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  نهم فصلآزمون  
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sمكرر در  قطبداراي يك  inZشود طور كه مشاهده ميهمان  1  يك صفر در وs    ي مخرج يـك  نهايت (به دليل اين كه درجهبي درو يك صفر
  باشد) است. درجه از صورت بيشتر مي

  
  آوريم.ت ميها را بدون ساده كردن به دسها و خازنابتدا تعداد سلف»  4«ـ گزينه 2

 تعداد سلف                  3   تعداد خازن4
  هاي خازني از روي شكل به صورت زير است:هاي سلفي و حلقهتعداد كاتست

  
  
 
 
  
  
  
  
  

  ر برابر است با:كاتست سلفي در مدار وجود ندارد، اما دو حلقه خازني داريم. بنابراين مرتبه اين مدا
  مرتبه مدار تعداد سلف  تعداد خازن  تعداد كاتست سلفي  تعداد حلقه خازني 

    3 4 2 5مرتبه مدار  
  آوريم.ر مدار را به دست ميهاي طبيعي صفحال تعداد فركانس

  تعداد فركانس صفر تعداد كاتست خازني  تعداد حلقه سلفي 
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  حلقه سلفي داريم پس: 2كاتست خازني و  1با توجه به مدار زير 
  

 
 
 
 

  1 2   تعداد فركانس صفر3
  

  فركانس غيرصفر برابر است با:بنابراين تعداد 
  5 3   مرتبه مدار = تعداد فركانس غيرصفر –تعداد فركانس صفر 2

  
  

  

ي انرژي را محاسبه كنندههاي ذخيرهابتدا تعداد المان  »3«گزينه  ـ3
  كنيم:مي

  11كننده انرژيخيرههاي ذتعداد المان  
هـاي سـلفي از تعـداد    هـاي خـازني و كاتسـت   حال بـه تعـداد حلقـه   

ي مـدار را بـه   كنيم تـا درجـه  ي انرژي كم ميكنندههاي ذخيرهالمان
  دست آوريم:
     11 1 2   ي مدارتعداد فركانس طبيعي = درجه8

 
  هاي خازني مدار را به دست آوريم:هاي سلفي و كاتستي تعداد فركانس طبيعي صفر كافي است تعداد حلقهبهبراي محاس  »2«گزينه  ـ4
  
  

 4تعداد فركانس طبيعي صفر

  
  
  
  

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منبع جريان مستقل را بي  »3«گزينه  ـ5
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Lte  آوريم:ابتدا تبديل لاپلاس ورودي را به دست مي  »2«گزينه  ـ6
s
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sبراي اينكه فركانس    بايد  ،در خروجي ظاهر نشود(s )  sمربوط به ورودي با  1   از طرفي بـا   .مدار ساده شود تبديل مربوط به صفر تابع
s در صفرقطب مدار، مدار تنها داراي  وتوجه به نمودار صفر   4 خواهيم داشت باشد. بنابراينمي  :    4  
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  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ7
  
  
  
 
 
  
  
  

k  داريم: KVLبا اعمال 
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12 :پهناي باند 3 s s s s       2 2 1 19 3 1 3 9 ي مشخصهمعادله  

 

  دانيم: آوريم. ميابتدا امپدانس ديده شده از دو سر ژيراتور را به دست مي »2«گزينه ـ 8
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/ما در حوزه لاپلاس برابر با LZدر اينجا S4 in ظرفيتيك خازن به   برابر است با:  inZباشد. بنابراينمي 5
( )

Z F
/ S S

  
23 2 1

4 5 2   

  شود: صورت شكل زير ساده ميبنابراين مدار به
  

  
  
 
 
  
  

  

  هاي طبيعي مدار بالاتعداد فركانس =تعداد سلف)سلفي ـ تعداد حلقه خازني ـ تعداد خازنست كات(تعداد 
هـاي  سلفي داريم. بنابراين تعـداد كـل فركـانس   ست كات) و صفر inVو منبع F2و F3و F1خازن، يك حلقه خازني (شامل خازن 6سلف،  1در اين مدار 

