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دهیم، ابتدا  تعریف شده با مدل راسر ارائه می در این مقاله، یک روشی جدید جهت پایداري سیستم هاي دو بعدي گسسته زمانی
هاي خطی دو  مه از این ویژگی که پایداري سیستشود، سپس با استفاد اسر معرفی میهاي خطی دو بعدي گسسته زمانی مدل ر سیستم

هاي دو  هم ارزش را دارد، پایداري سیستم هاي خطی یک بعدي گسسته زمانی ، رفتاري مشابه با پایداري سیستمبعدي گسسته زمانی
هاي گسسته لازم است تمام مقادیر ویژه آن داخل  کنیم. با توجه به اینکه براي پایداري سیستم بعدي گسسته زمانی راسر را بررسی می

جاي آن مقادیر ویژه سیستم حلقه باز   ي جایگزینی مقادیر ویژه مطلوب بهد قرار بگیرد،  روش تخصیص مقادیر ویژه جزیی را برادایره واح
را که بزرگ بوده به  Aگیریم.  براي حل مساله، با استفاده از روش تجزیه شور جزیی، ماتریس  دایره واحد قرار دارند، بکار می که خارج
هاي کنترل خطی، طیف موردنظر را به  کارگیري روش تبدیلات تشابهی در سیستم  کنیم، سپس با به ري تجزیه میت هاي کوچک ماتریس

  .شود. در انتها نیز مثالی براي شرح این روش آورده شده است دهیم. بدین ترتیب سیستم پایدار می سیستم اختصاص می
  .یص مقادیر ویژه جزئی؛ تجزیه شور جزئی؛ تبدیلات تشابهیهاي دوبعدي؛ مدل راسر؛ پایداري؛ تخص سیستم :کلمات کلیدي

  
A new method for the stability of discrete-time two-dimensional systems defined by the 

Roesser model 
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Abstract 
In this paper, We introduce a new method for the stability of discrete-time two-dimensional systems defined 
by the Roesser model, First we introduce discrete-time two-dimensional linear systems described by Roesser 
model. Then, with using of this property that stability of discrete-time two-dimensional linear systems has a 
similar manner with stability of discrete time linear systems, we study stability of Roesser discrete-time two-
dimensional systems. As for the stability of discrete time systems it is necessary to place all the eigenvalues 
in unit circle. We use the partial eigenvalues assignment method for replacing the desired eigenvalues in 
place of the eigenvalues  lying outside the unit circle. For solving this problem, with using of partial Schur 
decomposition method, we decompose big matrix A to smaller matrices. Then with applying similarity 
transitions method for linear control systems, we allocate the desired spectrum to the system, so system will 
be stable. Finally, an illustrative example is presented. 

Keywords:Two-dimensional (2D) systems; Roesser model; Stability; Partial eigenvalues assignment; Partial 
Schur decomposition; Similarity  transformations. 
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  مقدمه -1
 هاي خطی دو بعدي به دلایل زیادي از جمله راندمانسیستم

ها، قابلیت اجراي عملگرهاي  بالا، پردازش و تحلیل بهتر داده
ر گرفته غیرخطی، قابلیت بالاي انعطاف پذیري مورد توجه قرا

توان  مسایل  هاي خطی دوبعدي می اند. از کاربردهاي سیستم
ته به دو بعد مکان و زمان می باشند را انتقال حرارت که وابس

هاي دو بعدي در  تحلیل و طراحی سیستمنظریه نام برد. 
هاي اخیر بسیار گسترش یافته است و مورد استفاده  سال

  فراوانی قرار گرفته است.
اند دانشمندان  شده ها معرفیسیستمکه این   از زمانی

اند که  هها ارائه داد تمهاي متنوعی را براي این سیس مدل
]، 7[ 1راسرل : مدها عبارتند از ترین این مدل معروف

یی که مدل جا . از آنو غیره ]4[ 2مارکسینی -فارناسینی
ترین مدل معرفی شده است در  عنوان بهترین و کلی  راسر به
ي هاي دو بعد قاله روشی نو، جهت پایداري سیستماین م

داري یک دهیم. جهت پای گسسته زمانی مدل راسر ارائه می
خل سیستم گسسته زمانی لازم است تمامی مقادیر ویژه آن دا

دیر توان مساله تخصیص مقا لذا می ،دایره واحد قرار گیرند
یژه برد، ابتدا مقادیر و ها به کار ویژه جزیی را براي این سیستم

کنیم و آن دسته از مقادیر  سیستم حلقه باز را محاسبه می
دارند و باعث ناپایداري قرار ناي که داخل دایره واحد  ویژه

کنیم تا  با مقادیر ویژه جدید جایگزین می شوند را سیستم می
  سیستم پایدار شود.

