿àå ýº»Ç� öîËÓ¾Çã ¼½»Óç ÇÑÑÿê ØÓjÂÈ¾ .  áÇÂâã ìü»Ç_ ÏÐ�Äå ¿Ì ¿fâº » Þ¾ »a^ Ç�ÑÿÂå òÂÄÑÈ îº ð»ÇÌ Í¼ââã òÑÂÄ½ ÉÇÌÉÞ ó¿åÀ ¿Ì .÷íË Þ¾hýº»Ç� ìÅ¿åÀ ø»ÇÑÑÿê Þ»¾ÓèÅ �Ì »ÉÞ)٤ (òÑÈÇê ìèÂÄÑÈ É ðÀ»ÉÇÎ ð¿½Ç�ÑÿÂå ø»ÇÑÑÿê À» ìË¿Å ¹È» Í¼Ë]
�

 .[  Ö�Óê ÷Ì¿Ô ðÇºaÎÇÑÑÿê ¼º�å ýº»Ç� Õº» ø»ÇÑÑÿê ¼ÅÉÞ É ÜÑÈÉ �ÀÓüìå �eÌ ¾ÞÓå îËÓå ìê»�îÑå¿âº¾ `»Þô �¿ÂÃÄÅ ì^É ¼Ë¿Ì. 
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  ÷º¼Ãê ÜÌ »Óê ÏÄº¿ûå ¿Ì Õº»ÇÌ ¿âÌ)S(Gθ&

S(G( و
Mθ&

òºÞ»¾�  

Tc = 0.65     &     Mδ Kc = 7.7  
)

hC
(  

3 2
cK =4.(-0.0008 t +0.0141 t - 0.1017t + 1.2469)⇒  

  ìûÑÃúê ÏúÌ»Þ ðÞ»ÇÔÇÌ É �ûeê ð»ÇÌ ¿fâº » Þ¾KVZ) 
h!

 (ó¿íå» É ð¾¿ñâÙÑÎ áÇÂâã óÓÅ¿Ô ðÇÑmÞ¿íÌ)
hh

(¹ÆÇÈ ö ßÃÅ¿�vZ
õÉÞ À»ÍÀ»¼Å » ÒËÓå õÇÌÉ¿Å DÓÐÌ ¾Ó�Óå õ¿½ÞÓÄâÈ ß�ÉÇç õÇÑm

  . شود يم
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^Öäe يان Þ»¼ûå ¹È» `Àd ÞÓúâÑè½ ýºÇ� ð»KVZ

ÜÔ»É Þ¾ ¿ºMVZ
Þ¾ ¼Ë¿Ì ¾Ó�Óå À»ÉÇÎ ÕÑü .  ýºÇ� ÕÑÑàê É ÖÃÈ¿eå ó¿íå» `¼Æ ¹ÐÆ ÖÌ ¿�å »MVZ
À»ÉÇÎ ÕÑü Þ¾ ÖÑÃË îèíÌ þÑÎ À» ýºÇ� Õº» Þ¿	 ¿Å ÖÌ É �º »ÇË Þ¾ À»ÉÇÎ ðÀ¿ÈÍ¼Ë Í¾»¾ ØÀ»ÇÌ ìÅ¿åÀ ÜÌ¿ê øÞÓ�Ì É T»ÇjÂÈ» ìå¿Å ÇÑÄå �Ã_ ð» ÏúÌ »Þ)

h�
 (Öäe^ ø¿ÃÈ¿eå Þ¾ É �ºÇàê 

Þ¾ áÇÂâ× òÂÄÑÈ õ» ìå Í¾¿ùÂÈ» À»ÉÇÎ ÇêÓÑlå¿×شود .  ÖÑÃË Bº¿ÂÅ ðÀ»ÉÇÎ óÓm ¿ÅÓm �º »ÇË Þ¾ ðÀ¿È)É ¹èÈ ¹ñ� À» Ê¿êÇÎ ¹ñ� É ÷eå É ¾¿Ì ¹ÆÇÈ (ýºÇ� bÑ	 ¿Å ø»ÇÑÑÿê ¼º�åMVZ ¼Ë Ê¿jÂÅ » ÜÌ¿ê ÊÓç ýºÇûê É ðÀ»ÉÇÎ �º »ÇË ÇÑÑÿê ð»À» ÖÌÍ
شکل  .]٩[Ë¿Ì¼ می

C�Ñeå Þ¾ òÂÄÑÈ ðÀ¿Ä^¼å `»Çm ¿º¾ 9ÓÐÌ
Simulinkìå ó¿ÙÅ »Þ ¼½¾.  

