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��� 	��������� #�� i. alt-sistemin derecesi ri dir. Sistemin durum vektörü

T)1()1(
111 ][ 1 −−= nr
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r θθθθθθθ ����� �#��!���#������� [ ]T21 nττττ �=  dir.
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τθθ (1)

������
��� ����	�� 
���� ��� ��� ��	
�� ������ ����	�������;� ( ) τθθ  )(, tDtF +=� . Burada ∑ == n
i irm 1 ,

( )tF ,θ  vektör fonksiyonu m×1,  )(tD  ise m×n boyutludurlar. ( )tfi ,θ � ���	���������� ���	�
�

#�������
���� ��� ( )tF ,θ  içerisinde m elemandan n� ������ ���	�	����
��� "���� ���
��� dij

���	���������� &���
��  )(tD 	������'����
��#�������	����
����<�����	����	� �� ����	��
���	

vektörünü istenen bir yörüngeye ( dθ '� ���	����� �� ��� ���!� 
����	� �������� ������� ���	

�������� ���� ( )tF ,θ � #������ ������������� ��	� ������� ���	���� ��	����
��� 
�����

���	�	����
���������
�������	����������������������������
������� �������������	��������

��� ��!��� �������	� ��� ������� =���� *>
�� 
����	� ����	� ���������� ������� !������	����� =���
��

denetleyicinin n��
�����������.
������� ���
������������
���������������������.
������� ��!�����.

����	�
���	����	������������������� ���#��
����	�#����������&τ '��!��!�
����������� ������

Yani )()()( j
d

j
i
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e θθ −= ���� �����������ei�
���������	����!����j. türevidir.
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( ) sssV T

2

1= (3)

%���� ��!������� 
����	� ������ ( ) ( )sssV sgnTξ−=� � 
�����	�� ��������� ��� ����������� !������ �
�	�

olur. Burada ξ� ������ ����	��� ����!��� #�� n×n� �������
�� ��� ������	� ����	�����
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��������� ( )ssss sgnTT ξ−=� � ����������� ��� ����� #������� ���	�� �������� 
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( ) ( )( )dGtFGtGD θθτ �−−= − ,)( 1* ( ) ( )stGD sgn)( 1ξ−− (4)

DENETLEY:0:
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s + ξsgn(s )

+1

.

PARAMETRE
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B�����	!������&������� *τ '��������!����
����	����������!��������
�������������′ üstsimgesi

���&������� τ ′ ) gösterilsin. Böylelikle amaç, ( ) ( )00 *θθ =′ ������������
�� τ ′ → *τ ��������	������������

��
���
�� ����!�����	������ ������

Sisteme τ ′ � ��!����
����
�� �������  �#��� ������� ��#�	
�� ( )ssss ′′−=′′ sgnTT ξ�  denklemini

�����	���
�������

( )( )τθθ ′+′+−=′  )(, tDtFGGs d
�� (5)

:������� �����!�� ���� �� 
���	
�� 
�� ����� ��
����
���� &A'� 
�����	�
��� dGθ�  terimini çekip (5)
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( ) ( ) ( )( ) ( )*** sgn,,)( stFtFGtGDs ξθθττ −−′+−′=′� (6)

Hata ölçütü cs �
*ττ −′ � �����
��� ����������� ���	������� ��� F∆ � ( ) ( )tFtF ,, *θθ −′ � �����
�

����	�������� ( )s′sgnξ � ���	�� &C'� 
�����	��� ���� �� ��������� ����	��� &4'� 
�����	�
��� ��
��

verecektir.

( ) ( ) ( )( )ssFGstGDss c ′−−∆+=′+′ sgnsgn)(sgn *ξξ� (7)
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�

��������� ���!��������3��������
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hem 0ˆ →cs � �������	������� ��	�
�� 0→cs � �������	������� 
�#��������� ��
������� ������� 
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yani ( )ss ′→′ sgnξ� � ����� ������� ���� ������� %���� ��� ������	�� ��!���	����� 
������� 

parametrelerini 0ˆ →cs ��������	������������� �������
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���������������
��� ������
���
�����

*ττ →′  ve *ss →′ �����������!������ ����������
��������	 �����
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����	� ������� �����
��� ���������� *ss ≠′ � ��
���� ���� �

( ) ( )( ) 0sgnsgn * ≠′−−∆ ssFG ξ � ��	����
��� ���������� ���
���� ��� ��� ( )tF ,θ  vektör fonksiyonunun

���	�	���
���
�����
���
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�
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�������������

Sistem n����.����	
������������ ���n� �
������.
������� ���������� ���������������	�
��������� i.