  
 هاي دو بعدي گسسته زمانی پایداري سیستم -2

معادله حالت سیستم دو بعدي خطی گسسته زمانی راسر را 
  :]1[نظر بگیرید به صورت زیر در 

൤ݔ
௛(݅ + 1, ݆)
,݅)௩ݔ ݆ + 1)൨ = ܣ ൤ݔ

௛	(݅, ݆)
,݅)௩ݔ ݆)൨+ ,݅)ݑܤ ݆), )1(  

 که
ܣ  )2( = 	 ൤ ଶଶܣ					ଶଵܣଵଶܣ			ଵଵܣ

൨ ܤ						,	 = 	 ൤ܤଵܤଶ
൨ 

  که طوريبه
  ℝ௡భ×௡భ	ଵଵЄܣ

                                                        
1 Roesser  
2 Fornasini-Marchesini 

 

  ℝ௡భ×௡మ	ଵଶЄܣ
  ଶଵЄℝ௡మ×௡భܣ 
  ଶଶЄℝ௡మ×௡మܣ 

  ଶЄℝ௡మ×௠ܤଵЄℝ௡భ×௠ܤ 
 ماتریس هاي حقیقی با ابعاد مناسب بوده و بردارهاي 

,݅)௛ݔ ݆)	Єℝ௡భ  ݔو௩(݅, ݆)	Єℝ௡మ  بردارهاي حالت افقی و
,݅)عمودي در نقطه  ,݅) u و (݆ ݆)Єℝ௠  بردار ورودي

  باشند.می
) به صورت زیر بیان 1ستم (شرایط مرزي براي سی

  شود:می
,(0	௛ݔ    )3( ݆) = 	 ܰ	Є	݆	∀									଴௛(݆),ݔ

,݅)௩ݔ 0) = ܰ	Є	∀݅										,		଴௩(݅)ݔ
  

) به صورت زیر 1حال قانون کنترل را براي معادله حالت (
  کنیم: تعریف می

)4(  u (݅, ݆) = - ൤ܨଵܨଶ
൨
்
൤ݔ

௛	(݅, ݆)
,݅)௩ݔ ݆)൨ 

ଵ݊به ترتیب داراي بعد   ଶܨو ଵܨکه × ଶ݊و   ݉ × ݉ 
)، سیستم 1باشند. با جایگذاري قانون کنترل در معادله (می

  آید: مدل راسر به صورت زیر به دست می حلقه بسته

)5(  
  

൤ݔ
௛(݅+ 1, ݆)
,݅)௩ݔ ݆ + 1)൨ 

= ൤ܣଵଵ			 − ଵ்ܨଵܤ ଵଶܣ										 − ଶ்ܨଵܤ

ଶଶܣ												ଵ்ܨଶܤ	−ଶଵܣ − ଶ்ܨଶܤ
൨ ൤ݔ

௛	(݅, ݆)
,݅)௩ݔ ݆)൨ 

= ܣ) − (்ܨܤ ൤ݔ
௛	(݅, ݆)
,݅)௩ݔ ݆)൨ 

ܣ = ߁که در آن   − ا ماتریس حلقه بسته سیستم ر ்ܨܤ
  نامیم. ) می1(

و    ଵଶЄℝ௡భ×௡మܣو   ଵଵЄℝ௡భ×௡భܣفرض کنید  ).1-2لم (
هاي حقیقی با  ماتریس ଶଶЄℝ௡మ×௡మܣو    Єℝ௡మ×௡భ		ଶଵܣ
باشند بنابراین سیستم دو بعدي توصیف شده  ابعاد مناسب می

,݅) u) با 1توسط مدل راسر( پایدار مجانبی است اگر و  0=(݆
  .]3[فقط اگر شرایط زیر برقرار باشند 

)6(  det൬൤
௡భܫ −ܼଵܣଵଵ −ܼଵܣଵଶ
−ܼଶܣଶଵ ௡మܫ −ܼଶܣଶଶ

൨൰ ≠	.  