-3 3 2
VZM =10 *[-.4213 t +1.4546 t -5.6128*t+0.411]

                                                          for  t  3.46

⋅ ⋅
≤

  

)
h�

(  
-2 4 3 2

VZM  =10 [ -0.003427 t +0.12166 t -1.5921t

+9.0848 t- 19.01218 ]                        for Others 

⋅ ⋅ ⋅
⋅

  ÷íË ÖÌ¿Ùå óÓâã»٦Ö�jÙå ìÅ¿åÀ ø»ÇÑÑÿê Þ»¾ÓèÅ ì^ÇÂâã ð¿½øÓÐº¿ÎÓê » ð»À» ÖÌ À»ÉÇÎ á¿àÝ À¿Ý áÓ_ Þ¾ ÖÂÄÌ ÖûÐü òÂÄÑÈÀ» á¿Å¿ã ÒÑ�ùê Í»ÇèñÌ øÓÐº¿ÎÓê» ÕÑè½ É Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ¿Ì îÑÈ�ã÷íË Þ¾ É Í¼Ë Í¾ÞÉô ¹È¼Ì ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ�Í¼Ë òÑÈÇê ¼Å » . ÷íË ð¿½Þ»¾ÓèÅ�ìå ó¿ÙÅ ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ ÒÑ�ùê ¿Ì Öã ¼â½¾ðÇÂÙÑÌ ¹ÑÃ�ê É ¾ÓÃñÌ Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ¿Ì îÑÈ�ã øÓÐº¿ÎÓê » ÖÌ ¹ÃÄÅÕº» áÇÂâã É ìíÑå¿âº¾ ø¿�jÙå Þ¾ìå ÷ï¿ü á¿Å¿ã گردد.  
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 ÖÐ�Äå Õº» ød¾¿àå É ÒÑ�ùê ¼ÅÉÞ �Ã_ Öã ¹È» ð»)
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¿ê)

h�
 ( ìÐÆ ÷èÆ Þ¾ É Í¾ÓÌ Þ¿äÂÅ » ¾ÞÓå îËÓå îÑå¿âº¾ Þ¾ ÇÑÑÿê òÚÞìå ó¿åÀ ¿Ì ¹Ì¿Û »Þ òÂÄÑÈ �È¿Î �¿ÃºÇûê ¾À¿È .ØÉÞ Õº» ÜÔ»É Þ¾É �ûeê Þ¾ ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ îÑå¿âº¾ ¹èü»bå É ¹^ ¿ç¾ ÜÝÞ �Æ¿ÌÇàê ÊÓÐúå ¾ÇíÐèÆ ÖÌ ìÌ¿ÑÂÈ¾¹èÈ ¿º À»ÇÝ á¿Å ¿ã ð»ÇÌ Í¼Ë �º

íË÷. شود مي ð¿½Þ»¾ÓèÅ ýÐÚ» Þ¾ �Ó�Óå Õº»�Þ»¾ÓèÅ ÍRºÓÌ ìÅ¿åÀ ø»ÇÑÑÿêtsö¹ÄÙÅ ó¿åÀOvr %öþñ� »ÇÝ ó»bÑåtró¿åÀ¾ÓñÙå ÇÑcèÙ	 ÞÓúÌ ÕÑº¿Î À» ÍÇñÌ ¼ü É òÂÄÑÈ �È¿Î ¾Óàï
  . است