طبيعي مدار برابر با  1 6 1   باشد. مي 6
  ست خازني) تعداد كات (تعداد حلقه سلفي  هاي طبيعي صفر برابر است با: رويم. تعداد فركانسهاي طبيعي صفر ميحال سراغ تعداد فركانس

Fهاياما خازن ،حلقه سلفي نداريم مدار فوقدر 
1
Fو F1و 2

1
Fهايو همچنين خازن 2

1
  دهد. ست خازني را ميهر كدام تشكيل يك كات F1و F2و 2

oهاي تابع تبـديل هاي طبيعي در حالي قطبها صفر است. اما فركانساز آن دو تافركانس طبيعي داريم كه  6بنابراين 
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V (S)
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     هسـتند كـه ريشـه

  نباشند.  H(S)صورت
Sاگر   شود به علت وجود خازن چسبيده به منبعinVخازن مدار باز شده و ،oV شود. پسبرابر با صفر ميS   توانـد قطـب تـابع تبـديل    نميH(S) 

كـدام از  باشد كـه هـيچ  مي 4هاي طبيعي غيرصفر، يعني هاي مخرج برابر با تعداد فركانسباشد. پس ريشه Sعاملي از توان H(S)در صورت باشد، زيرا بايد
  آنها صفر نيست.  
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vتابع تبديل  ابتدا  »3«گزينه  ـ9
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  :شكل زير)( كنيممحاسبه مي z2وz1حسب را بر 

  هاي ورودي و خروجي داريم:در حلقه KVLبا اعمال حال 
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  .كند)جرياني عبور نمي، H1از سلف  پل وتسونبريم (دقت شود به دليل برقراري ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ10
  حال با تقسيم ولتاژ داريم:
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در  3اين تابع انتقـال داراي صـفر مرتبـه    بنابر .اندبه صورت موازي با خروجي قرار گرفته فسه سل كه شودبا توجه به شكل مدار مشاهده مي  »1«گزينه  ـ11
sفركــانس    ي شــاخه 2باشــد. از طرفــي مــيCL  ــابع انتقــال داراي  .مــوازي هــم در مــدار وجــود دارد ــابراين ت صــفر ديگــر نيــز در فركــانس   2بن
j

s j  
1 1

  باشد.مي 

 
 صفر درشود كه تابع شبكه يك با توجه به نمودار قطب و صفر مشاهده مي  »1«گزينه  ـ12  پس مقدار تابع شبكه در اين فركانس برابر با صـفر   ،دارد
مم و مـاكزيمم  اي داراي مينـي بكهبنابراين تابع ش .باشد. از طرفي تابع شبكه داراي يك صفر مزدوج و يك قطب مزدوج با مقدار حقيقي مخالف صفر استمي

همچنين با توجه به برابر  .ي مينيمم تابع شبكه مخالف صفر است)بنابراين اندازه ،(دقت شود چون صفر مزدوج روي محور موهومي قرار ندارد باشدنسبي مي
  پاسخ صحيح است.  1ي نابراين گزينهباشد. بنهايت محدود به يك مقدار غيرصفر ميي تابع شبكه در بيبودن تعداد صفر و قطب اندازه

 
sبا توجه به اينكه تابع شبكه صفري در   »2«گزينه  ـ13   ي تابع شبكه در بنابراين اندازه ،ندارد   مخالف صفر است. همچنين تابع شبكه داراي يك صفر

  باشد. صحيح مي 2ي بنابراين گزينه .باشدي صفر ميداراي يك مينيمم نسبي با اندازه تابع شبكه يپس اندازه ،باشدروي محور موهومي مي مزدوج
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براين تـابع انتقـال بـه ترتيـب داراي     بنـا  .مـوازي وجـود دارد   LCي سري و يك شـاخه  LCي شود يك شاخهبا توجه به مدار مشاهده مي  »3«گزينه  ـ14

jصفرهاي 
s j


  


2

11 4

jو
s j


 

