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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي
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thرسـد برابـر  باشد، توان حداكثري كه به بار مـي  b ،thRوaدانيم اگر امپدانس ديده شده از دو سر مي  »2«ـ گزينه 1
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نهايت باشد، يا به عبارت ديگر مدار برابر صفر يا بيthRبدون محدوديت باشد، بايد bو aخواهد بود. طبق اين روابط براي اين كه توان بار متصل به دو سر
  آوريم:را بدست ميthRمانند يك منبع جريان يا منبع ولتاژ عمل كند. حال مقدار bو aديده شده از دو سر

  

  

  
    كند:منبع وابسته مانند يك مقاومت عمل مي ،در اين حالت
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  مقاومت منبع وابسته

مشخص است كه اگر thRبدست آمده براياز رابطه  
8
بـدون محـدوديت   bو aنهايت بوده و توان بار متصل بـه دو سـر  برابر بي thRباشد، مقدار  3

  نيز مخالف صفر باشد.  SCIذكر است كه در اين حالت بايد مقدار خواهد بود. لازم به

  داريم: Aدر گره  KCL) و سپس رابطه 1در حلقه ( KVLبا نوشتن رابطه   »2«ـ گزينه 2
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  زنيم:مي B ،KCLحال در گره 
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شود. در اين حالت منبع ولتاژ مستقل را به عنـوان ولتـاژ تـونن و مقاومـت معـادل      ابتدا از دو سر المان غير خطي مدار معادل تونن ديده مي  »1«گزينه  ـ3
  كنيم.حال مقاومت معادل تونن را محاسبه مي .كنيمرا به عنوان مقاومت تونن معرفي ميقسمت پايين مدار 
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  گذاري مقاومت تونن در مدار داريم:يحال با جا
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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cosبا توجه به اينكه منابع ورودي در مدار از جنس  »4«ـ گزينه 4 t  هستند و شبكهN  لـذا  ،يك شبكه مقاومتي اسـتthV Acos t    در نظـر گرفتـه
  خواهد بود. thVنهما KVصفر است و LR،شود. در زمان باز بودن كليد جريانمي
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دهيم. سپس منابع ولتاژ و ار مياتصال كوتاه قربه جاي آن با توجه به اينكه امپدانس معادل ترانسفورمر سمت راست برابر صفر است،   »3«گزينه  ـ5
  كنيم.ها را به سمت اوليه آنها منتقل ميهاي موجود در ثانويه ترانسالمان
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مقدار جريان مقاومت Iبا توجه به محاسبه 
1

  شود:نسبت تبديل ترانس محاسبه ميبا  18
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 كنيم.هاي طبيعي منابع مستقل مدار را غير فعال ميبراي محاسبه فركانس   »   4 «      گزينه    ـ6
صفر شده و منابع وابسته متناظر آنها هم  LVو V1با غير فعال شدن منابع مستقل مقادير

  شود. حال داريم:صفر مي
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I]را به صورت مرتب Qابتدا ماتريس    » 3 «        ـ گزينه  7 E] كنيم.تبديل مي  
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TFيبطهحال با توجه به را E هاي ماتريس ، حاصل جمع درايهF هاي ماتريس منهاي حاصل جمع درايهE :خواهد بود  

 1هاي حاصل جمع درايه           1 1 1 1 1 1 1 1 1 1Fهاي حاصل جمع درايهE  

tولتاژ خازن دربراي محاسبه    » 1 «        ـ گزينه  8   ابتدا مدار را درt   كنيم.تحليل مي  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي
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  كنيم.اي را صفر ميكنيم و منابع غير ضربهحال با توجه به وجود منابع شامل توابع ضربه خازن را اتصال كوتاه مي
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  حال داريم:. شودهاي امپدانس آنها با هم جمع ميماتريس zبا توجه به سري شدن دو شبكه ژيراتور و امپدانس   »1«ـ گزينه 9
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tابتدا مدار را در  » 1 «        ـ گزينه  1 0   كنيم:تحليل مي  
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tحال در   :داريم  
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/ tV(t) [Acos( / t) Bsin( / t)]e   1 586 86   

V( ) [Acos Bsin ]e A       
8 8
3 3  

/ t / tdV
/ [Acos( / t) Bsin( / t)]e / [ Asin( / t) Bcos( / t)]e

dt
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 داريم: LXو CXگذاري مقادير يكنيم.  با جارا محاسبه مي aو  bسر  مقدار ولتاژ مدار باز از دو aو  bبراي محاسبه ولتاژ تونن از دو سر    » 1 «        ـ گزينه  1 1
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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 Z11مشخصـه حاصـل از دو آزمـايش صـورت گرفتـه اسـتفاده كـرد. بـا توجـه بـه ايـن كـه             تـوان از معادلـه   مـي  Z11براي بدست آوردن    » 1 «      گزينه   ـ   12
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Vبايد معادله مشخصه آزمايشي در نظر گرفتـه شـود كـه در آن    Z11كسرشود، براي محاسبه صورت تعريف مي  1  وI 2 

Vاهد شد. حال اگرنيز اگر منبع ورودي مدار غيرفعال شود، صفر خو I2برابر صفر بوده و  V1است. در آزمايش دوم (S)2   را محاسبه كنيم، با توجه به ايـن
Vهاي طبيعي مدار در اين حالت تحريك نخواهـد شـد، پـس مخـرج    بوده و هيچ فركانسي به جز فركانس (t)كه ورودي مدار (S)2  اي جملـه همـان چند

  باشد:مشخصه مدار مي
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   
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Iبايد معادله مشخصه آزمايشي در نظر گرفته شود كه در آن Z11از طرف ديگر براي محاسبه مخرج 1  وI 2 است. در آزمايش اولI 2   بـوده و
I1 :نيز اگر منابع ورودي مدار را غيرفعال كنيم برابر صفر خواهد شد. حال همچون حالت قبل داريم  
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S  توان نوشت:مي Z11اكنون با داشتن صورت و مخرج S
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  كنيم:ابتدا مدار را در حالت دائمي سينوسي رسم مي  »  3 «        ـ گزينه 13
  
  
  
  
  

  
i، جريان در شاخه مشترك دو حلقه مدار، در جهت نشان داده شده برابر Aبراي گره KCLبا در نظر گرفتن رابطه i1 شود. حال كافي است كه مي 2

  را براي دو حلقه مدار بنويسيم: KVLرابطه
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CV  ، مشخص است كه:1با توجه به شكل  ji  2  
C CV ji j ( j) j V j           2 2 1 2 1 2  

  در حوزه زمان داريم:
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه   » 3 «      گزينه    ـ  14

  ي مشخص شده داريم:در حلقه kvlو همچين اعمال  Vدر گره با پتانسيل  kclحال با اعمال 

  v v
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s
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  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 منبع جريان مستقل را بي   » 3 «      گزينه  ـ15
  
  
  
 
 

  
  

L  شود:با توجه به مدار مشاهده مي LV sI  
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s

1

2s
2v

( 1)I 

3
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

S

3

inI (S)

I

2

S

3

S

2S 4 o

_

V (S)



0.5I

    2آزمون (پاسخنامه(     
  

  
  

aVاي به شـكل  منحصر به فرد باشد، بايد بتوان با تحليل مدار به معادله Vبراي آن كه مقدار   »1«ـ گزينه 1 b   رسـيد كـه در آنa     اسـت. در ايـن
  اول منابع تغذيه مستقل را غيرفعال كرد. حال مطابق با شكل زير داريم:توان از همان باشد، پس ميمستقل از منابع تغذيه مستقل مدار مي aمعادله 

  
A A

A

A

V V V ( k)V
KCL(A) : kV V

V V V V ( k) k
KCL(B) : [ ]V .V



  

 
    

  
       

1
1 1 2

1 531 1 1 2 2

  

  
  منحصر بفردي نخواهد داشت.مقدار  Vصفر شده و  Vباشد، ضريب  -5برابر  kاز رابطه نهايي مشخص است كه اگر 

  ها به سمت خارج شبكه داريم:با اعمال قضيه تلگان به مدار و در نظر گرفتن جهت قراردادي جريان   » 2 «        ـ گزينه  2
j j j j jˆ ˆe ( e ) ( I ) V ( e ) e ( e )              3 75 45 1 55

2 15 2 6 7ˆ ˆ ˆ ˆV ( I ) V ( I ) V ( I ) V ( I )      1 1 2 2 1 1 2 2 
j

j j j j j j
j

eˆ ˆ ˆe V e e e V e V / e
e

 



            

4545 45 45 45 45 9
1 1 1 45

375 2 42 37 2 18 5
2

  

ظاهر نشود و فقط  ج ورودي در خروجيبراي حذف اثر موج ورودي بايد صفر تابع انتقال با قطب موج ورودي ساده شود تا اثر مو  »2«ـ گزينه 3
  هاي طبيعي در خروجي ظاهر شوند.فركانس

  
 
  
 
 
  

in o o in
SS SI I (S) V (S) / I ( || S) V (S) I (S)
SS S

S S


        

   

2 2
1 4 25 4 22 2 2 4 23 3

  

o in
S

V (S) I (S)
(S )(S )

 
  2

4
1 2

  

inIباشد آنگاه u(t)برابر inIاگر تابع (S)
S


  شود.خواهد بود و صفر تابع انتقال با قطب موج ورودي حذف مي 1

  كنيم.ابتدا با استفاده از لاپلاس پاسخ ضربه، تابع شبكه را محاسبه مي   » 3 «        ـ گزينه  4

H(j ) /
( j ) ( j )

   
 

1
4 1 413 2 3 2

                      H(S) L(h(t))
(S ) (S )

  
 

4 1
13 2 3 2

  

  شود.با توجه به اينكه پاسخ حالت دائمي سينوسي خواسته شده است از قسمت سينوسي موج ورودي استفاده مي
o in o in o oX ( j ) H( j ).X ( j ) X ( j) H( j) X ( j) X ( j) / / X (t) / sin t            4 4 1 6 1 6  

  (ساده) )C ( : سطح آزمون                                                         15 : الاتؤتعداد س

kV

A

AV
1 1

B

V

11
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

S

oV

1

S

A
1

inV

1

B



j  3V

1

j
1 0V





1

1

~I

V

V 1

I V

2

1

3S

18S 40

7S 15




I

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLمدار و اعمال با ترسيم مجدد    » 4 «        ـ گزينه  5
KVL( ) : V jI (I V)

KVL( ) : V I V ( j)(V )

    
       

3
1 1




  

I( j ) V( ) I j

I ( j)V j V j

        
         

1 4 2 2
3 1  

V sin(t ) cos t   9  
  

  هاي سمت چپ مدار داريم:امپدانس ورودي از ديد پايانهبراي   »2«ـ گزينه 6
L

in in in
L

AZ B S S
Z Z Z

CZ D S S

   
    

   
18 4 18 4
7 15 7 15

   

S
KVL :I( )

S S

S /S S
I S S

S /( S)( S )

 

 
 


  


  

          

2 12
2

1 18 42 3 7 15
796 217 15 96 217 15 2 183 7 15

  

    »  4 «        ـ گزينه  7
t

K(t) f ( )e
            و

t t

S(t) f ( ) f ( )e , h(t) f ( )e
 
      


1  

t t t
t

t
t

S(t) h(t) K(t) f ( ) f ( )e f ( )e f ( )e e

f ( )
e [ f ( ) f ( ) ] f ( ) e





     

  

          



        



1 2 3

2 3

f ( )
[ f ( ) ] f ( )  

          

2 22 3 31 1   

t t[ ]e e      2 3 2 2   پاسخ كامل 5
t

f ( ) [f ( ) f ( )]e
      پاسخ كامل  

  داريم: Bو  Aهاي در گره KCLبا اعمال      » 3 «        ـ گزينه  8
A o in oA in

A
V V SV VV V

KCL(A) : V
S S

 
   

1 1  

B o oB
B

V V SVV
KCL(B) : V

S
S


   

11 1  

in o o o o
A B

in in

SV V SV V VS j
V V H(j )

S S V S V j

 
        

   1 1 1 1
  

    آوريم:سلف را بدست مي كنيم. بدين منظور مقاومت تونن ديده شده از دو سرابتدا ثابت زماني مدار را محاسبه مي    » 1 «        ـ گزينه  9
T

T

T
T T T th

II
I I , V I

I
KVL : V V I I / I R /

    

        

1 36 2 2
3 2 3 2 3 5 3 52

  