 �·;?�� �0 <5=��<6 
٩ÖÐÎشکل  �È¿Î ÏÆÓèfå ÖûÐü òÂÄÑÈ ð¿½»Þ À»ÇÝ á¿Å ¿ã ÏÂÄÌ ) به ó¿åÇÝ ð»À»)SecDeg(1c =θ& ( À¿Ý áÓ_ À» øÉ¿ùÂå ø¿äe^ Þ¾�ÇñÌ ¿Ì îÑÈ�ã øÓÐº¿ÎÓê » ìíº ö�ÐÂjå øÓÐº¿ÎÓê » ÖÈ ð»À» ÖÌ á¿àÝøÓÐº¿ÎÓê » �¿Âº¿ñÅ É Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ¿Ì îÑÈ�ã øÓÐº¿ÎÓê » ðÇcº¾ ö¹Ì¿ÛöÍ¼Ë ÒÑ�ùê øÞÓ�Ì ì^É Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ¿Ì îÑÈ�ãÞ¾ ÖÄº¿ûå ¹ñ� ìå ó¿ÙÅ ò½ Þ¿âã ¼½¾ .  ý�Óå ìn ¿ñâê ÖÌ Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê ðÇÑmÞ¿íÌ ¹È»¼ÑÎ ÖãÞÓúÅ¿è½Þ¿ã ó¿åÀ áÓ_ Þ¾ áÇÂâã òÂÄÑÈ �È¿Î ¹ÑùÑã Þ¾ ð¾¿ºÀ ¹½¿ÃË¹ÆÇÈ îÑå¿âº¾ ÷ç»¼ê Ç_ ¿jÌ �¿ê¼èÆ �Ó�Óå Õº» É ¹È» Í¼ÙÅ óôìå À»ÇÝ á¿Å ¿ã îÑå¿âº¾ Þ¾ ìÃÅ¿� ¼Ë¿Ì .ÂÈ» ¹^¿ü Þ¾ ¿å»À» Í¾¿ù ÒÑ�ùê �¾¿È ìûÑÃúê áÇÂâã óÓÅ¿Ô)ÏúÌ »Þ)

hh
 ((÷ç»¼ê É ÇÑÛëêÖfÑÂÅ É ÇÛ�å ÇÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê É æÇ_ÇÌ ÞÓãaå ÊÓÐúå¿Å  بخش
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 Ö�jÙå ¾ÓÃñÌ ó»bÑå É ¹Ñè½» ÒÑ�ùê òÂÄÑÈ ð¿½ ð¾Þ»Óå Þ¾ Í¼Ë ìå ÕËÉÞ ìå¿câ½ ¹ÄÙÅ ó¿åÀ óÓ	 ÖÑÃË ¿Ì Öã ¾ÓË 
Õº» ðÀ¿È á¼å ¿Ì òÂÄÑÈ ìàÔ»É ó¿åÇÝ á¿èÆ » ¿Ì îËÓå ó¿åÀ ¿Ì Ç�ÑÿÂå É ìúç

پروا
Þ¾ É Í¼½¿Ùå óô �È¿Î ¹ÑùÑã ö¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ» ÞÓéü Þ¾ bÑÅ É ÀÒÑ�ùê îÑÈ�ã òÂÄÑÈ ¿Ì ÖÄº¿ûå ¾ÓË ìÈÞÇÌ Í¼ÙÅ .ðÀ¿Ä^¼å ¿Ì ÷íË ÖÌ ÖÑÃË ìå»Çm ¿º¾ 9ÓÐÌ ¿Ì òÂÄÑÈ É¾ Õº»و ٤ 

CøÞÓ�Ì ì^É �Ñeå Þ¾ ó¿åÀ ¿Ì Ç�ÑÿÂåSimulinkÖÑÃË `¿fÅ » É ð¾ÉÞÉ É¾ ¿Ì ðÀ¿È ÷íË Bº¿ÂÅ ÞÓãaåh�åô ¹È¼Ì¹È» Í¼. ¹È» óô ÇcÅ ¿ÙÅ Bº¿ÂÅ Õº» Ö�jÙå ¾ÓÃñÌ Öã 
Þ¾ ÇÂÙÑÌ ¹Ô¾ ÖÌ Çfâå Í¼Ë ÒÑ�ùê òÂÄÑÈ ð¿½ÖºÉ»À ¹ÆÇÈ É ÖºÉ»À ð¿úç Þ¾ ÇÑcèÙ	 þ½¿ã É ð¾ÉÞÉ ìÌ¿º¾Þ ð» ìå À»ÇÝ شود .ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ À» À»ÇÝ á¿Å ¿ã ó¾Çã ÒÑ�ùê ÕÑâgè½À»ÉÇÎ À» ìÙjÌ Þ¾ ¿ñí^ ¿Ì ì^ÇÂâã ÕÑå»ÇÝ þ½¿ã ÖÌ Çfâå ìÂüÍ¼Ë

îÑÈ�ã. است áÇÂâã òÂÄÑÈ ÀÞ¿Ì ¹ÑÐÌ ¿Ô ¿½Þ»¾ÓèÅ Õº» ÕÑâgè½ìÌ¿º¾Þ ¼ÅÉÞ Þ¾ ¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ» ÇÑÛëê À» ¹àÅ¿èå á¿ÃÔ Þ¾ »Þ Í¼Ë ÒÑ�ùêìå ó¿ÙÅ Ü�Çå ÕÑå»ÇÝ É ÇÑÄå ¼½¾.  
  