1 1
باشد كه باعـث بـه وجـود آمـدن صـفر در      سري مي RLي از طرفي مدار داراي يك شاخه .باشدمي 

Rفركانس 
s

L
  2 باشد. ال ميؤسخ صحيح اين سپا 3ي شود. بنابراين گزينهدر تابع انتقال مي  

  

  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ15
  ي مشخص شده داريم:در حلقه kvlبا اعمال 

( s) I I ( s )I     2 3 4 3 2   

sبنابراين  
2
  فركانس طبيعي دارد).  1فقط و بوده  1ي باشد (دقت شود مدار از مرتبهيعي مدار ميفركانس طب 3

 

سري در سمت راست مدار وجود دارد كه باعـث ايجـاد صـفر تـابع انتقـال در فركـانس        RLي شود يك شاخهبا توجه به مدار مشاهده مي  »4«گزينه  ـ16
R

s
L

   3 ي از طرفي شاخه .شودميLC  موازي نيز يك صفر با فركانسj
s j

Lc


   آورد. همچنـين خـازن   در تابع انتقال موجود ميF1  و

sنيز دو صفر با فركانس  H1سلف و    آورند. ينيز به وجود م  
 

sي اين تابع به ازاي اندازه ،شدهبا توجه به تابع تبديل داده  »4«گزينه  ـ17  وs aj    از طرفـي انـدازه   .شـود برابر صـفر مـيH(j )   در فركـانس
s j 2 پاسخ صحيح است.  4ي بنابراين گزينه .كندنهايت ميل ميبه بي  

 

  كنيم: ها را بررسي ميتك عبارتتك »1«گزينه ـ 18

)هاي طبيعي يك مدار باشد؛ زيرا مزدوجتواند مجموعه فركانس) نمي1عبارت الف: شكل ( j) 
1 )يعنـي  23 j) 

1 ) 2در شـكل وجـود نـدارد. شـكل (     23
  هاي طبيعي يك مدار باشد. پس اين گزينه غلط است. تواند مجموعه فركانسمي

بع كنيم. بنابراين منابع جريان مستقل مدار باز شده و منـا هاي طبيعي يك مدار، منابع جريان و ولتاژ مستقل را خاموش ميعبارت ب: براي محاسبه فركانس
  كند. پس عبارت (ب) صحيح است. ها تغيير ميگردد و تعداد فركانسجايي منجر به تغيير ساختار مدار مياتصال كوتاه. اين جابه ،ولتاژ مستقل

هـاي طبيعـي   است. پس اگر فركانسبه صورت غيرتكراري باشند، پاسخ ورودي صفر كراندار  jسمت چپ و روي محور ،هاي طبيعيعبارت ج: اگر فركانس
اسـخ ورودي صـفر كرانـدار اسـت؛ يعنـي ممكـن اسـت        توان گفت كه همـواره پ ها چيزي گفته نشود، نميباشند و در مورد تكراري بودن آن jروي محور

  ست است. تكراري بوده و پاسخ كراندار نشود. پس عبارت (ج) هم نادر jهاي روي محورريشه
  هاي صورت تابع تبديل نباشند، فركانس طبيعي سيستم هستند. پس اين عبارت هم نادرست است. هاي مخرج به شرطي كه ريشهعبارت د: ريشه

  باشد. ) مي1در بين عبارات بالا فقط يك عبارت درست بود، پس پاسخ تست گزينه (
  

هـاي طبيعـي   هاي هر تابع شبكه، زيرمجموعه فركانسكه قطب دانيممي  »4«گزينه  ـ19
كنـيم.  هاي طبيعي را محاسـبه مـي  مدار هستند؛ بنابراين ابتدا معادله مشخصه و فركانس

  آوريم.را به دست مي ادميتانس نويسيم و ماتريسرا مي KCLبدين منظور معادلات 
V
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jبا توجه به اين كه دو قطب تابع شبكه برابر 5 7
Sهستند، پس بايد معادله مشخصه بر عبارت 8 / S / 2 1 25 5 پذير باشد. حال داريم:بخش  

