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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  1398دكتري سؤالات آزمون  
  

 

 1در مدار مقاومتي زير، جريان  ـi چند آمپر است؟  
1 (5/2  
2 (7/3  

3 (43
15  

4 (53
15  

 2يآل و شكل موج ولتاژ دو سر خازن مطابق شكل زير است. ولتاژ خروجكننده عملياتي ايدهدر مدار زير، تقويت ـoV (t) در بازهt< < 1  بـا چـه
  شود؟عبارتي داده مي

1 (t−1  
2 (t− +1  
3 (( t)+1  
4 (( t)− +1  
  
 3در مدار زير،  ـR نيه پس از باز شدن كليد چقدر باشد تا يك ثاK جريان عبوري از سلفH1 برابرA2 شود؟  

1 (Ln2  
2 (Ln4  
3 (Ln8  
4 (Ln16  

 4ير از دو سر مدار معادل شكل ز ـb  وa كدام است؟  
  ) يك منبع جريان نابسته1
  ) يك منبع ولتاژ نابسته2
  ) يك مقاومت3
  ) يك منبع ولتاژ سري با يك مقاومت4

 5هايهاي غيرخطي با مشخصهدر مدار زير، سلف ـiφ = − 3
1 iو 1 iφ = +3

2 2 Rداده شده است. اگر 2 = Ω1
2،C< < 1 وi1  ،پاسخ ايـن مـدار باشـد

  پاسخ اين مدار چگونه است؟
  ) ميراي ضعيف1
  ) ميراي شديد2
  ) ميراي بحراني3
  ) نوساني4

 6در مدار زير، ـsi u( t)= Vو شرط اوليه 2− ( )+ =2 1 ولت است. اگر در لحظهt =   كليد را از وضعيتOA  به وضعيتOB  بچرخانيم، مدت زمـان
  چند ثانيه خواهد بود؟ Dآل هدايت ديود ايده

1 (π
4  

2 (π
2  

3 (π3
4  

4 (π  
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1398سؤالات و پاسخنامه آزمون دكتري 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 7در مدار زير كليد  ـK مدت زمان زيادي بسته بوده است. آن را در لحظهt =  كنيم. مسير حالت برايباز ميt > روي كدام معادله قرار دارد؟ ،  
1 (x x+ =2 2

1 24 16 1  
2 (x x+ =2 2

1 24 16  
3( x x+ =2 2

1 264 16  
4 (x x+ =2 2

1 24 64  

 8در مدار غيرخطي زير، بار خازن ـq x= 2
R، جريان مقاومت غيرخطي2

R
i

V
=   خطي است. معادلات حالت اين مدار كدام است؟ H1و سلف 1

1 (
x x

x (t)x
x xx

=
 − δ = − +


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  2 (
x x

x (t)x
x xx

=
 − δ = − +


1 2
1

2 2 2 22

1


  

3 (
x x

x (t)x
x xx

=
 δ = − −


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  4 (
x x

x (t)x
x xx

=
 − δ = + +


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  

 9در مدار زير،  ـZ چقدر باشد تا ماكزيمم توان دريافتي را داشته باشد؟  
g

l

z / j /
z / j /
Z R jX

= +

= +
= +

2 5
8 1

 

   

1 (z / j= −6  
2 (z j /= −1 6  
3 (z / j= −1 8 3  
4 (z j /= −3 1 8  
 10در مدار زير با ورودي ـSi  ظرفيت خازنC چند فاراد باشد تا مدار فركانس طبيعي مضاعف داشته باشد؟  

1 (1  
2 (1

2  

3 (1
4  

4 (1
8  

 11صورت مقابل باشد:هاي اساسي در يك گراف بهاگر حلقه ـ  { , , , }213 435 7135 6135  
  اند؟هاي اساسي آن كدامستدرخت متناظر و كات

}و  135) درخت 1 }1267 32647 5647» »  
}و 234) درخت 2 }1267 32647 5647» »  
}و  643) درخت 3 }6217 235 4521» »  
}و  713) درخت 4 }235 1245 7456» »  
  

 

 12ترتيب كدام است؟هاي طبيعي ناصفر آن بهمرتبه مدار زير و تعداد فركانس ـ  

  2و  8) 1
  4و  8) 2
  6و  8) 3
4 (1  2و  
  

4V

1Ω

1 F
4

1HK

t =

Ri

RV
+

−

(t)δ 1H

1x

2x+
−

lz

Z

Z

Z

lz

lz

gz

mV 120−
mV 240−

mV 0

gz

gz

4 H
5

1H
2H 1H1Ω

C
Si

7

4

5

3

1

2

6



  

 3

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 

 13لدر مدار زير تابع تبدي ـo

S

I SH(S)
I S S

= =
+ +2

2
2 3

Siازايقـرار داده شـود، بـه F1است. اگر به جاي هر يك از دو سلف، يـك خـازن  cost= 

  در مدار جديد چقدر است؟ oVولتاژ
1 (cos(t )−2 135  
2 (cos(t )+2 135  
3 (cos(t )+1 135

2
  

4 (cos(t )−1 135
2

  

 14شرايط اوليه در مدار زير همگي صفر و كليد  ـK بسته است. اگر كليد را برايt >  باز كنيم، به ازاي كدام مقـدارα  ثابـت زمـاني مـدار بـراي
  هاي بعد از باز شدن كليد همانند ثابت زماني مدار قبل از باز شدن كليد باقي خواهد ماند؟زمان