���.
������� ��� !��.������ ����� iii Ω=′ Tφτ  ile verilmektedir. Burada T)1( ]1[ −′′′=Ω ir
iiii eee ��

������� #�������� φi ise uyarlanabilir parametre vektörüdür. Fiziksel gerçeklik ile uyum içerisinde

olmak için 
i

B
i φφ ≤ , 

i
Bi Ω≤Ω �

�  ve *
*

i
Bi ττ
�

� ≤ ������������������������!����	����
��

Teorem:� &*'�
�����	� ���#������#��=����*>
���!�������	����#�	� �����
�������	�� i. alt-

sistemine ait denetleyici iii Ω=′ Tφτ � ����� ��� #���
�� �����
�� 
������� � ����	���������� &*9'
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i
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Ω
−=φ� (10)
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BBBki τφ �
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*
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� +−

≤
Ω

(11)

�����;�:�!�������)%���,999��(��./�	����,999-������������
��	�# �������

Bu teoremin önemli bir sonucu denetleyici parametrelerinin sonlu bir uzay icerisinde

�#�	���� ��
�� �� ��� 
���� �� 
��� �������� ������� #�������	������ (������� �#�	���	�� ������ )��

*++7-�#��)%���,999-������������
������������

����� �������	
���������������	�����������������������������&*9'�
�����	�
�����������������

iyi bir tahmin olan ( ) ( )( )sstGDsc ′+′= − sgn)(ˆ 1 ξ� �
�������������� ���#����������� ������

 ��!�"�
��#���$����

�������	
���
������ ��/���#��D�!���)*++4-�#�����	���#��3��	�����),999-��������
����������	��

E��
��� �
����������	����$$"���������	����
����(���	�
��	��&*,'����#���	����
��

( )( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( ) ( )( ) θθθθ

κκτθθθθθ

�����

�����

ttt

ttt

�7sin25.005.0 �5cos3.003.0�5sin25.005.0

3/�sin1.015.05.05.0

3

21
3)3(

+−++−++−

+++++−−−=
(12)
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������
��κ1(t)=0.2sin(4πt'����	�������
��������������������
������� �������������������	���	���

κ2(t'� ��� ������ ������	����5����� 
�����	��� !����	� !��������� ������� ����	���	������� 5������� ���	�


���	� 
����������� �����	���� ������� �����	������ ����
���� ���	���� 9�999,2� #�� ���� ��� 
���	


����������
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"������� �!���#������� [ ]T1iiii eee ′′′=Ω ��� �
��#������	������������
�������������
����(���	�������

���.����	
���	���������#��E��
��� �
��
��&n=1 ve r1FE'��<�����	�����	���������������G = [1 2

1]T, (yani λ1 = 1), k1 = 10 ve ξ  F�*�����	�����:������������!��θd = 0.5cos(πtG2'����#���	������

)0(dθ� = 0, 50/�)0( 2−=dθ�� ����
���������������	�������������!�����
���	�#�������θ (0) = 1, θ� (0) = 1 ve

θ�� &9'�F�*�
��������������������������	���������9�2�	�� ������������	����

=����,>
�����
���
����
���	����	����������������������������	�����������	�����
���	����#�

��!������� 
����	� ������ !������	����
��� 3���� ����������� ������ �������	����� �����������

����	������������������������
����������
��
�� ����������
���	����	������
��� ���
��������

�������	���� ��!���	����� ����	���� 

�������� 
�������	����
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=����E��$����������	����(�������

=���� E� 
�� ��� &A'� 
�����	�
�� #������ ��
��� 
����	� ������ ��!������� 
� ��� ����
�� ���������

 �#���������������	�����������!������	�����:���	���������#�����������������
���	
����������
��

������� ���	�� &|| *ee −′ HH'� ������� ������	������ ���� ������
�� ��� ����� �
���� �����!����� �����

��������������� & ( ) ( )( )ssFG ′−−∆ sgnsgn *ξ � ���	�
��� 
�����'� ����� ������� ���������� �����	������ ���

��� 
�� ������ �������	����
���� ����������� �������� ��!���	����� �������	�� ���� ��
�� ����	


��	��
����������������
��������	������
����!����������	������������������	������ 

���� ��
�� ��
�� �
����� ��� !������	�� ��	����
���� (��� ������� ���	���� ���	����������

������	����� ���
�� #��
���� I������� �������	��� ���� ��� 
����	� �����
�� ������� 	������ 4,

���	
������ 
������ 
������� � ������������� ������� #�� ����	���������� !�� �����	��� ��� !�����

���	�������
����������
��������
����
������������!���	��������������	���
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7. Sonuçlar
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yöntemin olumlu özellikleridir.
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