S ( k)S / S / (S / S / )( S / k) (k / )( / S)           3 2 22 4 2 3 5 5 1 25 5 2 1 5 2 25 1 2 5    
kمشخص است كه به ازاي / 25مانده در عبارت فوق برابر صفر شده و معادله مشخصه بر، جمله باقيS / S / 2 1 25 5 پذير است.بخش  

 
  اتور مطابق شكل زير است:كنيم. امپدانس ديده شده از ژيرابتدا اثر ژيراتور را لحاظ مي  »4«ـ گزينه 20
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LZدر مدار سؤال
C S


5

inZاست كه طبق رابطه بالا 1 C S L

C S

  5

5

4 41 

هانري است. با خاموش كردن منابع  C54با يك سلف به امپدانسمعادل يعني 
  شود.مقابل تبديل مي ولتاژ مستقل مدار به صورت

  
  
 
 
 
  

LVاگر V   اند. ها كه از هم مستقلها و ولتاژهاي خازنهاي طبيعي برابر است با تعداد جريان سلفباشد، تعداد فركانس 1
L)         1(   داريم: Aدر حلقه KVLبا اعمال C CV V V 1 1 2  

C)             2(   داريم: Cو Bدر حلقه مشترك KVLهمچنين با CV V 3 4   
C    )         3(   داريم: Bدر حلقه KVLبا LV V 3 1   
L)           4(   داريم: Cدر حلقه KVLبا CV V  1 4   

C   ) داريم:4) و (3) از رابطه (1طبق رابطه ( LVبا حذف CV V  3 4 ) 2رابطه(  

C C CV V V   3 1 2 ) 3رابطه(  

C C CV V V   1 2 4 ) 3رابطه(  
  آيد. ها به دست ميخازن را داشته باشيم، ولتاژ بقيه خازن 2با توجه به معادلات بالا مشخص است كه اگر ولتاژ 

LVاي ندارد، پس در حالتهاي آنها با هم رابطهسلف هم داريم كه جريان 2از طرفي  V   است. 4مرتبه مدار  1
LVحال اگر I   باشد، داريم: 1
  داريم: Eو Dدر حلقه KVLبا اعمال

 )5      (C C LV V V I      3 3 1   
 )6          (C L CV V I V    4 1 4   

LIبنابراين با داشتن جريان   آيد.هم به دست مي C4و C3هايولتاژ خازن 1
CV(ولتاژ 4پس مرتبه مدار برابر است با  CVو 1 LIو 2 LIو 1 متغيرهاي  2

  مستقل ما هستند).
LVشود كه با تبديلپس نتيجه مي V LVبه 1 I هاي تعداد فركانس 1

  طبيعي مدار (مرتبه مدار) تغيير نكند.
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  كنيم:را محاسبه ميي انرژي كنندههاي ذخيرهابتدا تعداد المان  »3«گزينه  ـ21
   ي انرژيكنندههاي ذخيرهتعداد المان4

بنـابراين   ،ي خازني در مدار وجـود دارد حلقه 2شود از طرفي با توجه به شكل مدار مشاهده مي
  ي مدار برابر است با:مرتبه

nتا فركانس طبيعي داريم  2    4 2  ري مدامرتبه2

  
 

ي سلفي ر داراي يك حلقهانرژي تشكيل شده است. از طرفي مدا يكنندهمدار از هفت المان ذخيره ،شودطور كه در شكل مشاهده ميهمان  »2«گزينه ـ 22
  نس طبيعي غيرصفر برابر است با:در نتيجه تعداد فركا .فركانس طبيعي صفر است 2بنابراين مدار داراي  ،باشدت خازني ميو يك كاتس

    7 2   فركانس طبيعي غيرصفر5
  

  كنيم:اثر ميابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ23
  
  
  
  
  

  در مدار وجود دارد.  صفر بيعيطفركانس  يك بنابراين ؛باشدي سلفي ميمدار داراي يك حلقهكه شود حال با توجه به مدار مشاهده مي
 

  كنيم:اثر ميابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ24
  در مدار داريم: kvlحال با اعمال 

