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�%��+: IN�! Z+�E�� ����" F�E�. ����� '��� �C��D$ �L!���� �( �!�C� J(� ��- �!-  J*�� �]��� ���� . :� �����$ ���4�� J(� ��
��;� �� �D0 '�;����5 �� ���S ���X�.� ���� �C��D$ �D0��K ����5 , �C��D$ , W��O '�� ���� . W!�6 ����5 v�V�N� ���.�� J(� ��

�� #��@ _N����! F�C�E� 9,� :� ���X�.� �� �D0��K IN�! Z+�E�� J�P��N F�E�. ��N�
� '���(�� , ����- !�-  �DCN �( �� J*
�� J��w$ F! �( >!�S �� �+" ���P$ s�CN ����& ����* :� �5��%$ ���� . F�E�. �� �D0 ����5 '�;!��L�. +�,I5� �� ������ ��

�� \@�6 ����n� ����* :� ���V!� �DCN �� �� �(�;N ��� ����� F�E�. ��N�
� '���(�� �WEVN �	6�� �� ��� ����� ���� . #��O�
>	D� J(� �� #��@ _N����! F�C�E���K 9,� :� ���X�.� �� I�N ���� . �� '��;�<�� �L!���� >.��� ���	�& +��� +�<N '��� +�(�� ��

IN�! Z+�E�� ����" F�E�. ':�.���(��- �!-  �D(��� �� ��6 �_	�V� /(��� �� �F�E�. �� �L!���� J(� ���&� ':�. ���� b(��N �J*
 ���P$ �DCN , F�E�. j�N ���� ���x$ a��$ ��D� v�	D� �� �]��� ����� ����.  

�^�, '��	� '�� :IN�! Z+�E�� ����" F�E�. ��C��D$ �����- �!- _N����! '���(�� '���$ �J*  

Abstract: In this paper an adaptive controller for the Unified chaotic system is presented. For 
this purpose, a combination of linear feedbacks with constant and adaptive gains and a non-
linear adaptive state feedback is used. In this way, the Lyapunov’s direct method is used to 
select the suitable non-linear state feedback. Moreover, the asymptotic stability guarantee of the 
uncertain Unified chaotic system in a stochastic point on the general manifold of its equilibrium 
points is proved in a lemma by using non-linear feedback controller. Then, the asymptotic 
stability of the final controlled system in any desired point on the mentioned manifold is 
guaranteed by adding the linear feedback signals to the prior controlled system. This subject is 
proved, by using the Lyapunov’s indirect method. Finally, the simulation results related to 
applying the controller to the Unified chaotic system, in different cases, even when 
simultaneous-changing of the system type and the desired equilibrium point occurs are provided 
to show the well-acceptable performance of the proposed controller. 
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1 .��%9�  

 ��� ��* �� a�	& _	�V� '�� �0�� �� +" j�S, �.��� , v��" ��(��
W.� ��5�� ���S �P!�D� ���� ����E� ��D� ��0� .    ����o� :� �o0�� �� �:,�o��

 �(����ooo� '�ooo���I�!�$�� ��ooo�	�& �� ���ooo�" �ooo� �ooo(�=$ �ooo�N��]1 [ ,
 #����V� �� ����" +��.),�� J��]2[�� ��(�� J(� �   ��o� hoS�, ��X� �N��$ .

!,� �� v��" �P!�D� ������ >	K� ��  ���5� \�	=$ W; '��I�� +���P� �N��$
�0�� �� �;��E�. :� '���E� �� ��� ���� �D0��K  ��N�� a�	& :� �X	�V� '��

  #��oS ��N,���!�]3[   ��o�I� �o.��;� �]4[   ��(^�o!��� '�;��oE�. �]5 [ ,
� '�;<���, �(����]6 [�,� ���� .  UVo<� qi��� v��" ����� a,I! J(������

 9,� �]��� :� G� �B�.� J(� �� , ��(���OGY  #� /o.�$1 ���o��� �2  ,
r��(3     ���o�" '�;��oE�. ��o��� ����: ��]7[    �o�� ,� �� v�o�" ��o��� �

W.� ��5�� ���S J�CC=� ��$ ���� ����E� ��D� ���0� .  '�;��oE�. :� ��(
    �N�L��o�" ��o�5� '�o;��`(, �(��N �� +" >.��� W�	��S >�. �� �� ����"
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   ��o�5�� ���oS +�,��o5 ?�C=$ , �P!�D� ���� ��0� ��. ��* ��    ���o�" F�oE�. 
IN�! Z+�E��- �!-  W.� J*]8- 14 .[  �o� +�o<N ��0� #�P!�D�     �o��x$ �o� �o��

     :� �o@�0 '�o;��`(, :,�o� >o�� ����n� F�E�. '��������� '���� \��
  �o� F�oE�. J(� �� �N�L���" '�����5�   ���o�]8- 10 .[    �o� J�0���o� J(����o��

         o�������� �� #��o��x$ �o( ���P��oN ��o, �o� F�oE�. Jo(� ��o��� d=�� +" '�
W.� ���n , ��X� j�|�� .  