  ∀(zଵ , zଶ) Є {(zଵ , zଶ) :|zଵ| ≤ 	1, |zଶ| ≤ 	1	}  
) با 1مدل راسر سیستم دو بعدي توصیف شده ().1- 2قضیه(

u (݅, ݆) = به طور مجانبی پایدار است اگر و فقط اگر  0
  سیستم یک بعدي

݅)ݔ  )7( + 1) = 	 ൤ ଶଶܣ					ଶଵܣଵଶܣ			ଵଵܣ
൨ݔ(݅) 

  .]3[ی باشدبپایدار مجان
  ارزند:  عبارات زیر هم ).1-2نتیجه (
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) 1سیستم دو بعدي توصیف شده توسط مدل راسر ( - 1
 پایدار مجانبی است.

 پایدار مجانبی است.) 7سیستم توصیف شده (  - 2
خورد حالت سیستم دو  در نتیجه براي محاسبه ماتریس پس

هم ارزش تبدیل بعدي، ابتدا سیستم را به فرم یک بعدي 
سب را براي سیستم خورد حالت منا نموده و ماتریس پس
کنیم، سپس با توجه به ابعاد  جدید محاسبه می

,݅)௛ݔ	 ݆)Єℝ௡భ و 		ݔ௩(݅, ݆)	Єℝ௡మخورد  ماتریس پس
کنیم افراز می ଶܨو   ଵܨحالت به دست آمده را به دو ماتریس 

ଵ݊)	که به ترتیب داراي ابعاد  × ଶ݊)و (݉ × می  (݉
ورد حالت دو بعدي به دست خ باشند. در نتیجه ماتریس پس

  آید. می
  
تخصیص مقادیر ویژه جزئی سیستم هاي خطی  -3

  گسسته زمانی
رت  سیستم یک بعدي زیر را به صو )1(تم توصیف شده سیس

  گیریم: در نظر می
)8( ݅)ݔ  + (݅)ݔܣ =(1 +  .(݅)ݑܤ	

ܣ		آن  که در = 	 ൤ܣଵଵ ଵଶܣ
ଶଵܣ ଶଶܣ

൨Єℝ௡×௡	و  
ܤ = ൤ܤଵܤଶ

൨ Єℝ௡×௠  ܣوଵଵ ،ܣଵଶ ،ܣଶଵ  ،		ܣଶଶهاي ماتریس
بردار  u(݅)Єℝ௠بخش قبل هستند و  تعریف شده در 
  ورودي می باشد.

  ) قانون کنترل را به صورت8حال براي سیستم (
)9(  u (i) =- F୘x(i)  

,A) اگر زوجکنیم.  میتعریف  B) یر باشد آنگاه پذ کنترل
را طوري پیدا کرد که  ܨخورد حالت توان ماتریس پس می

  سیستم حلقه بسته
)10( ݅)ݔ  + ܣ)= (1 −  .(݅)ݔ(்ܨܤ

  داراي مقادیر ویژه مورد نظر باشد.
مقادیر ویژه جزئی براي مساله تخصیص  ).1-3تعریف (
، تغییر دادن یک بخش از طیف ماتریس حلقه باز )7سیستم (

مقدار ویژه جدید و بدون تغییر باقی گذاشتن  Kسیستم با 
  .]4[بقیه طیف است 
Λ={λଵ,…,λ୏	 فرض کنید , λ୏ାଵ	, … , λ୬}  مجموعه

یک  M = {μଵ ,…, μ୏}و  Aحلقه باز  ماتریسمقادیر ویژه 
مجموعه مقادیر ویژه دلخواه و هر دو تحت مزدوج مختلط 