( s) I / I (s / ) I s /        
1 1 2 1 7 1 72    

بنابراين  .ودشاثر ميبي ،به دليل سري شدن با منبع جريان F2خازن  كه دقت شود
    باشد.ميي اول و مدار از مرتبه نداشتهي مدار تأثيري روي مرتبه

 
  بريم:ي لاپلاس ميبه حوزهرا ابتدا مدارها   »3«گزينه  ـ25

  حال با توجه به مدار داريم:

k in in in

||
sV V V V

s s||
s

  
 

1 2 2 1
1 2 2 12 2

  

sبنابراين   1 مدار سمت راست داريم:ش باشد. از طرفي با نوشتن ماتريس مفركانس طبيعي مدار مي يك  

j
s / j /

 
   

1 31 12 78  :(s ) ( ) s s
s

       212 2 4 4 22  ي مشخصه معادلهk
s

I V

I
s

                  

1
2

2 2 8
12 22


  

s  هاي طبيعي مدار برابر است با:بنابراين فركانس , / j /   1 12 7   
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  آوريم:ي مدار را بدست ميي مشخصهمعادله بريم. سپس با نوشتن معادلات مشميي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ26

  
I I

v ( )
s

s
Is s
I

s s




      
      

      

1 2
1
2

1 1

2 11




Is s
I v

s s

       
            

1
2

1 11

1 2 31

  

  s s s
: s

s s s s

  
         

2 2
2 2

1 1 2 1 1   ي مشخصهمعادله  

  دارد.  قرار اتلافحالت بي بنابراين مدار در

 
  نويسيم:مدار را مي ي لاپلاس برده و سپس معادلات مشزهابتدا مدار را به حو  »4«گزينه  ـ27

s

s
s I V

s s I

        
     

        

1
2

11 52 2
35 12 2




  

  ي مدار برابر است با:ي مشخصهبنابراين معادله

  s s s s
( )( ) ( ) s s s           

22 23 31 1 5 1 2 25 52 2 2 4 4        

  /
: s / , /

 
  



15 8 66 23 6 6 312 2

هاي طبيعي فركانسs
s    

2
15 752   

 
  نويسيم:مدار را مي مشمعادلات  برده وي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ28

sI Vs s
I

s s

        
     

        

1
2

1 13 12 2
1 31 22 2

 

 
  

  آوريم:ي مشخصه مدار را به دست ميحال معادله

  ( )( ) ( ) s s
s s s

        2 21 3 13 2 1 2 18 22 2 2          

  :s / , / 13 77   هاي طبيعي  فركانس  
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  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ29
  
  
  
  
  
  
  

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLت حال با نوشتن معادلا

c c
o o o o o o o c

V ( ) V ( )
: V (V I ) ( )V I (s )V I V ( ) ( )

s s s s s

 
            

2 2 21 2 2 1  ي چپ) (حلقهKVL  

L
o o o o L

I ( )s
: V ( )I (s )I V I ( ) ( )


        2 8 4 24 4

  بيرونيي (حلقه (KVL  

o L
o c

c
L

L
o c L o

(s )I I ( )
( ),( ) (s )[ ] I V ( )

V ( )
I ( )(s )

I ( )
(s s )I V ( ) (s )I ( ) I

(s )(s )








 

 
   

 

       
 

2

81 2 2 24
42

1 24 4 2 4 6

 


  

  

sبراي اينكه فقط فركانس   4 ،بايد در خروجي ظاهر شود(s ) Cبنابراين  .در مخرج با صورت ساده شودموجود  6 LV ( ) I ( )   باشد.مي  
 

  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ30

      in in o in oKVL : V I V I V
s

      
15 3    

  
o

in

o in

V
I

s
in in in in in in inV sI

V I sI I s I V ( s ) I
s s




          2

2
1 15 6 2 8 5   

  
 

in  ي بدست آمده در تست قبل داريم:با توجه به معادله  »2«ه گزين ـ31 in( s s )I sV  28 5 1  

  بنابراين داريم:
r

BW /
: s / s /

/


     