    �v�o�" ��o��� �o���: �� ��o� �<��� #)�C� :� '���E� ��     +��o� a�o	P�
 k��V�oo.� '��oo� �oo.�.� {�oo5 �oo( �F�ooE�. ��oo� '�oo�������� ?oo�S� ���ooC�

W�C5��  �o� �L!���� I��"   �o���]8 �15  ,16 .[      �o( a�o�$ �oPS�, /(��o� �� �o��
���N �F�E�. ��� '��������� :� �0�� +"�� �,i& , ���E� �PDS ��K �( , ��0�

��   �o��� �o��x$ �N�;��N ��D� �( , �L�E�" �� ��N��$ .    �o( k��V�o.� J(����o��
   ��0��o��N '�o�������� ��, �� ����" '�;��E�. ����� '��� �C��D$ �L!����
    J�oCC=� :� �o0�� �o�$ ���� +����$ , ���� W���� I]�6 ���E� �PDS ��K �(

 ��5�� ���S W.�]11- 14 .[  
�� �4N�� �!�C� J(� �� �� �gN"       '��o� �oC��D$ �oL!���� �o( �o]��� �����

IN�! Z+�E�� ����" F�E�. ��N�
� ':�.���(��- �!-    ���oV!� �oDCN �� �� J*
W.� F�E�. W!�6 '����x�� '�w5 �� z�0 ����* �( :� .   :� �� ��o��* Jo(�

�� F�E�. ���P$ s�CN ����& ����* �P� �� J(� F���N . �� �4N���� F�E�. �����
       �o� �oD0 ���o�5 '�;!��L�o. , �oC��D$ �oD0��K ����5 >���$ :� ���X�.�

��;� �� #��@ �C��D$ , W��O '�� ��(n� . '���� '��;�<�� �L!���� ��(��D�
     F�oE�. '�o�������� �� �o��x$ , ���P��oN �� W�EN �(n� ?��D$ , a,�C� ���	�&

W.� .  
F�E�. ��� ������ ��        �o!���� '�o;(�,�, v�oV�N� ��o=N , �oP!�D� Wo=$

�oo� �oo5�P� a,� �ooV� �� �F�ooE�. ��oo� . �oo6��R :� ��oo� �a�oo. �ooV� ��
�oo� ���� ��oo� �ooL!���� ��oo� .  �ooL!���� �oo6��R \oo6��� a��oo;* �ooV� ��

   �� ���o� ��o��� F�E�. '���(�� J��w$ �� s���� d6��� , ��D� '��;�<��
�� ��;N" #��O� ����� �� F! ,� >!�S�� �]� ���� .     ���o� b(�o�N �F
�o� �oV� ��

 �]��� �P!�D� W=$ F�E�. ',� �� _	�V� �(��:" ��* a�
N� �� s���� ':�.
�� �� #��@ F<� �V� �� '��� �
��N , '��� h� , ��� ����.  

2 . (��)!-2- j�k�<� - �`"�M� �D� N�J�� �%�
 �"��	
  

 ��. ��1963IN�! �1  ��.i� ����" ���(��� J�!,�  ��o�N _<� ��]17 .[
J* F�E�. �+" :� G� �;!�.2  ��. ��1999   �o�(, , J* /.�$]18 [  F�oE�. ,

�oo!3  ��oo. ��2002  Joo* , �oo! /oo.�$]19 [ '���� ,� �oo� �oo� �oo(��� �oo5�P�

                                                            
1 Lorenz
2 Chen
3 L�

���(���  �oN��� IN�! F�E�. �� W�EN #,�X�� '^�!���$ �� ��� ���<� ����" '�� .
 ��. �� �N�����.� , �! �q��(�;N2002 ��  �V� >(��| �� '���S J�5�� �4N��

 '��� �� '�6�, a�5 �N�� ?5�� ���n!� l�5 F�E�. �. W!�6 #)��P� �D0
 ���� ��;�<�� F�E�. �. J(� #)��P�]20 .[ W=$ ���� >���$ ����" F�E�.