٧·;�?5=�3?�
- áÉ¼� ØÉÞ ¾ÇÌÞ¿ã ðÞ¿ÑÄÌ Þ¾ Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê ó¿è½ ¿º ÍÇñÌ ð¼âÌ¾ Í¾¿ùÂÈ» ð»ÇÌ ¾Þ»Óå À»Í¼ÅÓË ¹º»¼½ `¿Ä� » øÓÐº¿ÎÓê» Þ)موشک (

¿Ì ßå ýÈ¿âå É ìÝ¿ã `»Þô É ¾É¼eå ìíÑå¿âº¾ ø»ÇÑÑÿê ¼Ë¿Ì. 
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- ÷å¿Æ ÕºÇÂèñå ¼º¿Ì Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê ¿º áÉ¼� �ºÇàê ð»ÇÌÓfÂÄ� À»ÉÇÎ îÑå¿âº¾ ød¾¿àå Þ¾ »Þ îËÓå �ÇñÌ �¼â½¾ÇÑÑÿêìÂü É Í¾Çã ÖúÌ »Þ ó¿íåd» ¾ÓèÅ Þ»ÇÔÇÌ ÇÑÿÂå Õº» ¿Ì 
Óíàå ð». 

- À» ìçÇÌ ðÀ¿ÈÞ»Óè½ É ¾ÓÃñÌ Þ¾Ç�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê ðÇÑmÞ¿íÌ
ì^ÇÂâã مشخصه ð¿½ì^É ÖÂË»¾ ìÌÓç ðÇ�ÑÛëê ¹èÈ ¿º À»ÇÝ á¿Å¿ãöÍÇ�ñÌ ¼ü ¹ñ� À» ó¿ã¿èã á¿Å¿ã É¾ Õº» Öã »Ç	 ¹ÄÑÅ ìÝ¿ãìèÅ Þ»¾ÞÓçÇÌ ìÃÈ¿âå �º »ÇË À» �È¿Î ¹Ô¾ É ¹ÆÇ�È ¼âË¿Ì .

Õº»¹ÆÇÈ îÑå¿âº¾ ÖÌ á¿Å ¿ã É¾ Õº» ìcÂÄÌ »É ¿º S�ÎÓã À» ìË¿Å ÖÐ�Äå» ÖÌ îËÓå ¹ÑÈ¿Äü �Æ¿Ì ìÂü Öã ¹È» îËÓå ìÃÅ¿�¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ ìå bÑÅ گردد .öÇ�ÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê Þ¿âã Þ¾ ¹èÈ É À»ÇÝ á¿Å ¿ã Þ¾ »a^¹È» ðÞÉÇ� ÇÂÐå¿ã ì^ÇÂâã ð¿ñËÉÞ ¿º �ÑÃúê ÕÑÅ »ÓÔ À» Í¾¿ùÂÈ». 

- ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ À» ßíÌ¼ÑÝ ó¾ÉbÝ » ¿Ì ð¾¿ñâÙÑÎ ¼º¼� ì^ÇÂâã óÓÅ¿Ô
vZ

á¿Å¿ã Þ¾ îËÓå ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ îÑå¿âº¾ ÷ç»¼ê ÇÛ » æaü ¹ÑÐÌ¿ÔÀ áÇÂâã¹È»Þ»¾ ìÌÓjÌ »Þ À»ÇÝ ÏºÉ» .ìâàº ìûÑÃúê ÏúÌ»Þ Õº» ýºÇ�
KVZ

ÖÑÃË îèíÌ þÑÎ À» ìå¿Å ÇÑÄå É �º »ÇË Þ¾ À»ÉÇÎ ðÀ¿È
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Í¼Ë يان Í¾»¾ ØÀ»ÇÌ ìÅ¿åÀ ÜÌ¿ê øÞÓ�Ì É T»ÇjÂÈ» Í¾¿ùÂÈ» É �ºÇàê ð»
 . شود می