کنیم  تجزیه می Λ = (Λଵ,Λଶ)را به صورت   Λبسته باشند. 
,	Λଶ={λ୏ାଵو 	Λଵ={λଵ,…,λ୏}	که در آن  … , λ୬}  تحت

جه به این که براي باشند. با تو ته میمزدوج مختلط بس
هاي گسسته لازم است تمام مقادیر ویژه آن  پایداري سیستم

را که اعضاي آن  Λଵداخل دایره واحد قرار بگیرند، مجموعه 
که تمام اعضاي M داخل دایره واحد قرار ندارند به مجموعه 

 دهیم. در نتیجه،  دایره واحد قرار دارند تغییر می آن  داخل
به گونه اي است   Fخورد حالت  اسبه ماتریس پسهدف مح

−Aکه ماتریس حلقه بسته   BF୘ داراي مقادیر ویژه 
)11(  {μଵ ,…, μ୏, λ୏ାଵ	, … , λ୬}  
پایدار خواهد  ،)1(بوده و در این صورت سیستم توصیف شده  

جهت تخصیص مقادیر ویژه جزیی، زیر فضاي چپ  شد.
را به  λ୏,…,λଵ	بسته به مقادیر ویژه  وا Aناورداي ماتریس 

  ].6آوریم [ دست می
را به صورت زیر  A୘ابتدا تجزیه شور جزیی ماتریس 

  محاسبه می کنیم:
)12(  A୘	Q = QR 

nیک ماتریس   Q که در آن × K  است به طوري که ستون
هاي آن تشکیل یک پایه یکا متعامد براي زیر فضاي چپ 

یک ماتریس بالا مثلثی   Rرا می دهد و  	୧୩{λ୧}وابسته به 
K × K با در نظر گرفتن ماتریساست .Z = A− BF୘  و

  خورد حالت به فرم  تعریف ماتریس پس
)13(  F = 	QS 

 توان نوشت: می

)14(  
Z୘Q = (A୘− FB୘)Q = ܳR− QSB୘	Q = 

 
QR− QSE୘ 	= Q[R− SE୘],  
 

  لذا
)15(  Z୘Q = Q[R୘− ES୘]୘ = QC୏୘	, 

  که در آن 
)16(  C୏ = R୘− ES୘	, E = 	Q୘B	, 

  داراي مقادیر ویژه C୏نتیجه  در باشد.می
M = {μଵ,…,μ୏} توان مساله تخصیص  است. پس می

  مقادیر ویژه جزیی را به صورت زیر بازنویسی کرد:
 	کوچک	C୏به صورتی که ماتریس Sپیدا کردن ماتریس 

باشد. با توجه به  قضیه  {μଵ ,…, μ୏} مقادیر ویژه داراي
   را طوري اختیار کرد که مقادیر ویژه Sتوان ماتریس ذیل می
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λ୧(1 ≤ i	 ≤ k)  ازA  را بهμ୧   تغییر دهد و بقیه مقادیر ویژه
A .بدون تغییر باقی بماند  

ماتریسی باشد که در معادله  Sفرض کنید ). 1-3قضیه (
) به دست آید. آنگاه  13از ( Fکند  و ) صدق 16(

Zماتریس = A− BF୘ داراي مقادیر ویژه 
)17(  {μଵ ,…, μ୏, λ୏ାଵ	, … , λ୬}  

  ].6[است 
,	R)فرض کنید زوج  Sحال براي یافتن ماتریس E) 

C୏ = R୘کنترل پذیر باشد ماتریس حلقه بسته  − 	ES୘  را
کنیم که ماتریس  را طوري پیدا می Sماتریس در نظر بگیرید. 