IN�! Z+�E�� F�E�. +���&- �!- �� �5�P� �(: �D��� �� ,  J* ���.  
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 )1(  

�. '�:� �� �l�5 ����" F�E]1,0[&%  Wo.� ����" ���5� '���� .  Jo(�
��S, F�E�.)8.0,0[&% �� �����N IN�! ����& F�E�. �����  ��o� .  �o�S,

8.0
%  �ooo� �ooo! ���ooo�& F�oooE�. �ooo� \(�ooo�$ ��ooo���  �ooo�S, , ���ooo�
]1,8.0(&% �� ��N��0 �J* ����& F�E�. ���� ��� .  
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 )2(  

�� IN�! Z+�E�� ����" F�E�. W!�6 #)��P� +��$- �!-   #��o%� �� J*
 #)��P�)3 (���N �E(�N:�� .  
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 )3(  

. :� '���E� ��      #)�oP� :� ���X�o.� �o� �o;N" �����o�(� ���5� �� �(�;��E�
IN�! Z+�E�� F�E�.- �!- �� _�@�$ J*  ������� ����b /��,� �� ��� ���� �

)2 ( ,)3 (     Wo.� ��oD� ��o��� \o��S ������o� �( +���P� .    ��o�5� ���o�� +��o�P�
 _�@�$ IN�! #)��P� �� ��(���� W5��� ��(�� j�S, a�L�;� #)��. ����"

��  ���]15  ,16 .[ ������� ���� J(� ��b   ��o& �� ������ �� �)�� �� ��� ��m
�	(��4 �! F�E�. ���. a�5 ���� IN       �o� ��o� ��o�&� #���o6 �o� >.���� �����

��� ����0 ���. �N��=$ ���N .  :� �o�( �'��;�<�� �L!���� �6��R �� ,��(� :�
 ������� �� �!���� '�;!��L�.b �� ��,I5� ��� .  �o$ �� �(�;�,� >	K� �� ?��D�

IN�! Z+�E�� F�E�. ����� '��� +���- �!-       +�N�oS �Wo.� ��o� ��;�o<�� �Jo*
����� ��    ��o� ho�  F�oE�. '�;�!�6 ?�<� �� �N��$ .    ���L�o. ��o!�C� Jo(� ��

     �o�x�� ?�o<� �o� �Wo.� W��O ��;� �� �D0 ����5 ���L�. �( �� a,� �����
 W!�6x �� h� F�E�. ���.  

                                                            
4 Rayleigh

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


58                                          IN�! Z+�E�� ����" F�E�. �C��D$ �����- �!-  �J*�(�D& ��=� �����<5 ��� WC�C6 :��(�5

Journal of Control, 2008, V.2, N.1  ������ �	
�1387 �	 �2����� � 1

3 . �Q"��	
 �4��_ 6� r%�  

          �o6��R :� ��o� W�oES Jo(� �� ��oP!�D� Wo=$ F�oE�. �o5�P� :� Go�
  �o� +�oo�� �oL!���� ���oo� .�   �F�ooE�. ���ooP$ s�oCN J�oo�P$ Woo; ���o.�� Joo(� �

����x�� �N��: ?�<� WE�5��'     �o� ��o� ���� ���oS �X@ �� ����� F�E�. W!�6
  �oD��� :� a�. , �,� #)��P� �� ��$ �� #��%�(� ��)3 (    �o(: '�;(,�oE$ �o�

�� F�.�.

d
xzyx

2
, 

  )4(  

 �D��� �� ',�E$ ,�)4 (P$ s�CN ����& ����*   IoN�! Z+�oE�� F�oE�. ���-  �o!- 
 '�w5 �� �� J*3K  �o� _�@�$  �o��� .     �(��oC� +��o� UVo<� #��o@��

 �D��� �� a,� �!��P� :� ���X�.� �� �F�E�. '��������� ?�S�)3 (  �o. ?�S� +���
IN�! Z+�E�� F�E�. ���(���N ���P$ �DCN- �!-    #��o%� ��o��* J(� �� hS�, �J*

UV<� �(: ���� ��.
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IN�! Z+�E�� F�E�. �C��D$ ����� :� ��� ��!�C� J(� ��- �!-    Wo.� +" �Jo*
   �oD��� �o� ��� ���� ����* :� ����V!� �DCN �� �� ��� ����� F�E�. ��)4( �

 �DCN ��N���
�
�

�
�
�
�

�





d
XzXyXx

2
,, ���V!� ���C� �� '�:� �� �X �

���� ���(�� ��N�
� ��D�.  