- ÖÐÎ �È¿Î ÏÆÓèfå ÏÄº¿ûå À»ÇÝ á¿Å ¿ã ÏÂÄÌ ÖûÐü òÂÄÑÈ ð¿½ ) به ó¿åÇÝ ð»À»)SecDeg(1c =θ& ( À¿Ý áÓ_ À» øÉ¿ùÂå ø¿äe^ Þ¾ÜÌ¿ê ðÇÑmÞ¿íÌ 9¼Å » ÇÑÛëê ÇcÅ ¿ÙÅ �ÐÂjå øÓÐº¿ÎÓê» ÖÈ ð»À» ÖÌ á¿àÝÇ�ÑÿÂå �ÇñÌ)ìn ¿ñâê ÖÌ (òÂÄÑÈ �È¿Î ðÇºaÎÇÑÑÿê É ¹ÑùÑã Þ¾Ç_¿jÌ �¿ê¼èÆ �Ó�Óå Õº» Öã Í¾ÓÌ óô Þ¿ã ó¿åÀ áÓ_ Þ¾ áÇÂâãìå ÞÓãaå ÷ç»¼ê ó¿è½ ¼Ë¿Ì .  Þ¾ ¿å »É ÇÑÛëê öÒÑ�ùê �¾¿È ìûÑÃúê áÇÂâã óÓÅ¿Ô À» Í¾¿ùÂÈ» ¹^¿üÉ ÇÛ�å ÇÑÿÂå �ÇñÌ ÜÌ¿ê É æÇ_ÇÌ ÞÓãaå ÷å¿Æ ÊÓÐúå¿Å ÷ç»¼êÖfÑÂÅ بخش می ó¿åÀ ¿Ì ¹Ì¿Û òÂÄÑÈ îº ÖÌ »Þ òÂÄÑÈ É ¾¾Çm ìå îº¾bÅ ¼º¿èÅ.  

- ÖÑÃË á¿àÝ À¿Ý áÓ_ Þ¾ îËÓå ó¿åÀ ¿Ì Ç�ÑÿÂå ìúç òÂÄÑÈ ðÀ¿È»É ó¿åÇÝ ¿Ì À»ÉÇÎ¹ÑùÑã ÇcÅ ¿º ¿èÅ ö¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ» ÞÓéü Þ¾ É À»ÉÇÎ ìàÔìÌ¿º¾Þ ¹Ô¾ Þ¾ ¾ÓÃñÌ ÍRºÓÌ Í¼Ë ÒÑ�ùê îÑÈ�ã òÂÄÑÈ �È¿ÎÖºÉ»À ¹ÆÇÈ É ÖºÉ»À ð¿úç Þ¾ ÇÑcèÙ	 þ½¿ã É ð¾ÉÞÉ À»ÇÝ ð»
Ë¿Ì .  þ½¿ã¼ می ÖÌ Çfâå ìÃÅ¿� ¹ÆÇÈ À» À»ÇÝ á¿Å ¿ã ó¾Çã ÒÑ�ùê ÕÑâgè½ìå ¿ñí^ ¿Ì ì^ÇÂâã ÕÑå»ÇÝ ìÃÄÅ گردد.òÂÄÑÈ ÀÞ¿Ì ¹ÑÐÌ ¿Ô ÕÑâgè½¾¿Ì Ø¿ÙÂÚ » ÇÑÛëê À» ¹àÅ¿èå á¿ÃÔ Þ¾ Í¼Ë ÒÑ�ùê îÑÈ�ã áÇÂâãÖÑÃË Bº¿ÂÅ Þ¾ Ü�Çå ÕÑå»ÇÝ É ÇÑÄå ìÌ¿º¾Þ ¼ÅÉÞ Þ¾ ìÌÓjÌ ðÀ¿È
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îËÓå ìíÑå¿âº¾ÉÇnô ýº»Ç�  
  