2 625625 1 25 1 118


  ي مشخصهمعادله  

 
  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ32

in
/ s

kvl : / V ( / )I
s

    
6 254 2 4 4   

: s / s  2 9 6 25  ي مشخصه معادله  

r      بنابراين داريم:  BWو5 / 9 6    
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  سيم:نويو سپس معادلات مش آن را مي بردهي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ33

inIs V

s I

      
         

1
2

1 1
1 2 

  

  ي سيستم برابر است با:ي مشخصهمعادله

               
r

BW
: (s )(s ) s s

  
         

2 2 31 2 1 3 1 1 ي مشخصهمعادله  

 

sبه ازاي   »4«گزينه  ـ34   :خواهيم داشت  Z( ) /
1 425 1
   


  

sزاي حال به ا   :مدار به صورت زير خواهد بود  
R

RGZ( ) /
RGR

G

  


41 1    

  كند. اين شرط را ارضا مي 4ي تنها گزينه كه شودها مشاهده ميبا بررسي گزينه
 

، به ازاي روروبهبا توجه به شكل   »2«گزينه  ـ35 1   مدار داراي يك حلقـه
  سلفي و يك كاتست خازني است:

i i 1 2   
V V 1 2   

  
بنابراين به ازاي  1  مدار دو فركانس طبيعي صفر دارد. به ازاي    مدار

نتيجه يك فركـانس طبيعـي صـفر دارد و بـه ازاي      تنها يك كاتست خازني و در
  1 .مدار فركانس طبيعي صفر ندارد 

  
 

  بريم:مي لاپلاسي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ36
  ي مشخص شده داريم:در حلقهKVLل و همچنين اعماVدر گره با پتانسيل KVLحال با اعمال 

  v v
KCL :I sv ( s ) v sI ( )

s


    22 2 2 1 1  

  KVL : ( ) I I v v I( ) ( )        1 3 2 3 5 2  
( ),( ) (( s )( ) s)I    21 2 2 1 3 5  

  
  اتلاف باشد. تواند در حالت بيگاه نميبنابراين اين مدار هيچ ،تواند صفر شودبه هيچ عنوان نمي sبا توجه به اينكه ضريب در نتيجه 
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1
1

1

s

V

k





V

  شوند): مياثر كنيم (منابع بيكننده انرژي مدار را محاسبه ميهاي ذخيرهابتدا تعداد المان  »3«گزينه  ـ37
  

  

  
 
 
  

  
  

  
n 11كننده انرژيهاي ذخيرهتعداد المان  

  
ي مدار لفي خازني و يك كاتست سبه وجود يك حلقهحال با توجه 

كاتست خازني و  3از طرفي با توجه به وجود  .باشدمي 9ي از مرتبه
 .باشـد فركانس طبيعي صـفر مـي   4مدار داراي  ،يفي سليك حلقه
  بنابراين:

  9 4   تعداد فركانس طبيعي غيرصفر5
  

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع را بي  »3«گزينه  ـ38

  
  
  
  

  داريم: مش حال با نوشتن معادلات

  

s ( )s
I II s ss s
I I(s ) s ss

s s s s

                                                 

1 1
2

2 2 1 22 22 1

2 2 2 2 2 21 2 2


 

  

  ي مدار برابر است با:ي مشخصهمعادله

  s(s ( )s )      2 7 4 2 (s ) (s )(( )s )
(s s ) s ( )s ( )s

s s

    
          2 3 2

2 2
4 1 2 1 21 4 7 4 2   

بنابراين به ازاي     اتلاف خواهد بود. مدار در حالت بي 7
 

  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ39
  

V
k

V
k

  معادل منبع وابستهR  

  اين داريم:بنابر
  

k k
( ) I ( s )I
s k k


      