  كنيم:ثابت زماني مدار را محاسبه ميحال 

  
th

L
sec

R /
   

1 2
3 5 7  

 حلقه بالا
حلقه پايين

  معادله مشخصه

1

6


 V
3V

2

I

TI

TV

3I
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

tدر زمان انيم كه جريان سلف در يك مدار مرتبه اول داز طرفي مي Ln(n)   به
n

tرسد. پس در اين مدار در زمـان اش ميمقدار اوليه 1 Ln( )
2 37 

  اش خواهد شد.يك سوم مقدار اوليهجريان سلف 

  با بازنويسي روابط موجود در معادلات داريم:   » 1 «   نه      ـ گزي  10

 s S
dV

I V I V V I V ( )
dt

      22 2 1 2 1
1 23 2 13   و  3

dV
I

dt
 22 SV   و  3 V3  

S S
dI dI dI

V , V V I V V I V V I V ( )
dt dt dt

           1 1 11 1 2 1 3 2 1 2 1
2 1 32 2 3 2 3 22 2  

S

dV
Vdt( ),( ) V
IdI

dt

           
        

               

2
2
11

1 21 3 31 2 1 312 2

  

تابع شبكه در ،وجود صفر در مبدأ با توجه به عدم   » 2 «        ـ گزينه  1 1  بكه بايد شتابع  ،مقدار صفر ندارد و همچنين به علت وجود يك زوج قطب مزدوج
باشد و  با توجه به حور افقي ميمحلي بر روي م minتابع شبكه داراي يك  jداراي يك ماكزيمم محلي باشد. با توجه به حضور يك زوج صفر روي محور

ها كمتر است، دراينكه تعداد صفرها از تعداد قطب .تابع شبكه داراي اندازه صفر است  

  باشد.خازن ديده شده در ورودي اتوترانس به صورت زير مي   » 1 «        ـ گزينه  2 1
  
  
  
  

  

                                        پردازيم. ابتدا در مورد گراف اول داريم:                         به بررسي تك تك عبارات مي   » 2 «        ـ گزينه   13

V                      ها با هم برابر است:                                          هر سه شاخه با هم موازي هستند. پس ولتاژ آن V V 1 2 3    
I                                           هاي خروجي از گره وسط گراف برابر صفر است:          جمع جريان I I  1 2 3         

                 اي قرار دارند.            ها روي صفحه                                     بنابراين ولتاژها روي خط هستند و جريان

   هاي          ضرب ماتريس                             بررسي صحت عبارت اول: اگر حاصل
V

V V

V

 
   
  

1
2
3

 و TI I I I 1 2    .           ها عمود است                                 توان گفت خط ولتاژها بر صفحه جريان                  برابر صفر باشد، مي  3

    T
V

VI V I I I V I V I V I V (I I I )

V

 
         
  

1
2 1 2 3 1 1 2 2 3 3 1 1 2 3
3

   

                             شود كه عبارت اول صحيح است.                       ها عمود است و نتيجه مي                           پس خط ولتاژها بر صفحه جريان
V     جا كه                        در مورد عبارت دوم، از آن V V 1 2      اسـت.    V3، 45 و  V2 و  V1                  ي آن خط با محورهاي            شود كه زاويه                                است، اين مجموعه يك خط را شامل مي  3

                             پس اين عبارت نيز صحيح است. 
                                                               در مورد عبارت سوم، فرض كنيم گراف مورد نظر به صورت مقابل است. 

  

                ها داراي ابعادي                   آيد. پس فضاي جريان      دست مي  به  KCL                                                  شاخه را داشته باشيم، جريان شاخه چهارم براساس قانون   3                                   در اين گراف اگر در گره بالايي جريان 
                                 بعد است. پس اين عبارت غلط است.    5        كمتر از 

                نيز برابر تعـداد                   هاي مستقل از هم                         مستقل از هم و تعداد جريان  KCL                                                       دانيم تعداد ولتاژهاي مستقل از هم، برابر با تعداد معادلات                       در مورد عبارت چهارم، مي
                                 باشد، پس اين گزينه نيز غلط است.              مستقل از هم مي  KVL      معادلات

                 هـا را يافتـه و بـا           و جريـان                                        است كه با اين قوانين رابطه بين ولتاژها   KCL و  KVL                                                                در مورد عبارت پنجم: عمود بودن زيرفضاي ولتاژ و جريان نتيجه قوانين
                   عبارت غلط است.     2             عبارت صحيح و    3                                    بريم. پس اين عبارت نيز صحيح است. پس                                 به عمود بودن يا عمود نبودن پي مي  TVI   ضرب

  

2n

1n C

inC

2 21
in

1 2

n n C
C ( ) .C ( ) .C

n n 2n 4
   


L

C

4
r

1 2

C LC
L.

4

   




 


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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

كه ضريب كيفيـت مـدار   براي اين  » 4 «ـ گزينه 14
 bو aمورد نظـر را پيـدا كنـيم، بايـد از دو سـر     

شده را پيدا كنـيم. بـه ايـن منظـور،     مقاومت ديده
  بنديم.مي bو aهايمنبع جرياني بين پايانه

  
  
  

  
  
  
  
 

  
ي پرش، منبع جريان را به صورت مقابل در نظر گرفت. توان با استفاده از قضيهمي

را براي يكي از منابع جريان به دست آورد  abتوان ولتاژسپس با توجه به تقارن مي
  و با استفاده از قضيه جمع آثار ولتاژ نهايي را محاسبه نمود.
th th

th
i i R

R R i  4 12   thV(براي يك منبع) 3

th
R

i
2
thي يك منبع)(برا3 thV V  2   

eq
R

R  2 3  

  eqR R    
42 3  

 

thi

thi

  
  حال داريم:

eq eqL L
L

R Rd I dI
I S S

L dt LC L LCdt
       

2 2
2

1 1  

  
eq

eqn

nn

R C
R

LL

LC LC


        

     
2

12 2
11

  

 
L

1

C eqR

  

  
eq eq

L L L L L
Q Q Q / / L C

C CR C R C C
             

  

1 1 5 1 5 2 4 442
3

  

  

  براي حل اين سؤال ابتدا بايد سلف معادل را از دو سر خازن محاسبه نمود.    » 2 «        ـ گزينه   15
Lدر حل دو سلف سري با اندوكتانس القايي متقابل، سلف معادل برابر با L M 1 2 جريان به سر  براي زماني است كه در هر دو سلف است. علامت  2

)دار وارد يا خارج شود و علامتنقطه ) دار خارج شود.دار وارد و در سلف ديگر از سر نقطهبراي زماني است كه جريان در يك سلف به سر نقطه  
t

*
L H

              


2 3 4 5 6 7 2 2 2 2 2 2 27


  
  ي فركانس تشديد، امپدانس خازن و سلف بايد برابر شود.براي محاسبه

L
C LC

      
 

21 1 1 3 3127 81

  

  

thi

thV


(1) thi

12

thi

12

thi

12

thi

4

thi

4

thi

4

thi

4
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

K5I

5
AV

55A
b

5

KI

5

5

KV

5

25A
15v

KV
15v

a

5
KV





5

CVBV

    3آزمون (پاسخنامه(     
  

  
  هاي بالاي مدار داريم:در گره KCLبا اعمال   »3«ـ گزينه 1
  
  
 
 
  
  

K K
K K K

V V
V V V v ( ) 

           
15 25 15 25 5 55 15 5 

A A K B B
A K K A A B

V V I V V
V I , I V ( ) V V ( )


               

5 5 2 5 25 2 5 25 2 25 25 5 5 5   

 

B CB
B C

V VV
V V ( )


    5 2 25 35 5 

C B K
C B C B

V V V
V V ( ) V V ( )

          25 55 5 25 7 45 5 

B C B

CC B

V V V v
( ),( )

V vV V

   
     

2 25 953 4 1657  

B
A A K

V
( ) V V v I A         

952 2 95 25 35 195 5 

a K
th a b

b K

V V v
V V V v

V I v




       
           

15 15 55 7 7 95 1655 5 19 95 

  آوريم.تدا مقاومت تونن را از دو سر خازن بدست ميببراي حل اين تست بايد ثابت زماني مدار را محاسبه كنيم. بنابراين ا   »   3 «        ـ گزينه  2
  
  
  
  
  
  
  

  داريم: Bو  Aهاي در گره KCLن رابطه با نوشت
A A

A
V V V V

KCL(A) : V V ( )


   
2 4 11 1 2 3  

T T T
T T

V V V V V
KCL(B) : I I V ( )


      

2 3 21 1 2 2  

)  زنيم:مي KVLبيروني مدار  هحال در حلق )
T A TV V V V V ( )   1 7 33  

T T T T th( ),( ) I V V V R       
3 3 15 142 3 7 2 14 15  

thR  پس ثابت زماني مدار برابر است با: .C sec    
14 14115 15  

  )متوسط( )B ( : سطح آزمون                                                         15 : الاتؤتعداد س

1

12

2
TV

2V1

AV

A

TI

B

V 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

10 :101

1F

2
3H

0

0

1

1F 3H

)Lnدانيم كه انرژي خازن در يك مدار مرتبه اول بعد از گذشـت زمـان   ياز طرفي م ) پـس در مـدار فعلـي انـرژي خـازن در مـدار        ؛شـود نصـف مـي   2

t Ln( )
14   شود. نصف مي 215

V  داريم: Vبا ولتاژ فرضي در گره بالايي مدار  KCLبا نوشتن رابطه    » 3 «        ـ گزينه  3 V I V
cos t I sin t

/





      1 1 75  

I V cos t V V V V V sin t V ( sin t cos t)               1 4 31 1 23 16  

  كنيم:را محاسبه مي LRحال توان توليدي منابع و توان مصرفي

[cos t ( sin t cos t)] W        
3 1 3 3216 2 16 متوسط32

S(I cos t)P  
1

  

[sin t ( sin t cos t)] W        
3 1 3 3216 2 16 متوسط32

S(I sin t)P  
2

  

[ ( V)] W    
3 51 1 1 8 متوسط8

S(V )P  1  

[( sin t cos t) ( sin t cos t)]    
5 3 3 1 3 3
8 16 16 4 8 )]متوسط 8 V) ( V)]  1 1 Iمتوسط  2 V

[I ]


 1  متوسط منبع وابستهP  

W          
5 1 1 3 3 1 3 3 5 9 29
8 4 2 16 8 2 16 8 32 128 128  

W
  

     
3 3 5 29 2 12 8 29 133
32 32 8 128 128   توان توليدي مدار 128

[ V ] ( ) [ ] W      2 24 4 3 1 1 1543 3 16 2 2 متوسط  64
LRP   

LRP
/ / %  

  

15
364 225 22 5133 133

128

  

Vدهد، جريان اين مقاومت صفر بوده و داريمبه تنهايي تشكيل يك كاتست مي Rبا توجه به اين كه مقاومت      » 2 «        ـ گزينه  4 I   :پس داريم .  

LC   


2 1 1 1
1 3 3  

R
S S

L

S ,S / j

      

   





2

1 2

1 1 12 3 3 3
1 556

  

  :داريم ،قرار داده شود Nدر صورتي كه معادل تونن شبكه    » 3 «        ـ گزينه  5
t t t

C C C C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e V ( ) [V ( ) V ( )]e e
                6   

C C C CV ( ) v , V ( ) V ( ) V ( ) v        6 1 7   

C N N CV ( ) R I v , V ( ) v   6 7  
Nلذا .شودبرابر مي سه NIثابت و مقدار NRمقدار ،حال اگر منابع ولتاژ مدار سه برابر شود NR I v18 رشده و مقداCV ( )  ماند:ولت باقي مي 7همان  

t

C N N C C C C CV ( ) R I v , V ( ) v V (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e
           18 7   

t t

CV (t) [ ]e e
 
      18 7 18 18 11  

 توان توليدي مدار

C

+

V

-
NI NR C
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

CV

4

t 0

CV




5  4  

40 v 
1  

5 F  
10  

                                 معادله ولتاژ دو سر خازن به صورت     » 1 «        ـ گزينه  6
t

C C C CV V ( ) [V ( ) V ( )]e
       .است      

  
  
tدر   است: زير مدار به صورت  

  
C

C
C C

C C C

C C

V ( )
V ( )V ( ) V ( )

KCL(A)

V ( ) V ( ) V ( )

V ( ) V ( )



   


    
     




   

    

   

2

4 4
4 1 5

5 2 2 3
1 2 2

  

  
tدر   .پس خازن مدار باز استCV ( )   براي محاسبه .استthR:از دو سر خازن داريم                                                                     

                            
 
 

T
T T T

V
V i ( i )   

1
3 2



  

  
  

T
T T T T T

V
V i i V ( ) i ( )       

1 1 11 16 3 6 3
   

T T T T thV i V i R       

13
5 13 263

56 3 5
6

  

t t

th C CR C V e V e  
 

         26 2626 5 26 2 25  

tابتدا مدار در  »1«گزينه  ـ7   باز و سلف اتصال كوتاه است. باشد و خازن مدارشود. در اين حالت كليد وصل ميتحليل مي  
  