4 . �9��M� �Q"��	
 �4��_  

     '�o;(�,�, v�oV�N� z�o%0 �� a,� �oV� �� �� �$�=�|�$ �� ��$��
IN�! Z+�E�� F�E�. �!����- �!-   ��o��� F�E�. W!�6 #)��P� ��� ���� J*

�� �� ���n� ��� ���N �E(�N:�� �(: #��%� +��$.
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�� �6��R '� �N�L� �� �!���� '�;!��L�. ������ ��   q),� �o� F�o�� :   �oDCN �o�

  ���o�& a�5 �� ���V!��
�
�

�
�
�
�

�





d
XzXyXx

2
,,    ���oP$ �oDCN �o( �

    �oD��� �o� ��o� ���� ��E� �C	6 F�E�. '���)6 (   q�o�N�O , ��o� v�oE=� :  s�o�
    "�o� ���no� ���oP$ �oDCN �� ��� ����� F�E�. ��N�
� '���(�� J��w$ ���,

���� .   �oD0��K ���o�5 ���L�. �( v�V�N� �� ��,� �	6�� �� ��4�� J(� ��
�� F���5 �D(��� ��C��D$      �o!��P� �� �oD0��K �oV� �no6 J�| �� ���

        �oN , �5��o%$ �oDCN �o( �� \o@�6 F�oE�. ���o� ����� F�E�. a,� W!�6
       ���o� ��N�o
� ���o(�� �)�o� �� ��o� �o�m ���o�& a�5 '���� ��� ����V!� . ��

   ��o� ��o��� F�E�. �� >.��� �D0 ����5 '�;!��L�. +�,I5� �� �a,� �	6��
  IoN�! Z+�oE�� F�E�. ����� :� �(�;N ��� �WEVN �	6��-  �o!-    �� �o� Jo*

�� ?C=� ��� ���� ��� a�. �V� ��� .  �oL!���� �6��R #��]I ������ ��
�� �]��� +" #��O� ����� �� F! ,� >!�S �� , a�� ,� �� ����.  

 N"1: IN�! Z+�E�� ��� ����� F�E�.- �!-  �� +" W!�6 #)�P� �� �J*
 �D���)6 (�� �4N�� �� W.� ��� ���� F(��� . '�;!��L�. v�V�N� �� F�E�. J(�

 �����u1  ,u2 �#��%�

"
!
 

�




gzu
u

2

1 0  )7(  

 ������� +" �� ��g ��D��� �� ?��D�

xyxg �
 2�  )8(  

:,� �� ��          ���oP$ s�oCN ���o�& ��o��* �o� hoS�, �5��o%$ �oDCN �( �� ����
 �D��� �� ��� ���� �F�E�.)4 (�� ���(�� ��N�
� ��D� ����.

$��o�:       �oD��� �o� ��o� ���� ��o��� +�N�oS ��)7(   ���L�o. �� �,� �o	� �
 �!����2u     �o��� F�oE�. a,� Wo!�6 �o!��P� �D0��K �V� �n6 �X��, �

���� ��;&��  �� ��� . �!���� ������� ��� ,g���N ���C� � )(1 cbg ��
 
   ��o��� F�oE�. a,� , �,� �!��P$ '�;�!�6 ':�. Z+�E�� +���� ���� ����0� ��

�� F���5 ��� ���� .    �o
�(� �� �F�oE�. '�o�������� +��� J�P��N \�!�� J��!,
?�S� ���C�1gW.� a�	P��N � .      ��o��� F�oE�. '�o���x�� :� ���X�o.� �o� +����

 '�;���� ��P( ����� �gz,y,x,   �o��� '�o���x�� �w  ,g~   >o�$��� ��
 /��,� ��)9 ( ,)10 (�� _(�P$ F���.

xyw �
 )9(

ggg �
 1
~ )10  (

F(��� �� �4N �� �� �(: W!�6 #)��P� �� F�E�. G-..  

"
!
 







),,,(~
),,,(

gzyxhgg
gzyxfw

��
�  )11(
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�:�. ���(�� ��N�
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       , Wo��O '�o� ��o;� �o� ��oD0 ��o��� '�;!��L�. +�� �5�|� �� ��P� �	6�� ��
N �� �� F�E�. ��N�
� ':�. ���(�� ��C��D$ ����& ����* �� hS�, ���V!� �DC

�(��� \@�6 �+" ���P$ s�CN .  , ��oD� F! ,� >!�S �� ��n!� l�5 �	6�� ,�
�(��� #��O� .  a,�oC� , '��;�<�� �L!���� �("��� +��� +�<N W; �+�(�� ��

    �o�* b(�o�N �v�o	D� ���P$ �DCN , F�E�. '��������� ���x$ �� W�EN +" +���
�� �]��� '��& �(��:"�(�.  
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