 
1 2 11 11 1   

sبا توجه به اينكه   
1
k  بنابراين: ،فركانس طبيعي مدار است 3
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  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ40
  ي مشخص شده داريم:در حلقه kvlين اعمال و همچ Vدر گره با پتانسيل  kclحال با اعمال 

  v v
KCL :I sv ( s ) v sI ( )

s


    22 2 2 1 1   

  KVL : ( ) I I v v ( ) I ( )          3 1 2 3 5 2  

)  مرتبه يك ), ( ) (( s )( ) s)I sI           2 51 2 2 1 3 5 3   

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع را بي  »2«گزينه  ـ41

  داريم: kvlحال با اعمال 
L L

L L L
v v

KVL : ( v ) v ( ) (s ( )s ) v
s s s

         21 2 2 1   
بنابراين به ازاي     خواهد بود.  يراپاسخ مدار نام 2

 

با توجه به اينكه تبديل لاپلاس ورودي برابر   »1«گزينه  ـ42
s  

ايـد تبـديل لاپـلاس    ، بشودن خروجي ظاهردر  tkeجه براي اينكه در نتي ،باشدمي 1
sبنابراين تابع تبديل بايد صفري در  .ورودي با صورت تابع تبديل ساده شود   :داشته باشد. پس با توجه به نمودار قطب و صفر داريم  

       
      

3 3
5 5  

  
  دهيم:ها را مورد بررسي قرار ميتك عبارتگويي به اين سؤال درستي تكبراي پاسخ  »3«گزينه ـ 43

زين كـرد.  توان منابع ولتاژ مستقل را با اتصال كوتاه و منابع جريان را با مدار باز جايگهاي طبيعي مدار ميي فركانسدانيم كه براي محاسبهميعبارت (الف): 
شـود. لـذا   هاي طبيعي آن ميبر اين اساس واضح است كه جايگزيني يك منبع ولتاژ توسط يك منبع جريان باعث تغيير ساختار ذاتي مدار و به تبع فركانس

  اين عبارت صحيح است.
هاي سلفي ها و حلقههاي خازني به كاتستها و حلقهكاتست، مشخصاً RLCعبارت (ب): با قرار دادن سلف به جاي خازن و خازن به جاي سلف در مدارهاي

هـاي طبيعـي غيرصـفر    تبديل شده و بالعكس. در اين پروسه ممكن است يا چند يك فركانس طبيعي صفر حذف شود يا پديدار شود؛ امـا مطمئنـاً فركـانس   
  اي طبيعي غيرصفر تغيير خواهد كرد. لذا اين عبارت هم صحيح است.هبيشتري توليد نشده و حذف هم نخواهد شد، هرچند مقدار اين فركانس

هاي طبيعي در سمت چپ و روي فركانس عبارت (پ): براي اين كه پاسخ ورودي صفر يك مدار كراندار بماند، بايد اين مدار پايدار مرزي باشد. چنين مداري
اش سـمت  هاي طبيعيساده باشند. به عبارت ديگر هر مداري كه صرفاً فركانس jهاي طبيعيِ روي محورركانسخواهد داشت، با اين شرط كه ف jمحور

  ت.تواند پايدار مرزي باشد و پاسخ ورودي صفر كراندار داشته باشد؛ لذا اين عبارت نادرست اسهستند، نمي jچپ و روي محور
هاي طبيعي مختلط لزوماً مزدوج هسـتند؛ لـذا ديـاگرام    توانند حقيقي يا مختلط باشند و فركانسهاي طبيعي يك مدار ميدانيم كه فركانسعبارت (ت): مي

هاي طبيعي يـك مـدار   ستواند نماينده فركان) مشكلي نداشته و مي1هاي طبيعي يك مدار باشد، اما دياگرام شكل (دهنده فركانستواند نشان) نمي2شكل (
  باشد كه البته ناپايدار است. لذا اين عبارت صحيح است.