	C୏.داراي مقادیر ویژه مورد نظر باشد  
,E]ابتدا ماتریس افزوده  R୘, I]  را با استفاده از عملیات

E,෩ൣتشابهی اولیه تبدیل به فرم همدم برداري  R෩୘, Tିଵ൧ 
به صورت زیر  R෩୘و   E෩هاي بنابراین ماتریس]. 5[ کنیممی

  آیند: یبه دست م

)18(  E	෩ = 	 ൥
E଴
…
.
൩ ,									R෩୘ = ൥

G଴
…

I(୩ି୫)0(୩ି୫)×୫

൩ 

mیک ماتریس E଴	که در آن  × m   بالا مثلثی و معکوس
mیک ماتریس  G଴پذیر و  × k  است. حال ماتریس پس

خورد حالتی را که مقادیر ویژه صفر را به سیستم همدم 
  نماییم: ت زیر محاسبه میبرداري اختصاص می دهد به صور

)19(  S෨୔ = E଴ିଵG଴ 
,	R)خورد اولیه براي زوج  در نتیجه ماتریس پس E)  به

S୔୘صورت  = 	S෨୔Tିଵ شود. محاسبه می  
در سیستم  )19(با جایگذاري ماتریس پس خورد حالت  

به صورت بلوکی     Γ෨୩همدم برداري ماتریس حلقه بسته 

	Γ෩୏= ൥
0୫×୩

… … … … … … .
I(୩ି୫)		0(୩ି୫)×୫

൩آید.با مقادیر ویژه صفر به دست می  
خورد حالتی را به دست آوریم  خواهیم ماتریس پس می

که مقادیر ویژه ماتریس حلقه بسته در طیف مورد نظر قرار 
گیرند، بدین منظور ماتریس قطري   

	D = diag{μଵ,…,μ୏} را با ماتریسΓ෨୏ کنیم  یم جمع
 داریم : 

)20(   

1
0

0

0

T T
m

k

V R ES D

I







 
 
 
 

     
 
 
 
  



 

 

 

 Vحال با انجام عملیات تشابهی ستونی و سطري نظیر روي 
  کنیم  تبدیل می V෩	آن را به فرم همدم برداري 

)21(  V෩ = 	 ቎
G෩஛୫×୩

… … … … … …	
I(୩ି୫)0(୩ି୫)×୫

቏ 

نیز  V෩ است لذا مقادیر ویژه ماتریس Vمشابه  V෩از آنجایی که 
خورد  است. بنابراین ماتریس پس {μଵ,…,μ୏}همان طیف 

  حالت اولیه را به صورت
)22(  S୘ = S୔୘ − E଴ିଵG෩஛Tିଵ 

در نظر می گیریم در نهایت ماتریس پس خورد حالتی که 
Aمقادیر ویژه ماتریس حلقه بسته  − BF୘  را در طیف پایدار

Fصورت  دهد را به  ) قرار می11( = 	QS کنیم. محاسبه می  
  

الگوریتم پایدارسازي سیستم هاي دو بعدي  -4
  مدل راسر

،  ଶଵЄ ℝ௡మ×௡భܣ،  ℝ௡భ×௡మ	ଵଶЄܣ،  ଵଵЄℝ௡భ×௡భܣورودي:
  .ℝ௡మ×௠	ଶЄܤ،  ℝ௡భ×௠	ଵЄܤ،  ଶଶЄ ℝ௡మ×௡మܣ

به طوري که سیستم  Fتریس پس خورد حالت خروجی: ما
  حلقه بسته داراي مقادیر ویژه مورد نظر باشد.

 دهیم ابتدا قرار می .1

A = 	 ൤ Aଵଵ			Aଵଶ
Aଶଵ					Aଶଶ

൨ 	,						B = 	 ൤BଵBଶ
൨ 

از  {λଵ ,…, λ୏}طیف مقادیر ویژه جزیی  .2
را با استفاده از  Rو  Qهاي و ماتریس A୘ماتریس 

 کنیم. تجزیه شور جزیی محاسبه می
E	قرار می دهیم  .3 = Q୘	B . 
حال با استفاده از تبدیلات تشابهی و فرم همدم  .4

را به گونه اي تعیین می نماییم که S		برداري، 
 مقادیر ویژه ماتریس

R୘ − ES୘طیف{μଵ,…,μ୏}	  .باشد 
5. F = QS کنیم. را محاسبه می 

Fدر نهایت با استفاده از تعریف .6 = 	 ൤FଵFଶ
൨  

را به  ℝ୬మ×୫	FଶЄو  Єℝ୬భ×୫	Fଵهاي ماتریس
 آوریم. دست می

  مثال عددي -5
گسسته را به صورت زیر  مدل راسر سیستم دو بعدي خطی

  گیریم. در نظر می
)23(  ൤x

୦(i + 1, j)
x୴(i, j + 1)൨ =  ൤ Aଵଵ			Aଵଶ

Aଶଵ					Aଶଶ
൨ ൤x

୦	(i, j)
x୴(i, j)