LI ( ) A 
  

 
1 54 8 8
   

LI I ( ) A      
1
1 15 11 4 5
 

  
  

C LV ( ) I ( ) I ( ) v             18 3 8 5 3 1 7
  

  كنيم.حال مدار را بعد از كليدزني در حوزه فركانس ترسيم مي
  
  

  
  
  

I(S) I(S) ( ) SI(S) I(S)
s s

       
1 7 12 1 2 8      

25ACV (0 )





84

30

10 10
LI (0 )

1I

8

2S

10
1010

12

100

S
70

S






oV (S)

I(S)

TV

20

10
5 || 10

3
 

1  

TV 

Ti 5  

1  

10  TV

4

thR 

Ti  

TV  

100V

8

4

8

LI (0 )

5  4  

1   
10  CV (0)

4 + 
 CV (0)




40 v 

A
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

3

10v

2

1 1 LI (0 )

3 (t) 

11

LV (t)




2

SSI(S)[ S ] I(S)
S S S SS

S

 
       

  
2

711 7 1 712 2 8 1 1 2 2 12 2

         
  

o o
S S (S )

V (S) I(S) ( ) V (S)
S S S SS S S S (S )

    
       

     2 2 2
1 7 1 1 7 7 7 2 7 5 15

2 2 1 1 5 5 25
            

    
  

t t
o o

(S )
V (S) V (t) e sin t e cos t

(S ) (S )

 
       

   
5 5

2 2
15 7 5 3 5 7 5
5 25 5 25
     

t
oV (t) e [ sin t cos t]  5 3 5 7 5   

  شود.مي KVLهاي سمت راست و چپ مدار اعمال ابتدا در حلقه   »4 «        ـ گزينه  8
t

k
dI(t)

: V (t) Idt ( )
dt / 

    
14   KVL(حلقه سمت راست) 15

t

S
dI(t)

V (t) Idt ( )
dt /

  
13 25 

  KVL)چپ(حلقه سمت 

  ) داريم:2) و (1گيري از روابط (با مشتق

k

S

dV (t) d I(t)
I(t)

dt dt

dV (t) d I(t)
I(t)

dt dt


  



  

2
2

2
2

4 2

3 2
  

tبا جايگذاري زمان   :در معادلات داريم  

k

S

dV ( ) d I( )
I( ) ( )

dt dt

dV ( ) d I( )
I( ) ( )

dt dt

  

  

 


 



  



  

2
2

2
2

4 2 3

3 2 4
  

S
t

dV ( ) d I( ) d I( ) d I( )
I( ) cos t ( )

dt dt dt dt




     

   


      

2 2 2
2 2 2

3 36 2 5  

kdV ( ) V
( ) , ( )

dt sec

 


       5 3 4 2 2 8  

tابتدا مدار را در  »4 «        ـ گزينه  9   كنيم.تحليل مي  
  

LI ( ) A
  


1 23 2  
  

LVكنيم وباز مدل مي صورت مداربه سلف را ،حال با توجه به وجود منابع ضربه در مدار (t) آوريم.را بدست مي 

LV (t) (t) (t)      

23 22 1  

L L L LI ( ) I ( ) V (t)dt I ( ) (t)dt / A
L

 

 

            
1 1 22 2 2 1 333 3

 

 
    
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم:)، مدار را در حوزه فركانس مدل ميIو  Vابتدا با در نظر گرفتن شرايط اوليه (   » 1 «        ـ گزينه   10
  
  
  
  

  هاي مدار داريم:در گره KCLحال با نوشتن معادلات 

KCL (A) : SV V V V
S

I
KCL (B) : V V V V

S S





   


    

1 1 2

2 1 2 2

12 2 1
4 12 2 2

 

S SV VV VS S
V VI I/ /

S S
S S

                                                    

1
1 1
2 2

1 12 2 2 2
1 14 42 2 5 2 2 5

 

 
 

VV / S SS V [ V I ]S
V I S S/ S S(S )( / ) S

S S

                                

1
2 22

142 5 21 2 21 24 12 5 5 82 2 5 4 2 2


 


 

out
SV (S )IS

V V
( / S S )(S ) / S S

 
   

    
2 2 2

2 22
2 5 5 8 1 2 5 5 8

   

/هاي معادله مشخصه سيستم يعنياز آنجايي كه ريشه S S  22 5 5 8   ها در كنيم كه اين ريشهمختلط هستند، بايد شرايط اوليه را طوري تنظيم
  پاسخ خروجي سيستم ديده نشوند:

out

S ( V I )S ( I )SV (S )I
V

S S/ S S / S S / S S

      
    

      2 2 2

1 32 4 1 32 42 22 211 11 11 11 11 11
1 12 5 5 8 2 5 5 8 2 5 5 8

   

 

 

V I I A

I V v

       
   
  

1 16211 11
32 3211 11

  

 

 


 

 كنيم.را مشخص مي 1مقاومت جريان اتصال كوتاه و شاخه ابتدا جريان   » 2 «        ـ گزينه  1 1

  
  
  
 

  حال داريم:

L L
S C C S

dI dI
: E (t) V V E (t) ( )

dt dt
     

2 1 1 12    KVL(حلقه شامل سلف و خازن و منبع) 2

C C C
S C L L C S

dV V dV
: E (t) V I I V E (t) ( )

dt dt
       

3 22  KVL(حلقه بيروني)  2

C

C
S

LL

dV
Vdt( ),( ) E (t)
IdI

dt

                                 

3 1121 2 11
22 

 

CV





1

C C
L

V dV
I

2 dt
 

1F
2

2H

LI

SE (t)
C

L
V

I
2



CV

2

oI

1

S 1



0V
1

S

A


1V 0.5


2V

B

S

4

0I

S 2 outV


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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

14I621I

1I

2

12I

thR

2 2

6

2

thR

SS
S

det[SI A] det det S S
S S

S

                                                  

12
2

3 3 11 1 3 12 2 11 1 2 2
22 2


   

 
  

Sظاهر شدن تنهابراي   1   باشد. u1ايد در راستاي بردارشرايط اوليه ب ،در خروجي 1

C L C
C C

C L
L L C L

V ( ) I ( ) V ( )V ( ) V ( )
Au S u V ( ) I ( )

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

   
 

   

  
 

 
   

                          
                  

1 1 1

3 312 21 21 1
2 2

  

  صحيح است. پاسخ )2گزينه ( ،هابا تست گزينه

  شود.خطي معادل تونن براي مدار محاسبه ميابتدا از دو سر المان غير Vبراي محاسبه ولتاژ    » 3 «        ـ گزينه  2 1
  
  
  
  
  
  

thI A V I I I v          
1 1 1 1
12 3 2 6 4 2 62 2   

  كنيم.منابع مستقل مدار را غير فعال مي ،براي محاسبه مقاومت تونن
 
 
 
 
 
  
  

  گذاري منبع ولتاژ وابسته با مقاومت داريم:با معادل
 

thR ||     2 6 2 2 9  
  

  گذاري مدار معادل تونن در مدار داريم:يبا جا
 
 

I / A
KVL : I I

I A

V v

 
     



     


2

2

56 9 6 2
6 2 24

¡¡ —
  

  
Iدقت كنيد كه پاسخ  /  5 زيرا در اين صورت ،غيرقابل قبول استV    بوده و قانونKVL گردد. نقض مي  

دار، چهـار انگشـت   دار سلف مشخص نيست. براي يـافتن سـرهاي نقطـه   ي نقطهطور كه در مدار نشان داده شده است، وضعيت سرهاهمان   » 3 «         ـ  گزينه   13
هـاي  بينـيم كـه ميـدان   هـاي زيـر، مـي   دهد. با توجه به شكلدهيم، انگشت شست جهت ميدان را نشان ميدست راست را در جهت چرخش جريان قرار مي

  دو سيم پيچي منفي است. بين اين Mتوليدي در جهت تضعيف هم هستند. پس
  

6

1
4

I
6

thV1I 2

212v



21I 6 14I

thV

12v 2

IthR 9 

thV 6v  2V 6I



 



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 پردازيم: ها ميMيحال به محاسبه

               M k L L /    1 1 1 2 75 2 8 3   

  M k L L /    2 2 3 4 6 5 5 3   

radمنبع از آنجا كه فركانس

s
 1 بريم. با اعمالاست، مدار را به حوزه فازور ميKVL  :در حلقه راست داريم  

jI jI j(I I)

I I I I ( )

   

     
1 1

1 1

8 3 13
5 1 2 1


 

   

  در حلقه چپ داريم: KVLبا اعمال
jI j(I ) I jI jI j(I I ) jI jI           1 13 2 3 13 5 3 13 5 3   

( j) I jI ( )  113 7 1 3 2  

 ) داريم:2) و (1با استفاده از رابطه (

I
( j)

I
( j)







1
6

13 1
3

13 1

   

CVژ خازن برابر است با:دانيم ولتامي j(I I)  113:پس داريم .  

C
j

V j( )
( j) ( j)





  


  
     

 
6 3 39 39 9 3 213 13513 1 13 1 213 2 5

   

CV (t) cos(t ) 
3 2 1352   

  

Liكه مقداربراي اين    »  2 «ـ گزينه 14 ( ) هاي شبكهرا بيابيم، بايد ابتدا المانN كه در صورت سؤال گفته شده كه توان را تشخيص دهيم. با توجه به اين

در Nمصرفي  radدر Nشود، بنابراين امپدانس ديده شده از دو سر شبكهراديان بر ثانيه ماكزيمم مي 2

s
 دانـيم كـه   را بايد پيدا كنـيم و مـي   2

بوده كه اين مقـدار برابـر انـدازه     Rمقاومتي خالص است، برابر (N)كه اين شبكه، به منظور رسيدن حداكثر توان به آن، با توجه به اينNامپدانس شبكه
  باشد.مي Nشده از دو سرامپدانس ديده 

در Nبنابراين براي پيدا كردن امپدانس ديده شده از دو سر شبكه  ، مدار معادل تونن 2
  دهيم و داريم:را قرار مي Nشبكه

هسـتيم، منبـع ولتـاژ     Nامپـدانس ديـده شـده از دو سـر    دقت كنيـد كـه چـون بـه دنبـال      
  كنيم.را اتصال كوتاه مي SVمستقل

هـاي  اهمـي، جريـان   j4و امپـدانس  1با مقاومت thVبا توجه به موازي بودن منبع ولتاژ

thVو thVها به ترتيب برابرآن

j4   با جهت نشان داده شده خواهد بود. بـا نوشـتنKCL  در

th، جريان شاخه بالا برابرAگره
th th

V
i V

j
    ه شده خواهد بود.در جهت نشان داد 4

  نويسم:مي 1را در حلقه KVLحالا رابطه

  
th

th th L L

th
L

V
i V i j i KVL

j

V
i B KCL

j

      

  


3 44

4 ½o¬ nj
  

R
Nth th thV i Z

j j
    

 
2 2

4 4      

I

I

1II

8j2j

5j

5j

3j

13j1I I 









3 013

3j

4jLi

L3i
1

th
th th

V
i V

4j
 

thV

4j

thV 1

thi
thV

A

B

 (1)

1I2I
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

LI

1

1

1
H

2

1
F

3

LI


CV

A

  R | | R
j

    

2 2 2

4 17 17
thRبرسد. Nكه حداكثر توان بهبراي اين     | Z |   

  بنابراين مدار به شكل زير است:
 

2 H

Li

L3i
1

SV
1

2
R

17


  
tبراي پيدا كردن مقادير متغيرهاي مدار در  كنيم.كنيم و ولتاژ آن را پيدا مي، سلف را مدار باز مي  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نويسيم.مي 1را در حلقه KVLتر كرده و سپس رابطهمدار را باز هم ساده

(1) 

1
2 (t)

1
2

R (1 )
17

 

LV 

1RV 
R L

R
V V (t)

R

R ( )

     
 
    


1
1

1

1

21
212 2171 217 17 21
17

  
  L L L L L LV (t) V i i (t) i u(t) i ( )          

  
4 4 22 2

4 17 4 17 4 17
»

  L L Li ( ) i ( ) i ( )       
 

2 2 2
4 17 4 17

    

  
 يم:دارAدر گره KCLبا اعمال      » 3 «        ـ گزينه   15

  
C C

L L
dV dV

KCL (A) : ( ) I ( ) I
dt dt

( )

        

        

11 3 13

3 1 9 2


  

  

Li

1

2 (t)
1

2

17

L3i

LV 

LV 

2 (t)
1

1

L Li i    3 

تر شود.تواند سادهمدار مي

2

17
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

410 I

30k

20k

20vCV ( )




I

25k 16k

CV (0 )300v

15k

60k




t  

    4آزمون (پاسخنامه(     
  

  
  