  باشد.) مي3ي (هاي (الف)، (ب) و (ت) صحيح هستند؛ لذا پاسخ گزينهبينيم كه عبارتمي
  

  
  

شـود مـدار از   كه مشاهده مي طورهمان  »2«گزينه  ـ44
1 ي انرژي تشكيل شده است اما به كنندهالمان ذخيره

ي خازني مـدار  حلقهو دليل وجود يك كاتست سلفي و د
  باشد. مي 7ي از مرتبه
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  باشد. فركانس طبيعي صفر مي 3ست خازني مدار داراي ي سلفي و دو كاتبه وجود يك حلقه با توجه  »1«گزينه  ـ45
  
  
  
  
  

  
  

 
هاي ابتدا با غيرفعال كردن منابع تغذيه مستقل مدار، فركانس  »1«گزينه  ـ46

  كنيم:مشخصه مدار را محاسبه مي يطبيعي و معادله
  داريم: Aدر گره  KCLبا نوشتن رابطه 

  c ci SVc c
c c c

i V
i V ( S )V  
     

1 2 11   

  براي پايداري مدار بايد داشته باشيم:
     1 1  

ار مرزيبا توجه به اين كه به ازاي مقد 1مدار داراي فركانس طبيعي ،S   است و با توجه به اين كه مدار با منبع پله (با قطبS   تحريك شده (
است، بنابراين به ازاي 1 ) باشد.) مي1مدار ناپايدار بوده و پاسخ گزينه  

 
  نويسيم:ي مربوطه را ميبريم و سپس معادلات گرهي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ47

s Vs R R
V

s
R R

      
   

       

1
2

1 1 1

1 1 1
3

  

  ي مشخصه مدار برابر است با:معادله
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sبايد  ،در پاسخ ورودي صفر ظاهر شود tkeبه اينكه  با توجه حال  1 بنابراين: .ي مشخصه مدار صدق كنددر معادله  
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ي خـازني  كننده انرژي است. از طرفي وجود يك كاتست سلفي و يك حلقهالمان ذخيره 6مدار داراي  كه شودبه شكل مشاهده مي توجه با  »4«گزينه ـ 48

 ،ي سلفي و يك كاتسـت خـازني  باشند. همچنين با توجه به وجود يك حلقهنادرست مي 3و2هاي بنابراين گزينه .شود 4ي مدار برابر شود كه مرتبهباعث مي
 .آوريـم ها بدست ميي فركانس طبيعي غيرصفر سلف و خازن معادل را با تركيب سري و موازي آنحال براي محاسبه .فركانس طبيعي صفر در مدار داريم 2

  بنابراين:
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ي بدسـت آمـده در   هـاي مشخصـه  بايد از معادله ،را در حالتي كه خروجي مدار باز است بدست بياوريم Z(s)خواهيم يبا توجه به اينكه م  »2«گزينه  ـ49

V(s)از آنجـا كـه    ،شـود ي مشخصه در مخرج تبديل لاپلاس هر متغير ظاهر ميدانيم معادلههاي دوم و سوم استفاده كنيم. از طرفي ميآزمايش
Z(s)

I(s)
 

محاسـبه   V(s)كـه   يي آزمايش ـي مشخصـه و معادلـه  Z(s)شود در صـورت  محاسبه مي I(s) ي كهي مربوط به آزمايشي مشخصهباشد. پس معادلهمي
  داريم: ،شودمحاسبه مي I(s)از آزمايش دوم و  V(s)بنابراين با توجه به اينكه  .شودر ميظاه Z(s)شود در مخرج مي
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  توان مدار را به شكل زير درنظر گرفت:مي S2بسته بودن كليد و S1با توجه به باز بودن كليد  »2«گزينه ـ 50

 
  
  

 15توانـد تـا  كننده انرژي است؛ لذا مـي عنصر ذخيره 15بينيم كه مدار دارايمي
ت سلفي و يـك حلقـه   كاتس 2فركانس طبيعي داشته باشد. از طرفي مدار داراي 

ــانس    ــداد فرك ــه تع ــت و درنتيج ــازني اس ــه خ ــي آن و مرتب ــاي طبيع ي آن ه
برابر  15 2 1 باشد. همچنين مدار به علت داشتن دو كاتست خازني و مي 12

 12يفركانس طبيعي صفر دارد؛ لذا در مجموع مدار از مرتبه 4دو حلقه سلفي،
هاي طبيعي غيرصفر آن برابراست و تعداد فركانس 12 4   باشد.مي 8
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