൨+ ൤BଵBଶ
൨ u 
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(i, j) 
که در آن بردارهاي حالت افقی و عمودي به ترتیب داراي 

,(i	x୦ابعاد  j) ∈ 	ℝସ  وx୦(i + 1, j) ∈ ℝଶ  باشند و می  

Aଵଵ = 	 ൦

0/4065 0/8867 0/2158 0/7922
0/9518 0/2100 0/0787 0/2335
0/9120 0/1309 0/9331 0/6927
0/9514 0/5205 0/6029 0/2038

൪ 

 

Aଵଶ = ൦

0/1669 0/6808
0/4428 0/9232
0/6330 0/1528
0/9300 0/4057

൪ 

 
Aଶଵ = ൤0/3460 	0/9055				 	0/3775 	0/9587	

0/2902 0/4025 	0/6649 	0/7118൨ 

 
Aଶଶ = ൤2/0000 1/0000

0/6214 0/2145൨ 

 

Bଵ = ൦

5 2
4 3
5 7
3 6

൪    ، Bଶ = ቂ4 4
2 5ቃ 

 )25(و  )24( معادلات به صورت  BوA ي که  به طور
با توجه به توضیحات گفته شده سیستم دو بعدي   .باشند می

) را هم ارز سیستم یک بعدي زیر در نظر 23توصیف شده (
  گیریم.می

)26(  x(i+1)=Ax(i)+Bu(i)  
) به بررسی پایداري 23لذا بررسی پایداري سیستم دو بعدي (

شود. طیف مقادیر ویژه  می ) تبدیل26سیستم یک بعدي (
  به صورت  Aماتریس 

)27(  Λ = {3/7749, 1/0869, -0/3953, 0/1725 ±	0/
2229i,−0/8479} 

Λرا به صورت  Λباشد.   می = {Λଵ	,Λଶ} کنیم  تجزیه می
  طوري که  به

)28(  
Λଵ={3/7749, 1/0869}	,  

  
Λଶ={-0/3953, 0/1725 ±	0/2229i	,−0/8479}  

مجموعه مقادیر   ,−0/32}	M = {0/2کنیمفرض می 
باشد. هدف تغییر دادن مجموعه مقادیر ویژه  دلخواهویژه 
	Λଵ به مجموعه مقادیر ویژهM  که درون دایره واحد قرار

 A୘باشد. آنگاه با استفاده از تجزیه شور جزیی براي دارند می
را به صورت زیر به  Fو تبدیلات تشابهی ماتریس پس خورد 

  آوریم: دست می

F = 	

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
0/1800				 − 0/2392
−0/2153					0/3013
0/0143				 −/0142
−0/2142					0/3007
−1/1421					1/5740
−0/3354					0/4663⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 

خورد حالت براي سیستم دو بعدي  در نتیجه ماتریس پس
,x୦(i) را با توجه به ابعاد 22( j)  وx୴(i, j)  به صورت زیر

  کنیم. تفکیک می

Fଵ=൦

0/1800				 − 0/2392
−0/2153					0/3013
0/0143				 − 0/0142
−0/2142					0/3007

൪,		 

 
Fଶ= ൤−1/1421					1/5740

−0/3354					0/4663൨ 

−Aبه گونه اي که مقادیر ویژه ماتریس حلقه بسته  	BF୘  به
  صورت زیر است:

{0/2	,−0/32	,−0/3953	,0/1725 ± 	02229i	,				
− 0/8479} 

براي اثبات این ادعا با استفاده از نرم افزار متلب نمودار 
وضوح  را رسم کرده و مساله پایداري را به  uها و x୧مربوط به

 کنیم. مشاهده می

 

)24(  B

 
 
 
 
   
 
 
 
  

 

5 2
4 3
5 7
3 6

4 4
2 5 

)25( 

/ / / / / /
/ / / / / /
/ / / / / /
/ / /  /  / /

/ / / / / /
/

A









      