كنيم. محاسبه مي TVرا با  TIرا متصل كرده و رابطه جريان  TV، منبع ولتاژ Bو  Aبراي محاسبه مقدار مقاومت تونن، به دو نقطه  »3«ـ گزينه 1

  كنيم. لازم به ذكر است كه در اين حالت منابع مستقل جريان و ولتاژ را غيرفعال مي
V V V

  
2

3 9 KCL(A)جريان منبع ولتاژ وابسته  9 :   

V
I 1

2
KCL(B)اهمي  6ريان مقاومت ج 9 :  

  در حلقه سمت راست داريم:  KVLبا نوشتن 

T T
V

V I I ( I ) ( )      1 1
29 12 6 19   

  داريم: 9با نوشتن قانون اهم براي مقاومت 
  TV I ( ) 9 2  

T  داريم:  )2) و (1با تركيب روابط (
T T T T

( I )
V I I ( I ) V I I ( )  

          1 1 1
2 99 12 6 18 3 39  

  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLبا نوشتن 

I V I V I ( )      1 1 1
12 2712 6 49 2  V

I ( I )  1 1
212 6 9   

  ) داريم: 4) و (2با تركيب روابط (

T TI I I I ( )    1 1
27 29 52 3  

   ) داريم:3) در رابطه (5با جايگذاري رابطه (

T T T T TV I I V I T
th

T

V
R

I
         

218 3 93 9  

  
tابتدا مدار را در   »1«ـ گزينه 2   آوريم. سپس با توجه به برابري ولتـاژ خـازن در  تحليل كرده و ولتاژ خازن را بدست ميt     بـاt  قـدار  ، م

CV ( ) شوند. در ادامه ها حذف ميكار، تعدادي از گزينهكنيم. با انجام اينها چك ميرا در گزينهCV ( ) هـا چـك   را محاسبه كرده و آن را در گزينه
  كنيم.  مي

  با نوشتن قانون تقسيم ولتاژ داريم: 

C C CV ( ) v V ( ) V ( ) v          
 
      


63 18 1825 15 6

  
  

tها در كردن گزينهبا چك  شوند. حال مقدار ) حذف مي4) و (3هاي (، گزينهCV  را درt   كنيم.  محاسبه مي  
t      

  راست داريم: در حلقه سمت  KVLبا نوشتن 

C

I mA
k k k

V ( ) I I k v 

  


              4 4 3 3 3

2 2 2
2 3 5 5

2 21 3 1 1 1 3 1 85 5

 
  

      
  

t) در 2) و (1هاي (كردن گزينهبا چك  ) است. 1، جواب گزينه (  

12
9V




112I

6 V

3

TV

TI

V

9

A2V

9

1
2V

I
9



1I

B

  )متوسط( )B ( : سطح آزمون                                                         15 : الاتؤتعداد س
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 ولتاژ مستقلتوان منبع وابسته ولتاژ را به صورت يك منبع ، ميوابسته است I1مستقلبه پارامتر  I12با توجه به اين كه منبع ولتاژ وابسته     » 3 «      گزينه ـ 3
  در نظر گرفت و با تبديل منبع جريان به منبع ولتاژ مدار را به صورت زير ساده كرد:

  

  

  

  

  

  
  

  در حلقه مشخص شده داريم: KVLبا نوشتن
I

I / ( I ) I / I / I I / I / I / I          1
2 2 1 1 1 2 2 1 2

32 5 1 25 1 5 2 5 2 75 3 52 2   

I I2 1
11
14

/
I ( )I

/
 2 1

2 75
3 5  

  
با توجه به اينكه اگر در مدار حلقه سلفي باشد، فركانس طبيعـي صـفر        » 2 «      گزينه   ـ  4

مدار داراي يك حلقه سلفي به شكل روبرو بوده و ، نيز وجود دارد، لذا با صفر بودن 
علاوه بر اين در صورتي كه  .عي صفر دارديك فركانس طبي  در  KVLباشـد،   2

بـا منبـع    2بوده و ولتاژ مقاومـت  H1دو سلفولتاژ حلقه مشخص شده فقط شامل 
  كنند و حلقه فقط شامل سلف خواهد بود. ثر يكديگر را خنثي ميا I2وابسته

لذا به ازاي    2و   .مدار داراي فركانس طبيعي صفر است  
  
  
  

  
                         آوريـم. در ادامـه بـا شـرايط                                                            را از تركيب خطي منابع مستقل مدار در شرايط مسئله بدسـت مـي    V       ي ولتاژ                              براي حل اين سؤال، ابتدا معادله     » 4 «      گزينه   ـ  5

، ناشي از تركيب خطـي  Vبا توجه به اينكه ولتاژ     حال   .     آوريم               اهمي را بدست مي   2                                             را بدست آورده و با استفاده از آن توان مقاومت   V       ي ولتاژ            جديد، معادله
    منابع مستقل ولتاژ جريان و مدار است، داريم:

S SV V I    
  آوريم:را بدست مي و حال با جايگذاري اطلاعات سؤال در دو حالت، ضرايب

    
    


22 3
1 174 3 9

S

S

S

S

V v
V v ( )

I A

V v
V v ( )

I A


      


       



2 2 2 2 11 3 3
4 17 17 14 21 9 9 3
3

  

   ) داريم:2) و (1با حل معادلات بدست آمده از روابط (

,    
1 1
3 2  

1H

I

2

1H 1H

1F I

1I

1

1 1

1212I

 13I1I

2
1I

2
11

22I 2I

13I 1 1

2

1I

2
1 11I

2
1

3
I

2

1
2

I
I

2


2I
2I 20.5



1H

I

2

1H 1H

1F 
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S  داريم:V، براي معادلهو با توجه به مقادير SV V I 
1 1
2 3  

V  داريم: Vيگذاري اطلاعات جديد در رابطهبا جا cos t V cos t      
1 1 13 12 3 2  

  آوريم.را بدست مي Vبراي محاسبه توان مصرفي مقاومت، ابتدا مقدار مؤثر ولتاژ
fدقت كنيد، اگر تابع (t) از جمع دو تابعf (t)1 وf (t)2 محاسبه شود، مقدار مؤثر تابعf (t) :به صورت زير است  

f (t) f (t) f (t) rms[f (t)] (rms[f (t)]) (rms[f (t)])    2 2
1 2 1 2  

  به صورت زير است: Vحال مقدار مؤثر تابع

( )
V(rms)

V(rms) ( ) v P w      

2
22 2

2

3
1 3 981 2 2 162 2 8

  

1برابر عدد 9شود كه توان مصرفي آن اهمي، ديده مي 2ان بدست آمده براي مقاومت با توجه به تو
  باشد.مي 16

 
Lيمتواناده شدن محاسبات مي، براي سCو Lها از مقاديربا توجه به مستقل بودن گزينه     » 2 «      گزينه   ـ  6 H1 وC F1 و امپـدانس   بگيريم را در نظر

rad  ال داريم:دهيم. حقرار مي R1آوريم و قسمت حقيقي آن را مساويبدست مي bو aرا از ديد
( )
secLC

  


1 1 1
1 1

  

  با ترسيم مدار در اين حالت داريم:
  
  

      
  
  
  

  در حلقه مدار داريم: KVLبا نوشتن

C C C C
jR I

V R I jI jkV V ( ) , V I(R || ( j)) V ( )
R j


       


21 2

2
1 2  

  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط (

C
R jI R j

V I(R j) V ( kj) V I(R j) ( )( kj) V I((R j) ( )( kj))
R j R j


              

 
2 2

1 1 1
2 2

1 1 1  

th
kR R kR R kR R kR R

V I(R j( )) Z R j( )
R R R R

   
         

   

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

1 12 2 2 2
2 2 2 2

1 1
1 1 1 1

  

  حال داريم: .صفر شود thZدوم در هباشد، بايد جمل R1برابر با bو aقسمت حقيقي امپدانس ديده شده از دو سراگر 

k
R


2

1kR R

R


  



2
2 2
2
2 1

  

 
t                                                          براي حل اين سؤال بايد به اين نكته توجه كرد كه سـلف در زمـان      » 3 «      گزينه   ـ  7     بـه

در اتصال كوتاه بـودن سـلف بـدون تـأثير      Iبا  كند و نوع رابطه صورت اتصال كوتاه عمل مي
tدر  LIشـود و جريـان   حـذف مـي  1وتاه كردن سلف مقاومـت  است. لذا با اتصال ك   

  شود. بصورت روبرو محاسبه مي
 

3 A LI ( ) 3 A 

CkV

I 1R j I

2R j 



CVV




 V




CV





j 2R

j1RI Cjk V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

radبا توجه به اينكه   »4«ـ گزينه 8

sec
1 ر حالت عدم وجـود منـابع مسـتقل    است، مدار را د

را قـرار   TVمنبـع   Rكنيم. حال به جـاي مقاومـت   ترسيم كرده و سمت راست مدار را ساده مي
  اريم:در حلقه سمت چپ د KVLكنيم. با نوشتن را محاسبه مي TIبا  TVدهيم و رابطه مي

T TV V I V V I ( )      
1 23 2 13 3   

  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن رابطه 
TV V I j I ( )    3 2 6 2  

  نويسيم. را مي KCLرابطه  Aحال در گره 

T TI I I I I ( )   
13 32  

  ) داريم:3) و (2) و (1با تركيب روابط (
( ),( ),( )

T T T T T T T T T TV [ V I ] I j I V V I I j I              1 2 3 1 2 1 1 1 1 16 6 3 33 3 2 2 2 3 3  

T T thV I ( j / ) Z ( j / )      5 4 5 5 4 5  
  بايد برابر با اندازه امپدانس تونن ديده شده از دو سر خود باشد.  R، مقدار Rبراي جذب حداكثر توان در 

R | Z | wth
2 2= = 5 + 4/5 = 6/72  

 
انـرژي سيسـتم بـه طـور      ،در يـك سيسـتم ناپايـدار   دانـيم  مـي چون  ،كنندها سيستم را ناپايدار ميk براي حل اين تست بايد ببينيم كدام     » 2 «      گزينه      ـ 9

  داريم: هاي پاييني مدارحلقهدر  KVLبا نوشتن كنيم. كند. بدين منظور ابتدا معادله مشخصه مدار را محاسبه مينامحدودي رشد مي
I

[I kI] S[(k )I I ]
S


       2 2 I(k)و      12 )) S[(k )I I ]     3 1 2 1  

I [ S ] I[ S(k ) k]
S

I [ S] I[(k )( S )]

        
     





1 2 2 2 1 22
2 1 2 3

  

IS S(k ) k
S

I
S (k )( S )

               

1 2 2 2 1 22
2 1 2 3

  

  دهيم. براي به دست آوردن معادله مشخصه، دترمينان ماتريس امپدانس به دست آمده را برابر صفر قرار مي

[ S ][(k )( S )] S[ S(k ) k] ( k )S (k )S (k )
S

               21 32 2 1 2 3 2 2 1 2 6 1 7 1 12 2    
  پايدار باشد بايد تمامي ضرايب آن هم علامت باشند: 2اي مشخصه از مرتبه جملهبراي آن كه يك چند

k , (k ) , (k ) k       
3 56 1 7 1 12 3     

  يا                   

k , (k ) , (k ) k       
36 1 7 1 1 12     

]بايد خارج از بازه  kپس  , ]
51   دهيم:را در معادله مشخصه قرار مي k                                  ً باشد. براي بررسي حالات مرزي مستقيما   3

,k S S

k S S

     

      

2
12

1

1 4
5 14 313 3 14

 


  

kدر حالت  1 ،محورهاي مكرر روي ريشهj كند و در حالت مدار را ناپايدار ميk 
5
مدار پايدار است. با توجه بـه توضـيحات ارائـه شـده محـدوده       3

k  براي پايداري سيستم به صورت روبرو است:  kمجاز  , k 
5 13    

  باشد. ) پاسخ تست مي2ه (لذا گزين

3 :1 3I

2

I








V3V

A

TI

TV

2
j2 

I

k I

3

1

2S 2S2
I

(k 1)I I 

(k 1)I

I kI 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

2

2

1I j 
1V

0
2V

1CV

BV j 
3I

j 

j 

j 

AV

A

B C

كنيم. با در نظر پاسخي براي حل اين تست استفاده مي، از بيان سوم قضيه همزيرهاي هاي صورت گرفته مطابق با شكلبا توجه به آزمايش  »4«گزينه ـ 10

IV  توان نوشت:گرفتن مدار (ب) در حالت فازوري مي (S j)

V (S j) I





12

1 2
  

 

  
 عات صورت سوال داريم:حال با توجه به اطلا

V (t) V (S j)    1 1 1  
t tV e e V (S) V (S j) j

S S j j
           

   
2

2 2 2
2 1 2 1 3 42 1 2 1 2 5 5  

I  2 1   

jV (S j) I I
I j V (t) I (t) cos t sin t

V (S j) I

              