= cldelÇ� ÖÌ ì^ÇÂâã ð¿ñ^¿Ì ð»ÇÌ ðÉÇÑÅ ¹ÃÄÅ¿ñÅô ð»ÇÌ ýº    
  

= DîËÓå ð¿âÃå Üúûå �úÈ ÇúÔ  
  

= dz  , dy
ì^Ó�_ ÞÓeå À» ì^ÇÂâã ð¿ñ�^ ¿Ì Þ¿�ÙÝ bãÇå Ï��Ðï¿Ý  

  

Fz , Fy , Fx
¿º= fz , fy ,fxمؤلفه  ÷ã Þ»¾ÇÌ ìË¿ÙÂÚ» É ìÐï» ð¿½ìÅ¼Ì Í¿cÂÈ¾ Þ¾ îËÓå ÇÌ ¾Þ»É ð¿½ÉÇÑÅ  

  

= g
ÕÑåÀ ÷ûÛ ÏÌ�¿� Ê¿ÂË  

  

= ?Ó� ð»Ó½ ÏÂÑÄÅ »¾   
  

= ωng , ζg , Gg
ÉÇº¿� ìàÑÃ_ kÅ ¿ãÇÝ É ìn »ÇÑå ¹ÃÄÅ ö ÷º¼Ãê ÜÌ¿ê  

  

= Ix  ,Iy  ,IzáÓü îËÓå ìÈÇâº » ð¿ñÅ¿èå!ìÅ¼Ì Í¿cÂÈ¾ ÞÓeå  
  

j1 j2 ,   = ð¿½À¿m ó»ÞÓÝ ÞÉ¿ÂÙm ìn »ÇÑå ýº»Ç� 
ÞÓêÓå áÀ¿Å ì�ÉÇç  

  

)s(K,)s(K θψ &&
=ó»ÇÃ� ÷º¼Ãê ÜÌ¿ê Í¼���ââã î��ÑÈ�ã ð¿½  

  

= ms
e^ `Çظه�îËÓå ð»  

  

Mz ,My ,Mx
¿º= mz ,my ,mxمؤلفه  ÷ã Þ»¾ÇÌ ìË¿ÙÂÚ » É ìÐï» ð¿½ìÅ¼Ì Í¿cÂÈ¾ Þ¾ îËÓå ÇÌ ¾Þ»É ÞÉ¿ÂÙm  

  

  R  , Q , P
¿ºr , q , p = ÖºÉ»À ð¿ñÂÆÇÈ AÇ	 É ¹èÈ öÀ»ÇÝ ð» ìÅ¼Ì Í¿cÂÈ¾ ð¿½ÞÓeå áÓü îËÓå  

  

= SîËÓå ð¿âÃå Üúûå �úÈ  
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W ,V ,U

¿ºw ,v,u = ¹ه   مؤلفهÆÇÈ Þ»¾ÇÌ ìË¿ÙÂÚ» É ìÐï» ð¿ìÅ¼Ì Í¿cÂÈ¾ Þ¾ »Ó½ ÖÌ ¹ÃÄÅ îËÓå  
  

= xac
îËÓå îÑê¿ÂÈ» ðÞ»¼º¿Î ÏÑË¿ü  

  

= ZVZ ,Zq ,Z� ,Z�e ,ZVY ,Zr ,Z�r ìúç ød¾¿àå ýº»Ç� ÉÇÑÅ �¼Ë  
  

= 
�

a , 
�

r  , 
�

e
Öº»ÉÀ ÕÑå »ÇÝ îËÓå ìÙçÇ	 É ó¿�íÈ öÇÌd¿Ì ð»  

= � , �å AÇ	 É ¹èÈ öÀ»ÇÝ ìÅ »ÞÉ¾ ð¿º »ÉÀوشک  
  

= �C  , �C
Öº»ÉÀ ÕÑå »ÇÝ îËÓå AÇ���	 É ¹èÈ öÀ»ÇÝ ó»ÞÉ¾ ð»  

  

CC ,θψ &&
¿º = RC , QC  Öº»ÉÀ ¹ÆÇÈ ÕÑå»ÇÝ ¹��èÈ É À»ÇÝ ð»  
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0v و 
B

0ωÖ��ºÉ»À É ßúç ¹ÆÇ���È õ¿½Þ»¾ÇÌ ßË¿ÙÂÚ » ÇÑÚ õ» ¾ Þ¾ ÒËÓåÌ ø¿�Âjå Í¿cÂÈóô Þ¿× ÏúûÅ Þ¾ ßÅ¼  
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