0 4065 0 8867 0 2158 0 7922 0 1669 0 6808
0 9518 0 2100 0 0787 0 3335 0 4428 0 9232
0 9120 0 1309 0 9331 0 6927 0 6330 0 1528
0 9514 0 5205 0 6029 0 2038 0 9300 0 4057

0 3460 0 9055 0 3775 0 9587 2 0000 1 0000
0 29 /  / /   / /

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  02 0 4025 0 6649 0 7118 0 6214 0 2145  
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  نمودار مربوط به مولفه دوم ورودي -2 شکل  نمودار مربوط به مولفه اول ورودي - 1شکل 

    

    
  نمودار مربوط به مولفه دوم حالت -4شکل   نمودار مربوط به مولفه اول حالت - 3شکل 

    

    
  نمودار مربوط به مولفه چهارم حالت - 6شکل   نمودار مربوط به مولفه سوم حالت - 5شکل 
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  نمودار مربوط به مولفه ششم حالت - 8شکل   نمودار مربوط به مولفه پنجم حالت -7شکل 

 
  گیري نتیجه  - 6

در این مقاله، روشی نو براي شرح مسئله تخصیص 
هاي دو  یژه جزیی به منظور پایداري سیستممقادیر و

وري این مقاله جهت بعدي گسسته راسر ارائه گردید. نوآ
هاي دو بعدي گسسته راسر بدین صورت  پایداري سیستم
تبدیلات  جزیی و فاده از تجزیه شوراست که با است

خورد حالت را به گونه اي به دست   تشابهی ماتریس پس
آوردیم که تمام مقادیر ویژه سیستم حلقه بسته داخل 

و الگوریتم مربوط به این روش نیز دایره واحد قرار گیرد 
در سیستم هاي دو بعدي، ماتریس افزوده شرح داده شد. 
بوده که معمولا  nرگ داراي بعد بز Aتشکیل شده 

باشد حال اگر این ناپایداري به دلیل قرار  ناپایدار می
در  Aتا از مقادیر ویژه ماتریس  kگرفتن تعداد محدود 

ناحیه ناپایداري باشد در روش تخصیص جزئی ارائه شده 
مقدار ویژه تخصیص داده می شود حال آنکه در   kتنها 
ستم هاي جهت پایداري سی ]8 و 7[هاي موجود  روش

باشد بنابراین  قدار ویژه میم  nدوبعدي نیاز به تخصیص 
جاي یک ماتریس ه در روش پیشنهادي انجام عملیات ب

n × n  به عملیات بر روي یک ماتریسk × k  کاهش
بات کمتر و سرعت آن نیز بیشتر یابد لذا تعداد محاس می
بستگی  kو  nشود که این افزایش سرعت به مقدار  می

روش تخصیص مقادیر ویژه جزیی با  دارد. همچنین
استفاده از تجزیه شور جزیی و تبدیلات تشابهی  در 

   و آرنولدي ]2[هاي روابط متعامد  مقایسه با روش
  هاي زیر است: داراي مزیت ]6 و 3[

هاي کوچک  به ماتریس Aبا تبدیل ماتریس بزرگ  - 1
 شود. باعث سرعت بخشیدن به انجام محاسبات می

حتما باید به  Bه، ماتریس در دو روش ذکر شد - 2
هاي ی که در سیستمصورت بردار باشد از آنجای

و  ℝ୬భ×୫	BଵЄهاي دوبعدي ماتریس
		BଶЄ	ℝ୬మ×୫ها چند  باشد و این سیستم می

mورودي بوده، لذا  > باشد و در نتیجه  می 1
نیز به صورت برداري  ℝ୬×୫	Є	ܤماتریس افزوده 

جود کاربرد ندارند حال آنکه هاي مو نبوده و روش
در روش پیشنهادي از تبدیلات تشابهی به جاي 

 Bشود و  ابط متعامد و آرنولدي استفاده میرو
صورت  رت ماتریسی باشد و در اینتواند به صو می
یر ویژه جزئی جدید را توان روش تخصیص مقاد می

 هاي دو بعدي بکار برد. براي سیستم
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