2 1 1
1 1 1

1 2

3 4
3 4 3 45 5 11 1 5 5 5 5  

 

با توجه به تعريف  »2«گزينه   ـ11
I

V
Z

I 


2

1
11

1 
زده  KVLبه سمت درون مدار  V1لازم است كه در مسير ولتاژ I1با V1، براي بدست آوردن رابطه

  محاسبه كنيم.  V1شود. لذا بايد ولتاژ پايه مثبت ورودي را بر حسب
  داريم: Aدر گره  KCLبا نوشتن 

  
A A

A
V V V

V V ( )
   2

2
1 12 2 2  

Cداريم: Cدر گره  KCLبا نوشتن  C C BV V V V V

j j j
 

  
  

2  

در  KCLحال با توجه بـه ايـن مسـئله، معادلـه ناشـي از      .امپ با هم برابر استپآهاي ورودي لازم به ذكر است كه به علت وجود فيدبك منفي، ولتاژ پايه
  كنيم.را بازنويسي مي Cگره

A B C B C CV V V V V V V V V V V           2 2 2 2 2
1 1 13 32 2 2   

B C
A B C

V V
V V V V I

j


     

2 3
1
2   

  در حلقه ورودي داريم: KVLبا نوشتن صفر است. حال امپ آپهاي ورودي دقت شود كه جريان پايه
V jI (I I )( j)    1 1 1 3  

V
Z j

I
   1

11
1

2I V jI    3 1 12  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

Bبه فرم استاندارد Bبا توجه به اينكه ماتريس     » 3 «      گزينه   ـ   12 [I F] كنـيم. لـذا بـه دنبـال     باشد، ابتـدا آن را بـه صـورت اسـتاندارد مرتـب مـي      نمي
هاي مذكور را طوري كنار هـم  صفر باشد. در ادامه ستونهاي آن ستون گرديم كه در آنها عدد يك، فقط يك بار تكرار شده باشد و بقيه درايههايي ميستون

  تشكيل شود. حال داريم: Iدهيم كه ماتريس واحد مربعيقرار مي

B

  
   
    
    

 
  
 
 
 

1 1 1 1
1 1 1

1 1
1 1

  

}هـاي بدسـت آمـده، شـاخه    Bهاي اساسـي با توجه به ماتريس حلقه , , , }4 3 2 هـا بـوده و   لينـك  وحضـور دارنـد جـز    Iكـه در قسـمت مـاتريس واحـد     1
}هايشاخه , , }5 6   ) صحيح است.3هاي درخت هستند. بنابراين گزينه (شاخه وحضور دارند، جز Fكه در قسمت ماتريس 7

 

tمشخصاً ابتدا بايد با تحليل مدار در   »   3 «        ـ گزينه   13  :شرايط اوليه مدار را محاسبه نمود. مطابق با شكل زير داريم ،  
L

C

C C

I (t ) A

t
i sin

t t
V (t) i (t)dt ( cos ) cos

 



        

1
2
3 2

1 1 2 222 2 3 2 3 2



  

CV (t ) v   
2
3  

 

0.5H

0.15

1A

1.1

2FCV



2 t
sin

3 2

Ci

LI

t    
tهايحال مدار را در زمان   اي، كه مدار فاقد منبع ضربهگيريم. با توجه به ايندر نظر مي

tيي خازني است، ولتاژ خازن و جريان سلف در لحظهكاتست سلفي و حلقه   يتغيير 

CdVتوان به شكل زيركند. در اين لحظه مينمي

dt
  :را محاسبه كرد 

C

C
C

I ( ) A

dV v
( ) I ( )

dt C sec



 

  

    

2 1 1
1 1 112 2



 
  

 

1A

0.15

2A

1.1

2
v

3

CI

t    
CVكنيم با تشخيص فرم پاسخاكنون سعي مي (t) ،و با استفاده از شرايط مرزي به دست آمدهCV (t)  را محاسبه كنيم. دقت كنيد كه پاسخ

CVكامل (t) جزء ماندگار ناشي از منبع جريان شامل دوDC توان هر يك را جداگانه محاسبه نمود:و منبع جريان سينوسي است كه مي  

CV





1.1 0.15

2A

t  تحليل ،DC 

DC) / / v   2 15 3 ماندگارCV ( 
 

  
  تحليل فازوري:

C
j / / j / /

i ( j) ( j)
j / / j / j / /

 
      

    
25 15 2 25 15 2 2

25 15 1 1 3 75 1 25 3 15
   

  
  

C CV j i j    
2

15  

t
AC) sin 

2
15 CVماندگار2 (  

  

 

2

3

CV





j 

1.1

Ci

0.15

j0.25

1 rad

2 sec
   تحليل فازوري،
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

CVاز طرفي (t) هاي طبيعي مدار تعيين كرد. مطابق شكل با غيرفعال شدن منابع، توان فرم آن را با استفاده از فركانسشامل پاسخ گذرا نيز هست كه مي
  توان معادله مشخصه آن و به دنبال آن فرم پاسخ گذرا را تعيين كرد:به راحتي مي سري داريم كه RLCيك مدار 

R
:S S

L LC
  2 1 معادله مشخصه  

S
S / S

S /

 
       

12
2

22 5 1 5


  

t / t:Ae Be 2 5فرم پاسخ گذرا  
  

 
2F

0.5H

1.25

 سادهسازي

0.5H

0.151.1

2F

  

  در نهايت داريم:
t

t
C

t
V (t) / sin Ae Be (t )

    2 223 15 2   

CV (t ) v / A B A B ( )            
2 2 293 13 3 3  


  

CdV B B
(t ) A A ( )

dt
           

1 2 1 1 132 2 22 15 2 2 2 2 3 


  

A
( ),( )

B

  
  

1
1 2 3

1
  

  و لذا داريم:
t

t
C

t
V (t) / sin e e , (t )

    2 22 13 15 2 3 


  

 
 ي مدار را بدست آوريم:ي مشخصهبراي حل اين سؤال كافي است معادله   » 2 «        ـ گزينه   14

  S
det(SI A) SI A

S

 
        

7
1 8ي مشخصههمعادل  

  det(SI A) S S (S )(S ) S ,           2 8 7 1 7 1 7  
t  باشد:بنابراين فرم پاسخ  مدار به شكل روبرو مي t

LI (t) k e k e   7
1 2  

  
  كنيم.هاي سمت راست ترانس را به سمت چپ منتقل ميبراي حل سؤال، المان   »   2 «ـ گزينه 15

 
A

B

1 2F 11H L 2
1

H L
2

 2F

1H M

1 eqL 2F 2F

A

B  
  



A

B

1 4F 1Heq
L L M

L H
L L M


 

 

2
1 2

1 2
12

  
AB

j
Y j j j[ ]

j
        

   
1 1 14 1 4 1 41 1  

AB

rad
radsIm[Y ] , f f

rad s

s



             


1
1 1 1 124 21 2 2 4

2

¡¡
qUoÀ

¡¡—
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

X0.2V

XI

9
SV

6

X2I

3
X

X
V

I
6

XV

6

AV

XV 

    5آزمون (پاسخنامه(     
  

  
  
  در اين گره داريم: KCLگذاري كنيم، با نوشتن رابطه نام Vاگر ولتاژ گره بالايي مدار را      » 2 «      گزينه   ـ  1

V
VV V V V

sin t (I )
/

V V sin t V sin t


 

     

       

1

1
1 11

1 75 1 1 1
4 3 34 23 8 16






  

  كنيم:و توان توليدي منابع مدار را يك به يك محاسبه مي LRحال توان مصرفي

[( sin t) ] ( ) W     23 3 4 9 1 9 27
8 16 3 64 2 256 Vمتوسط  128

( )
/

 
2 4
75 3

متوسط  
LRP   

[ sin t] W 
5 3 5
8 16 ]متوسط 8 ( V)]  1 )متوسط  1 v)P 1  

[sin t ( sin t)] W    
3 3 1 3 3
8 16 2 16 sin)متوسط  32 t)P   

[( sin t)( sin t)] W       
5 3 1 3 5 1 1 3 3 49
8 16 4 8 8 4 2 16 8 256

)]متوسط V)( V)]  1 1 I]متوسط2 (I V)]  1   Pمنبع وابسته متوسط 1

L LR R

( v) (sin t)

P P
%

P P P
    

   1

27 27
54128 128 235 3 49 233 233

8 32 256 256
¾TvMH» ”L¹¶

  

  
                  ولت داده شـده اسـت.     27          اهمي برابر   9                   ولتاژ دو سر مقاومت      » 3 «      گزينه      ـ 2

                                  با توجه به جهت آن برابر است با:   xI         لذا جريان
A

x
V

I A
 

   
27 39 9  

  
  
  

xV          اهمي برابر   6                              با توجه به اينكه جريان مقاومت 

  . شودمشخص مي xVو xIاهمي نيز بر حسب 3جريان مقاومت  Aدر گره  KCL               باشد، با نوشتن   مي  6

    در حلقه بالايي مدار داريم:  KVLبا نوشتن 

x x xV ( ) V V v        
19 6 12  x x

x x x x
V V

V (I ) I V ( ) ( )           3 2 3 3 2 36 6  

S  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLحال با اعمال  x AV V V v    1 27 37  
 

بصورت مقاومتي است، داراي يك مدار  Nبا توجه به اينكه شبكه   »2«گزينه ـ 3
  مقاومتي بصورت روبرو است.  Tمعادل 

  
  

2u(t)

1R 2R

3R 2F




CV

  )سخت( )A ( : سطح آزمون                                                         15 : الاتؤتعداد س

توان توليدي مدار
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1

2I

2

S
0.5S 2S

0.5

S

1I

tدر صورتي كه مدار بالا را در     شود. حـال در                                     ترسيم كنيم، خازن با مدار باز مدل مي            
         كنيم.                                                        اين حالت ولتاژ خازن را از قانون تقسيم ولتاژ محاسبه مي

  

C
R

V ( )
R R


 


3

1 3

2  

  
CVبا توجه به معادله  (t)  درt   :داريم  

C
R

V (t ) R R
R R

      


3
1 3

1 3

21 1  

  
دهيم و به جـاي منبـع   ميقرار  A2در شرايط جديد به جاي خازن، يك منبع جريان  حال

tكنيم. در هانري جايگزين مي 3ولتاژ، يك سلف         يا حالت ماندگار، سـلف بـا اتصـال                              
               نصـف مقـدار منبـع      LI      جريـان    R1  و   R3                        شود و به علت مسـاوي بـودن               كوتاه مدل مي

                  آمپر خواهد بود.    1                 جريان و برابر با 
  

 
بـه صـورت وارد    I2و I1با توجه به اين كه هر دو جريانزنيم. مي KVLهاي مداركنيم و در حلقهابتدا مدار را در حوزه فركانس ترسيم مي     » 1 «      گزينه   ـ  4

  شود.ها مثبت در نظر گرفته ميپيچمتقابل در سيم يهستند، القاها به نقطهشونده 

  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن
I SI SI SI ( S)I ( )       2 2 1 1 21 2 1 2 1   

  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن

/ I / SI SI ( / / S)I SI ( )
S S

        1 1 2 1 2
2 25 5 5 5 2      

  داريم: I2) بر حسب1از معادله ( I1با به دست آوردن

  ( ) ( S)
I I ( )

S

 
 1

1 2
1 2 3  

  ) داريم:3و () 2از تركيب روابط (
( ),( ) ( S)

( / / S) I SI (( S) ( S) S )I
S S

 
           2 3 2

2 2 2
1 2 25 5 1 1 2 2 4   

t
I I (t) e I (t sec) e A

S S

 


         
 

1
132 2 2

4
4 4 43 311 3 3 3

3

  

 

بـا  براي آن به صورت زير در نظر گرفت. در آزمـايش اول   Tتوان يك مدار معادلمي ،است Cو Lو Rشامل Nبا توجه به اينكه شبكه      » 3 «        ـ گزينه  5
  توجه به رابطه تقسيم ولتاژ داريم:

C
V (S) V (S)

C B
 

1 2  

V (S) C S S

V (S) C B S S S
S

   
    

2
1

22 11 1
  

C S
C S

C B BS SS


       

11 11
   

2v

1R 2R

3R



CV ( )

3H

1R 2R

3R 2A

LI

LI ( ) 1A  1 3R R

2R

2A

1R
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

= +
=

=

  جريان داريم:با توجه به رابطه تقسيم در آزمايش دوم 
I (S)C C

I (S) I (S)
A C I (S) A C

   
 

11 2
2

  

C S
, C S A

A C S
    

 
11  

  
معادلـه مشخصـه را    ،ه بـالاي مـدار  در گـر  KCLبا نوشـتن  كنيم و مدار را ترسيم ميآزمايش سوم شرايط در بدست آمده  Cو Bو Aبا توجه به مقادير

  آوريم:بدست مي
V V V

S S
S S

      
 

1 111 11 1 1
   

S
S S(S ) S

S S
         


21 1 1 11    

S S S S       2 2 12 2 1 2   

j
S ,S

 
1 2

1
2  

SV، در حالتي كه A2به اندازه Iبراي عبور جريان      » 2 «        ـ گزينه  6       باشد، بايد ديود هدايت كرده و اتصال كوتاه شود. حال بـا اعمـال تبـديل منـابع در
  زنيم.مي KCLسمت راست مدار و اتصال كوتاه كردن ديود در گره بالاي مدار 

  

I A A
 

     122 3 2 2     وI
A I


 3 2

  

SVلازم به ذكر است به ازاي    كند و جريان ديود هدايت نميI .صفر است  
  

 

I                با توجه به رابطه     » 3 «      گزينه   ـ  7

V kV


 

1
2 1

رسيم:                 ، به نتايج زير مي       

           توان به شكل     را مي  T        ) معادلات 1
I V I

V V I
k

 



 

1 2 2

1 2 2
1
 


       نوشت.  

            ممكن نيست.  (Y)                              نوشت، پس نوشتن معادلات ادميتانس  V2 وV1          توان برحسب      را نمي  I2 وI1          ) واضح است 2
3 ( I2  توان برحسب      را نمي          I1و V2  نوشت، پس نوشتن پارامترهاي هايبريد                                 (H)  .ممكن نيست            
4 ( V1و V2  توان بر حسب      را نمي           I1و I2پس نوشتن پارامترهاي امپدانس   ،    نوشت                           (Z)  .ممكن نيست            

 

                                         قـرار داد و ولتـاژ دو سـر آن را بـه جريـان آن        b و  a                  منبع جريان در نقـاط          توان يك    ، ميa و  b                                    براي بدست آوردن مقاومت تونن از دو سر     » 4 «      گزينه   ـ  8
                                                                      آمپر فرض كرد. لازم به ذكر است كه در اين حالت، بقيه منابع مسـتقل ولتـاژ و      3                                       توان اين منبع جريان را همان منبع جريان                           تقسيم كرد. در اين سؤال، مي

cos                                 جريان (كه در اينجا فقط منبع ولتاژ t2  است) بايد حذف شوند. بنابراين قسمت كسينوسي                                         I  :نيز صفر خواهد شد. حال داريم                              
ab

th
V

R   
4

3 3abI A V I v      2 2 2 2 4  
 

te                                   با توجه به اينكه پاسخ مدار به ورودي     » 3 «      گزينه   ـ  9 u(t)  بصورت     t t(e e )u(t)  31
t                      توان مقدار پاسخ را در        است، مي  2 sec1   .بدست آورد             

  f (t ) [e e ]   1 311 2  
t      عد از  ب sec1  توان پاسخ خروجي را به ورودي صـفر از فرمـول كلـي مـدارهاي                                              و با توجه به اينكه مدار مرتبه اول است، مي     باشد                     مدار داراي ورودي نمي                                                     

f                                       مرتبه اول محاسبه كرد. دقت كنيد كه مقدار (t )1              به عنوان شرايط اوليه در مـدار عمـل خواهـد كـرد. همچنـين بـا توجـه بـه پاسـخ مـدار بـه ورودي                                                                                 

6 v

2

3 A

V 0 1

1

I

I 2A

1I 2I




2V1kV




1V
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  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

te u(t)  شود كه       ديده مي      f ( )    است. لذا در صورت صفر بودن ورودي مدار نيز مقدار                                              f ( )        ،خواهد بود. دقت كنيد كه بـا صـفر شـدن ورودي                                         
S                         فقط فركانس طبيعي مدار كه   3  شود.                     است، در خروجي ظاهر مي      

  (t )f (t ) f ( )e    3 11               و                                 1
t

f (t) f ( ) [f ( ) f ( )]e


     

1
1  

(t ) t tf (t ) [e e ]e f (t ) [e e ]e e f (t ) [e ]e                  1 3 3 1 1 3 3 3 2 31 1 11 1 1 12 2 2  
 

  زنيم.مي KVLابتدا در حلقه سمت چپ ،براي بدست آوردن معادلات حالت  »4«گزينه ـ 10
L

S x C C
dI

V V L V I
dt

        

CL
S x C

dVdI
V V V ( )

dt dt
      1  

  آوريم.ميدست ب CIو CVرا بر حسب AVدر ادامه
A C CV V I ( )  2  

  م:داري Aدر گره KCLبا نوشتن
A x

L C
V I

I I ( )
R


  3  

x LI I  
  ) داريم:3) و (2از تركيب روابط (

C
L C

dV
I V ( )

dt
 

1 42

C
C L

C C C
C L

dV
V IdV dV dV dtI C I

dt dt dt

 
     1  

xبا توجه به رابطه x xI I V 3 و برابريxI باLI :داريم  L L xI I V ( ) 3 5  
  ) داريم:5) و (4) و (1از تركيب روابط (

L
L C s

dI
I V V ( )

dt
   3 1 62

L
s L L C L C

dI
V I I V I V

dt
        3 1

2  
  ) داريم:6) و (4با كنار هم قرار دادن روابط (

C
L C

L
L C s

dV
I V

dt
dI

I V V
dt

  

    


3

1
2
1
2

  

 
  » 1«گزينه ـ 11

                                          كننده انرژي وجود دارد. بـا توجـه بـه وجـود يـك                 المان ذخيره   7        ) تعداد             در مدار (الف
       فركـانس     6                    شود. لذا مـدار داراي                                                كاتست سلفي در مدار، از اين تعداد يك واحد كم مي

                                                                        طبيعي است. با توجه به وجود يك حلقه سلفي در مدار يك فركانس طبيعي صفر نيـز  
                  بيعي غيرصفر است.        فركانس ط   5                                  در مدار وجود دارد. لذا مدار داراي 

  
  

                                                        پردازيم. در اين مدار مقاومت بالاي مدار كه با اتصال كوتاه                         حال به بررسي مدار (ب) مي
       شود.                               شود و مدار بصورت روبرو ساده مي                 موازي است، حذف مي

                                           كننده انرژي وجود دارد. حال با توجه به وجود            المان ذخيره   5                       در مدار ساده شده تعداد 
       فركـانس     4                   لـذا ايـن مـدار داراي          شود.                     ن تعداد يك واحد كم مي                   يك حلقه خازني از اي

             هـا برابـر صـفر                                                               طبيعي است. با توجه به وجود يك كاتست خازني يكي از اين فركـانس 
                             فركانس طبيعي غيرصفر است.    3                     است و مدار (ب) داراي 

 حلقه خازني كاتست خازني

 كاتست سلفي

  حلقه
 سلفي

xV 
1HxI LI

SV

CI

CV




xI

1

1F

CI

A

AV
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

6 1F2C eqL 1H

باشد. با توجه به وجـود يـك   كننده انرژي ميالمان ذخيره 6مدار (ج) داراي 
فركانس  5شود. لذا مدار داراي في از اين تعداد يك واحد كم ميكاتست سل

طبيعي است. با توجه به وجود يك كاتست خـازني، يـك فركـانس صـفر در     
  صفر است.فركانس طبيعي غير 4ار (ج) داراي مدار وجود دارد. لذا مد

  
  

 
اي رزونـانس مـدار   به محاسـبه فركـانس زاويـه    ابتدا   » 2 «        ـ گزينه   12

پـردازيم. در ابتـدا بايـد توجـه شـود كـه مـدار ژيراتـور         ) مي1شكل (
تواند خازن را به سلف تبديل كند. تبديل خازن به سلف مطابق بـا  مي

  شود.فرمول روبرو انجام مي
    

  
eqL:توان نوشتحال مي .C 2

1  

eqL .C H    2 2
1

14 116  
  

  در مدار داريم: eqLگذاريبا معادل
  

r
eq

rad
( )
secL .C

    
2

1 1 1
1 1

  

  
  آوريم. با توجه به نسبت تبديل اتوترانس داريم:را بدست  eqCپردازيم. ابتدا بايد مقدار) مي2اي رزونانس مدار (در ادامه به محاسبه فركانس زاويه

  

eq
n

C ( ) .C ( ) F
n n

   
 

2 22
1 2

4 25 16 4 4


 
  

r
eq

rad
( )
secL.C

   


1 1 2
1 14

  

  
)، 1اي رزونانس مدار شكل (اي بدست آمده، فركانس زاويههاي زاويهبا توجه به فركانس
 باشد.) مي2اي رزونانس مدار شكل (نصف فركانس زاويه

 
 KVLن روابـط حل اين سؤال بردن به حـوزه لاپـلاس و نوشـت   يك راه  » 4 «      گزينه    ـ  13
حل ديگـر بـه ايـن صـورت اسـت كـه       گير باشد. راهاست كه ممكن است وقت KCLو

تـوان  استفاده كرد. مدار را مـي H(S)ي تابع انتقالتوان از تقارن مدار براي محاسبهمي
 به صورت شكل زير در نظر گرفت: 

  
هاي طبيعي مدار بـاز  هاي طبيعي غيرصفر مدار، اجتماع فركانسدر مدار فوق، فركانس

  باشد كه به صورت زير است: مدار راست ميو اتصال كوتاه نيم
  

  S S S (S )(S )
S

          22 3 3 2 1 2    

1
F

161C1F2C6

4 

eqL

6
1

H
4

1n 60

2n 40
25

F
4

SV

C

eqC

 كاتست سلفي

 كاتست خازني

1C



eqL

1
F

2 1H A



B

3 3 1H oV





 مدار راستنيم

1
F

2

inV





A

B

3

2

S

Sحالت مدار باز 
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3H

1F

3H

1F

2F

inV 2F 3H

1.2F

1
H

3

1.5H 1.5H

1F1F

3S 3

3 3

S

10

2

ki

4

i

oV





10

3

ki

4

i
oV

TV TV 

I


TV

  
  

  S S
S

    22 2    

  
 4حـداكثر از درجـه   H(S)اسـت. پـس در مخـرج    4خازني نيست. پس مدار مرتبه ست سلفي و حلقه سلف است و شامل هيچ كات 2خازن و  2مدار داراي 

S)به صورتH(S)تواند باشد. مخرجمي )(S )(S )  21 2 Sتوانـد صـفر شـود كـه    وقتـي مـي  oVپـردازيم. است. حال به بررسي صورت مي 2     .باشـد
  مهم است.  Sدرجه

S)) در مخرج خود عبارت4) و (2هاي (تا اين جاي كار، فقط گزينه )(S )(S )  21 2   را دارند.  2
S، درجه صورت و مخرج، برابر است يعني در2ي در گزينه  ،H(S)     .عـددي غيرصـفر اسـت

Sدر   كنيم. در اين حالتمدار را رسم ميo(V )   .است  
  ) صحيح است. 4( تواند باشد و گزينهنمي S4پس درجه صورت

  
 

  

  ست ابتدا قسمت سمت چپ مدار را در نظر بگيريد. براي حل اين ت  » 3 «      گزينه    ـ  14
  

  

  
  
  
  
  
  

از آن جا كه اين مدار تنها از سلف و خازن با مقادير مثبـت تشـكيل شـده و    
هاي طبيعي همگي بـر  اي نيست، فركانسشامل هيچ مقاومت و منبع وابسته

  قرار دارند.  jروي محور
دار نيز به صورت موهومي خالص يا مقاومتي حال اگر قسمت سمت راست م
اسـت.   jهاي شـبكه آن گـاه روي محـور   با اندازه صفر باشد، تمامي قطب

آوريم. براي اين كار مدار را بـه  حال مدار معادل سمت راست را به دست مي
  بريم: حوزه لاپلاس مي

  

  برابر است با:    امپدانس معادل  
( )( S) SS( || S) ( || )

S S S S
S

      
  

333 3 3 3 33 3 3 333 3 1 13
   

  
كـه   TVيـابيم. بـراي ايـن كـار از منبـع تسـت      امپ را مـي حال امپدانس ديده شده از دو سر آپ

  كنيم.  شود استفاده مياز آن خارج مي TIجريان
هـا  هم برابر بوده و جريان ورودي بـه آن  امپ باهاي آپآل ولتاژ پايانهامپ ايدهدانيم كه در آپمي

  شود. مي TVامپ برابري پاييني آپصفر است. بنابراين ولتاژ پايه
T  امپ برابر است با:ولتاژ خروجي آپ o o TV ki V V V ki         

o  برابر است با: 1جريان مقاومت TV V ki
I


 1 1 

   

2

S

S3حالت اتصال كوتاه 

inV 1.5
oV







|



|

3S 3

3 3

S
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TVشود كه جريانشمي 4وارد مقاومت Iتمام اين جريان

/  است. پس داريم:  4 k 4  مقاومت ديده شدهT
T

Vki
I V / ki    41 4 


   

  گيرد. قرار مي  jهاي سيستم روي محورها صفر باشد، تمام قطبسري است، پس اگر حاصل معادل آن 3تاز آن جا كه اين مقاومت معادل با مقاوم
  / k k /    3 4 7 5    

  
Y(j  »3«ـ گزينه 15 ) كنيم:را پيدا مي  

 

2J

R

10 2 J 1


y(j )  
j

Y( j ) j j
R j( R )R

j


    

 


1 1 2
1 2 2

11 2

 

rms
j

P (V ) Y( j ) [ j ]
R j( R )


   

 
2 1 21 2 2  R (R ) j( R R )

[ j ]
R (R )

    
 

 2 2
4 1 2 2 21

4 1
   

 
R

Re{P} [ ]
R (R )


 

 2 2
5 41

4 1
   

 

Pبا استفاده از 

R





  نقاط اكسترمم براي تابعP

R




 هاي صورت هستند.مان ريشهرا به دست آورده كه در واقع ه

/P R R
R

/R (R (R ) )

    
         

2
2 2 2

225 4 12
64 1

 


¡¡ —
¡¡ —

  شدنبه منظور بيشينه

 

Rبه علت اين كه     و تابعP

R




Pهمواره منفي است، پس تابع  

R




، تابع توان كوچكتر خواهـد شـد.    Rباشد. به همين علت با افزايش مقدار نزولي مي
 كه در واقع همان صفر است، بيشينه توان منبع است. Rتيجه نقطه شروع در ن

maxP w  
41 14     

 
 

 حقيقي مطلوب توان
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    6آزمون (پاسخنامه(     
  

  

محاسـبه شـود.    SVبرحسـب   اهمـي  2با توجه به خواسته سؤال لازم است كه جريـان مقاومـت     »2«ـ گزينه 1
باشـد، لـذا بـراي حـل     مناسب نمي KVLهاي سمت راست و بالاي مدار به علت وجود منبع جريان، براي حلقه

كنيم و سـپس  را محاسبه مي Iبزنيم. با انجام اين كار ابتدا جريان  KVLمدار كافيست كه در حلقه سمت چپ 
  كنيم.محاسبه مي SV اهم، توان آن را برحسب منبع ولتاژ 2ه جريان مقاومت با محاسب

I  KCL(A)اهم 1جريان مقاومت  5 :  
I I I    5 2 3 KCL(B)اهم  2جريان مقاومت  5 :  

  در حلقه سمت چپ، داريم: KVLبا نوشتن 
S

S
V

V (I ) I ( I ) I ( )          
51 5 5 2 3 5 112 4  

  شود:اهم به صورت زير محاسبه مي 2، جريان مقاومت SVبر حسب  Iبا توجه به محاسبه جريان 
SV

P (I ) ( )     2 2
2

52 24 Sو                    اهمي 2توان مقاومت  4 SV V
I ( )      

5 53 5 3 512 4 4   اهمي 2جريان مقاومت  4

P  ، طبق اطلاعات سوال يك ولت باشد، داريم:    SVاگر منبع  ( ) / w   21 5 2 4 54 4  

13اهمي،  2اگر توان مقاومت 
S  وات اضافه شود، داريم: 8 SV V

P / w P ( ) ( )
 

           2 213 49 5 49 54 5 2 28 8 4 4 8 4 4  

S SV V
( )

 
      249 5 7 5

16 4 4 4 4 4 SV v 2  

  دو برابر شود. SV بايد ،جديد به دست آمده SV باتوجه به
 

هـاي تـونن و   مدار معادل و  براي تشخيص اينكه به ازاي چه مقاديري از   »3«ـ گزينه 2
هـاي تـونن و نـورتن را برحسـب     نورتن امكان وجود دارنـد، لازم اسـت كـه ابتـدا مـدار معـادل      

بـه مـدار،    xVمحاسبه كرد. با تبديل منابع در سمت چپ مدار و اعمـال   و  پارامترهاي 
  آوريم.را به دست مي xIو  xVرابطه 

  
  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن 

x x x xV (I I ) V I I ( )          1 12 2 2 2 2 1   
  در حلقه سمت چپ مدار، داريم: KVLبا نوشتن 

x x x x xV I I (I I ) V I I ( ) ( )              1 1 15 3 2 7 2 3 2  
  ، داريم:I1) و حذف جريان 2) و (1با تركيب روابط (

( )
x xI I V ( )    1

1
11 32  

  ( ),( )
x x x x x xV ( I V ) I ( ) V I ( )

/ /

 
            

 
3 2 1 5 3 77 1 2 32 3 5 3 5  

xبا توجه به رابطه  th x thV R I V  مقادير ،thV وthR :به صورت زير است  

NR
/

 



5 3

3 NIو         5 
 
7

5 3 th
N

th

V /
I

R
/

  
 


7
3 5
5 3
3 5

Vthو           /


 

7
3 Rthو          5 /

 


 

5 3
3 5  

5A

A B5I

SV

2 2I

1

I 5

3I 5

  )سخت( )A ( : سطح آزمون                                                         15 : الاتؤتعداد س

3

x3 I
2

xV

1 xI I

2 v

xV

2

1I

xI
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شود به ازاي ديده ميبا توجه به روابط بالا  
7
نهايت بوده و در اين حالت مدار معادل تونن موجـود نيسـت. همچنـين بـه ازاي     بي thVو  thRمقدار 2

مقدار   
5
3  ،NR  برابر صفر وNI باشد:موجود نمي نورتنت؛ پس در اين حالت مدار معادل نهايت اسبي  

مدار معادل نورتن موجود است    
5
و مدار معادل تونن موجود است  3  

7
2  

در حالت  NRنهايت شدن دقت كنيد كه بي 
7
، مشابه يك باشد؛ در واقع در اين حالت مداربر عدم وجود مدار معادل نورتن در اين حالت نمي دليلي 2

  د. كنمنبع جريان عمل مي
  )  است.3با توجه به موارد بالا تنها گزينه غلط، همان گزينه (

  
در گره بالاي مدار،  KCLنوشتن باشند. حال با  jهاي معادله مشخصه مدار روي محور هسازي در مدار، بايد ريشبراي وجود حالت نوسان  »1«گزينه ـ 3

  آوريم. دست ميمعادله مشخصه مدار را به

[R ] CS(R (R )) R ( )V V V CS CSCSV V
R R R (R )

CS CS

    
    

 

1 1 1
1 1   

R CSR R R ( ) CR S S( R R ( ))
CS C

             2 2 21 11 2 1  

  مشخصه مدار صفر باشد.  در معادله Sباشند، لازم است كه ضريب  jمشخصه روي محور  هاي معادلهبراي اينكه ريشه
   3  R R ( )      2 1 2 1   

 

  شود. حال داريم: SZبايد امپدانس شبكه برابر با مزدوج امپدانس ،Nبراي جذب توان حداكثر توسط شبكه      » 1 «      گزينه   ـ  4

n n n
R j j R R R R

Z ( ) [ ] Z [ j ] Z j[ ]
j C R j C CR R R R

  
            

    

2 22
2 2 2 2

2 1 4 1 16 4 4 13 3 34 4 4 4 4 1616 16 16 16
  

*
n S

R R
Z Z j[ ] ( / j )

CR R
R

/
R

R

C CR

R

C F

 



4

1
72

        
 

     
          

2
2 2

2
2 2

2 2

4 13 3 5 41616 16
43 3 5

16
1 4 14 416 1616 4 16

  

  
t         ، در زمانinV           براي محاسبه     » 2 «      گزينه   ـ  5  لازم است كه مقدار ،                  inIجمع    حاصل      ، از   CI  و I      محاسـبه شـود. حـال ابتـدا                     CV     را محاسـبه كـرده و                 

C        آوريم:            را به دست مي  CI    سپس 
dI

V I sin t cos t
dt

     3 4 3 3 4 3  

C
C

dV
I C [ cos t sin t]

dt
   2 9 12  

in C in inI I I cos t sin t sin t I cos t sin t I ( ) A         18 24 3 18 21 18  
inبا استفاده از نمودار in(V I )اگر ،inI ( ) A 18 باشد، مقدارinV 4   :به صورت مقابل استinV ( ) v    

 

1

CS R

V
R

1

CS V
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C

C

C C

I (t )

I (t ) (t )

I ( ) I ( ) A









 

    

    

     

4
131 4 3

11 13
1 11 1 3 3

  م:با ترسيم مدار در حوزه فركانس داري  »1«گزينه ـ 6

S SI
S( S) || ( )

S S S SS S

( S S )SI
S S S

S S

 
  


 
 

   



2
3

2
2 2 2
2 3

5 5

1 1 1 1 12 134 3 2 27 36
5

5 14 72
2 24 7 36 9 6

14 72


  

                                        با استفاده از قانون تقسيم جريان داريم:

  

L

L L L

L L
S S

( S S ) ( S S ) ( S S )SI
S S S ( S )( S )S

S S

S( S S )
L[I ] SI (S) L[I ]

( S )( S )

S ( S S )
I ( ) lim SL[I ] lim

( S )( S )



 

    
    

     


  

 


  

 


  

 


 


2 2 2
2 2 2 2 2

2
2 2

2 2
2 2

1
5 14 72 5 14 72 4 2 14 723

1 19 6 9 6 36 7 9 6 7 3633 4
2 14 72

9 6 7 36
2 14 72

9 6 7 36







2 72 2
6 36 3

  

 

/شبكه دو قطبي، ولتاژ خازن  ابتدا با در نظر گرفتن مدل   »1«ـ گزينه 7 F25 ن آن را در لحظه و جرياt sec1 آوريم:بدست مي  
  
  
  
  
  

              

C

C

C C

SV
S S

S S

V (t) u(t)

I (t) V (t) (t)

   


 

    

4
1 4 1

4 1 3

4
3

1 1
4 3



  

Z
Y S

Z
Y Y

Z
Y Y

   

  


  


1
12

2
11 12

3
22 12

1 1

1

1

  

tحال در زمان  1 :ثانيه مدار معادل زير را داريم  
  
  
  
  

CV (t ) v 
41 3  

  
  

5

S
1

S
1

2S

1

3S

1

4S 3S
LI

 
LV

I

1Z

2Z 3Z
4

S
1

S

1

S

1

S



CI

4

S
CV





1




CV0.25 F

2 :1

 

2F 0.25 F

4

CI

1
F

2

4

4
v

3




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 TV ، قسمت سمت راست مدار را جدا كرده و به جاي آن، منبعinZبراي محاسبه   »2«گزينه ـ 8
كنيم. لازم به ذكر است كه منبع جريان مستقل محاسبه مي TVرا با  TIكنيم و رابطه متصل مي

  شود. در سمت چپ مدار نيز غيرفعال و مدار باز مي
T T TI I I  2  جريان سلفj اهم :KCL(B)  

  
  در حلقه سمت راست داريم:  KVLبا نوشتن 

T TV V j I ( )     1  
  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLبا نوشتن 

T T
V

I j I ( )    1 2 22   

  داريم:  V) و حذف 2) و (1كيب روابط (با تر
( )

T TV jI V ( )  1 3  
T

in
T

V
Z ( j)

I
   4( ) , ( )

T T T T T TjI ( jI V ) I V I ( j )        3 2 1 2 42   

 

                                                     منابع جريان و ولتاژ مستقل را غيرفعال كرد. دقت شود كه       توان                              معادلات حالت خواسته شده است، مي    در  A                           با توجه به اينكه فقط ماتريس     » 4 «      گزينه      ـ 9
     هـا و                                               باشند. در ادامه، براي حل سؤال ابتدا جريان سلف             بدون تأثير مي  A                       تأثير داشته و در ماتريس  B                                               منابع ولتاژ و جريان مستقل در مدار فقط در ماتريس

      كنـيم.                           هـا و بـار خـازن بازنويسـي مـي                                                                كنيم و بعد از بدست آمدن معادلات حالت، آنها را بر حسب شار سلف                                را به عنوان متغير حالت انتخاب مي           ولتاژ خازن 
                                 هاي درخت با خطوط پررنگ مشـخص شـده                                      ها در آن عضو نباشند (در شكل زير شاخه                                 كنيم كه شامل خازن مدار بوده و سلف                           بنابراين درختي را انتخاب مي

         نويسيم.                    در كاتست اساسي را مي  KCL           هاي اساسي و       در حلقه  KVL                 است) و سپس معادلات
  
  
  
  
  

  
C C

dI dI
KVL : I V V I ( )

dt dt


     1 1

1 1
2 12 12 1هاي اساسي (در حلقه(  

C C
dI dI

KVL : I V V I ( )
dt dt

       2 2
2 2

1 11 4 24 4 2هاي اساسي (در حلقه(  

CdV
KCL : I I ( )

dt
 1 2   در كاتست اساسي 3

  ) داريم:3) و (2) و (1با كنار هم قرار دادن روابط (

C

C

C

dV
I I

dt
dI

V I
dt
dI

V I
dt

  

   



  


1 2

1
1

2
2

1
2
1 1
4 4

  

  كنيم.حال با توجه به روابط زير، معادلات بالا را بازنويسي مي

C
Q

V Q , I , I
C L L

   
     1 1 2 2

1 2
1 22 4  

 كاتست اساسي

1FCV





2

2I1I 4 H2 H

1

 )2حلقه اساسي ( )1حلقه اساسي (

1 : 2

1

VV

2

TV

TI

TIT2I

j

TI

_



_



T2I

B
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dQ
dQ dQdt
dt dt Qd( ) d d

Q Q A
dt dt dt

d d
d( ) Q

dt dtQ
dt

                    
                                                          



1 2

1 2
1

1 1 1
1 1

22 2 2 2
2

1 12 4 1 1 1 12 4 2 4 2 412 1 1 1 12 2 11 41 14 4
4 4 4

 

 



 
 
 
 
 

 
 

11 4

  

 

          متصل كـرده  TV                                    شود. لذا به جاي مقاومت غيرخطي، منبع                                                        ، ابتدا از دو سر مقاومت غيرخطي، مدار معادل تونن ديده ميoV           راي محاسبه  ب     » 2 «      گزينه   ـ   10
         آوريم.        بدست ميTI      را با TV        و رابطه 

  
  

I    KCL (C)اهمي : 1جريان مقاومت 11
  
  

  

T  داريم: Aدر گره  KCL         با نوشتن 
T T T

V
I I I V I ( )


     1 1

2 2 11  
T  در حلقه نشان داده شده داريم: KVLبا نوشتن  TV I ( I ) I V ( )       1 1 12 1 1 1 2  

T  ) داريم:1) در رابطه (2با جايگذاري رابطه ( T T T TI V V V I      
1 32 1 2 2  

th thR , V v   
1 3
2 2  

  زنيم.مي KVLبا ترسيم مدار معادل تونن، در حلقه مدار 

   o oV I ( )  
3 1 32 2  

    با توجه به رابطه مقاومت غيرخطي در اطلاعات سؤال داريم:

  o o oV V I ( ) 3 1 42  

o  ) داريم:3) و (4با تركيب روابط ( o o o oV (V V ) V V (v)      3 3 33 3 3
2 2 2  

 
 

                                                 باشند، مـدار را سـاده كـرده و در حلقـه نشـان داده شـده                                                         هاي سري با منابع جريان وابسته، از مدار قابل حذف مي ن ا                     با توجه به اين كه الم     » 4 «      گزينه      ـ  11
   :    كنيم  مي  KVL     اعمال

I
h , V I V ( )

IV
  


2

22 1 2 2
12

2 1


  

                          در گره پايين مدار داريم:  KCL        با نوشتن
I I V V  1 2 2 13   
I I V V ( )   1 2 2 13 2  

I          ) داريم: 2     ) و ( 1                با تركيب روابط (
h

V
 2

22
2

2I V I V I V     2 2 2 2 2 23 2 2  
  

  

1

2

1

2 v

TV 1A

CATI

12I

1I1I

11 I

2V

2I1I 22I

1I 2I

1V23 V 2V




1V





oI

th
1

R
2

 

th
3
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2

oV


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1L 0.4H

2L 0.4H





M

    وشت:توان نطبق قضيه جمع آثار مي     »1 «      گزينه   ـ   12

S Scos t ( ) ( cos t) I V ( )       
1 2 1 2 12 3 2 15 3 1 3 1 

oldIاهم 2جريان مقاومت     

SVمنبع ولتاژ سينوسي  DC SIو    منبع جريان    : :  
  اهم سري كنيم، داريم: 2ولت با مقاومت  5حال اگر يك منبع ولتاژ 

  
  
  
  
  
  

  ) داريم: 1( فوق و با توجه به رابطه مطابق مدارهاي

new

new old

I ( ) cos t cos t A

I I cos t A

I I cos t cos t A

     

   

      

1

1

2 5 1 11 133 2 5 3 5
5 7 1
2 6 5

7 1 1 526 5 5 6

  

 
داده شده و با آن سروكار داريم، پس  Aجا كه در اين سؤال فقط ماتريساز آن »2«گزينه  ـ13

را  SIو SVتواناست، تأثيري در حل سؤال ندارد. پس مي SIوSVكه ناشي از منابع Bماتريس
جا كه ز آنسازي دارد. ادست آورد. از طرف ديگر مدار نياز به سادهرا به Aخاموش كرد و فقط ماتريس

، kو ضريب تزويج Mشود، براي يافتن ضريب اندوكتانس متقابلها ميپيچياز بالا وارد سيم LIجريان
هد. اگر ددهيم و شست جهت شار را نشان ميابتدا چهار انگشت دست راست را در جهت جريان قرار مي

منفي است. شكل  Mمثبت بوده و اگر در يك جهت نباشد، Mجهت شارها به يك سمت باشد پس
مثبت است.  Mجا كه هر دو جهت در يك راستا هستند، پسدهد: از آنجهت شارها را نشان مي مقابل

 است:  مقابلپيچي به صورت ديده شده از دو سر اين سيم اندوكتانس

   شكلِ ساده شده مدار بالا به صورت مقابل است و داريم:
eqL L L M / / M ( / M) H       1 2 2 4 4 2 8 2     

  
  
  
  
  

شود، استفاده مانند شكل زير از آن خارج مي TIنكه جريا TVآوريم. براي اين كار از منبعدست ميامپ را بهاز طرف ديگر مقاومت ديده شده از دو سر آپ
  يابيم. را مي TIوTVي بينكنيم و رابطهمي
  ها صفر است. امپ برابر بوده و جريان ورودي به اين پايههاي آپدانيم ولتاژ پايهمي

T  برابر است با:  Aولتاژ گره T T TV I A A V I ( )      2 2 1   
T  برابر است با:  Bولتاژ گره T T TA I B B A I V I ( )        2 2 4 2   

  نيز برابر است. پس داريم:  I2است كه اين مقدار با I1برابر با  Rجريان مقاومت

  T T T
T T

V I IA B A R
I I V ( )I

R R

 
       1 2

2 2 24 4 2   

Rامپ برابر باپس مقاومت ديده شده از دو سر آپ
( )2   است.  2

1N 2N3A

5
A

2

2

1I

I

2N1N 3A
2

5v
I

2L 0.4H

M

1L 0.4H






22 TI A

R

AB

4
TV

TI

1I

2I







  
  

  

38 

 

  هاي خودسنجيپاسخنامه آزمون
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  شود: ها مدار به صورت زير تبديل ميسازيبا اين ساده
  
  
  
  

Cجريان عبوري از خازن برابر با
C C

dV
I C V

dt
   ژ دو سر سلف به صورتو ولتاL

L L
dI

V L ( / M)I
dt

  8 2   است. با اعمـالKCL    در گـره وسـط

Rمدار، جريان مقاومت
( )2 Cبرابر با 2 LV I شود.   مي  

  در حلقه بيروني داريم:  KVLحال با اعمال

  C C L

R

V ( )V ( )I
R R


  

 

21 2
4 42 2


C C C C L C C L

R R R
V V V ( )(V I ) ( )V V ( )I           2 4 22 2 2
       

Cبا مقايسه اين عبارت با عبارت C LV V I  
1 1
3 3

  :داريمR  2   

L  در حلقه چپ داريم:  KVLاز طرف ديگر با اعمال C L
R

( / M)I ( )(V I )     8 2 2 2
     

Rدانيممي  Cاست و 2 C LV V I  
1 1
3 3

 :داريم ،  L C L L L C L( / M)I ( V I I ) I V I
/ M / M

 
         

 

1 2
1 1 3 38 2 3 3 8 2 8 2

  
 

   

Lدانيماز طرفي مي C LI V I  
1 2
3 3

 شود: كه نتيجه مي  / M M / H   8 2 1 1    

M   خواهد، داريم:جا كه سؤال ضريب تزويج را مياز آن / /
k /

/L L / /
   

1 2

1 1 2544 4
  

 
   

  
براي حل اين مدار بايستي ابتدا مدار معادل تونن   »3«گزينه   ـ14

iقطبي را به دست آورده وديده شده از دو سر تك (t)  را يافت. براي
 TIكه جريان TVيك منبع ولتاژ تست Nقطبياين كار از دو سر تك

دهيم. با تعريف جريان يك شاخه شود در مدار قرار مياز آن خارج مي
يابيم. توجه شود جريان شاخه منبع ها را مي، جريان ساير شاخهIبا

xVبرابر با v1ولتاژ

  است. 4

)در حلقه اول داريم:                 رابطه KVLبا اعمال )1                                                        T x T xV I V I V V        4 1 4 1  
)رابطه  در حلقه دوم داريم:               KVLبا اعمال )2                   x x xV I V / sin t I V / sin t           1 4 5 1 4 2 4 1       

)از تركيب رابطه )و 1( )داريم:                    رابطه 2( )3                    T x x x TV V V / sin t V V / sin t         1 2 4 1 3 3 1      

)در حلقه سوم داريم:               رابطه KVLعمالبا ا )4                               x
T x T x

V
(I I) V (I ) I I I V         4 2 4 4 4 12 34    

)با تركيب رابطه )و 1( )داريم:                    رابطه 4( )5                              T T x x T T xI V V V I V V         4 3 3 3 3 4 3 6 3   
)با تركيب رابطه )و 5( Tداريم:                                                  3( T T T TI V V / sin t V I / sin t         4 3 2 6 2 3 4 9 2      

  برابر است با: Nز دو سربنابراين مدار ديده شده ا
  داريم:          KVLبا اعمال

/ sin t i V V i / sin t         9 2 4 4 9 2      
  

R
(2 )

2
  

L(0.8 2M)I




LI


CV CV 

1F

1

1(0.8 2M)H

5 0.01sin t

x2 V

xV





4

4 4

4

TV

xV
I

4


xV

4

TI I

I

TI

1 v

(1)
(2)

(3)

9 0.02sin t

4 i

V





N 
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/اگر فرض كنيم sin t2  نظر كنيم و معادلهمقدار كوچكي است و از آن صرفV  بر
Vبه دست آمده را با مشخصه iحسب i :كه سؤال داده قطع دهيم داريم  

  
  

Vكنند مشخصهدر قسمتي كه دو منحني همديگر را قطع مي i :داده شده سؤال برابر است باV i 2   . پس داريم:1
 
V i i / sin t i / sin t

i (t) sin t ( / sin t)

        

   

2 1 4 9 2 6 1 2
5 1 1 5 13 3 3

    

 
 
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

1
sin( t)

4 12



N
3V

iA1




V

2

3
 2




AV  KVL




BV 2i

A AV V V V V ( )      3 2 1

  
  

A   داريم:  Aدر نقطه KCLو با اعمال
A

V
i i V i ( )     2 2 22

3

   

i ) داريم: 2) و (1از رابطه ( AVبا حذف V ( )  3 .  

 ميخواهد.  براي هر المان به صورت                 انرژي مبادله شده برابر است با:   s1سؤال مقدار انرژي مبادله شده را در مدت


V

I

  
  E VIdt ( )  4   

  ) براي منبع جريان وابسته، به ولتاژ و جريان عبوري از آن نياز داريم.4براي استفاده از رابطه (
  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLناميم و با اعمالمي BVولتاژ دو سر آن را

  B A B AV ( i)( ) V V V i ( )      2 1 2 5   
)جريان عبوري از آن همان i)2  .است  

AE ) داريم: 4حال طبق رابطه ( (V i)( i)dt   2 2   

 داريم:  Nدر نقطه KCLعمالبا ا
V

I i ( )  62”L¹¶  

i  ) داريم: 6) و (3با استفاده از رابطه (
I i I ( )   2 72”L¹¶ ”L¹¶  

V I 2 ”L¹¶  
  پس مقدار انرژي برابر است با: 

  A BV I V I  4 8”L¹¶ ”L¹¶   

cos( t)
E ( I )( I ) I sin ( t)dt (cos( t) )dt

( sin( t) t) |


 

         

 
   

 

    
11

1

11 11 11 112 2
1 1 1 1

11 68 4 32 32 2 116 12 2 6
6 6 16 

”L¹¶ ”L¹¶ ”L¹¶

−»r

  