1 (6  
2 (3  
3 (−3  
4 (−6  
  

 15در مدار زير، شبكه دوقطبي با ماتريس ـT
s

 
=  
 

3 2
1 تواند باشد تا ماكزيمم توان به دوقطبـي تحويـل در ميچق Zتوصيف شده است. امپدانس  2

  داده شود؟
  

1 (  2 (  

    

3 (  4 (  
  

  
  
 

  1398تري دكآزمون پاسخنامه 
  

  

ار هاي مدهاي روتين تحليل مدار همچون روش تحليل مش استفاده كرد، اما با توجه به تقارن مقاومتتوان از روشبراي حل اين تست مي  »3«ـ گزينه 1
ولت را به شكل دو منبع  2ي مخالف و منبعولت با پلاريته 8و  12صورت دو منبع سري ولت را به 4پاسخ داد. ابتدا منبع  نيز ترتوان تست را سادهمي

  گيريم:ي موافق در نظر ميولت با پلاريته 8و  12سري 
  
  
  
  

صورت مجموع پاسخ دو مدار مقابل توان بهرا مي iي جمع آثار، جريانحال طبق قضيه
  در نظر گرفت:

iيكسان است و داريم ′Aو Aدر اين مدار ولتاژ نقاط i′=1  KVLي. با نوشتن رابطه1
  ي سمت چپ داريم:لقهدر ح

i i (i i )

i i A

− + + + × + =

 =  =

1 1 1 1

1 1

12 4 4 1
61 12 5
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1398سؤالات و پاسخنامه آزمون دكتري 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

اهم توليد  1هاي مساوي اما مخالف در مقاومت ولتي جريان 8در اين مدار منابع 
  كنند؛ پس جريان اين مقاومت صفر است. حال داريم:مي

KVL: i / i i

i A
/

− + + + − =

 = =

2 2 2

2

8 4 1 6 4 8
16 5

9 6 3


  

    بنابراين داريم:
i i i A= + = + =1 2

6 5 43
5 3 15  

  
هاي ورودي صفر است، آل جريان پايهامپ ايدهكه در آپبا توجه به اين»  4«ـ گزينه 2

  مطابق شكل داريم:

C C o o C CKVL( ): i V V V i V ( )+ + =  = − −1 11 12 2  
>tي زمانيشده، در بازهبا توجه به نمودار ترسيم <1 ،ثانيهCV t= جريان  بوده، و

C  خازن برابر است با:
C

dVi A
dt

= = × =2 2 1 2  

oV  ) داريم:1ي (بنابراين طبق رابطه t t= − × − = − −1 2 12  
  

ها را كه كليد بسته است، تحليل كرده و جريان سلفابتدا مدار را در حالتي  »3«ـ گزينه 3
ها همچون كه مدار در حالت دائمي باشد، سلفبا فرض آنكنيم. در اين وضعيت محاسبه مي

  شود:رو مدل ميشكل روبهكنند. بنابراين مدار بهاتصال كوتاه عمل مي
  

  گذرد و داريم:مي L1آمپري از 12مشخص است كه تمام جريان منبع 
  L Li A , i= =1 212   

Liشود. مقدار جريانشده و جريانشان يكي ميف موجود در مدار با يكديگر سريپس از باز شدن كليد، دو سل   بلافاصله پس از باز شدن كليد برابر است با: 1

L L
L

i ( ) i ( )
i ( ) A

L L
  

− −
+ − −= = =

+ +
1 2

1 1 2

2 12 42 1  

Lدر ادامه مدار همچون يك مدار مرتبه اول با ثابت زماني L
R R
+τ = =1 2 Liپس پاسخ كند.عمل مي 3   برابر است با: 1

t R t
L L L Li (t) i ( ) [i ( ) i ( )]e e

− −+ τ= ∞ + − ∞ =1 1 1 1
3

4

4
 


  

  

Liمقدار tيدر لحظه 1   آمپر باشد، يعني: 2ثانيه بايد برابر  1=
R R

Ln() Re e Ln R Ln Ln
− ×

=  = ⎯⎯⎯→ =  = = Ω
13 34 2 2 2 3 2 83  

  

پيدا كنيم. براي اين كار منبع  bو aايد مدار معادل تونن را از دو سرب  »1«ـ گزينه 4
 كه جريان عبوري از منبع TIبا TVقرار داده و رابطه bو aرا در دو سر TVولتاژ تست

  آوريم:دست ميباشد را بهمي
  
  

  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا نوشتن روابط
T T Ti V V ViKCLA : i i i ( )−− + + =  − − =  = +66 6 16 2 13 2 2 12 3   

( )T T T T
T T T T

V i V V VKCL B: i I i I I I A− − − =  − + − = ⎯⎯→ − − + − =  = −16 3 6 2 22 2 2 2    

  كند.است؛ بنابراين مدار همچون يك منبع جريان مستقل (نابسته) عمل مي TVثابت بوده و مستقل از TIبينيم كه مقدار جريانمي

  

se (t)
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1
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

هاي سري يك سلف معادل جايگزين كرده و سپس وضعيت ميرايي مدار را تعيين كنيم. در سلف كنيم دو سلف موجود در مدار را باسعي مي  »2«ـ گزينه 5

dVها يكسان بوده و با توجه به رابطهجريان سلف
dt
ϕ=شود. پس دو سلف موجود در مدار همچون سلف ها جمع ميها همچون ولتاژ آن، شار معادل سلف

ei  ان و شارش برابر است با:كند كه جريواحدي عمل مي i i= =1 2  

e e e e e e ei i i i i i i iϕ = ϕ + ϕ = − + + = − + + =  ϕ =3 3 3 3
1 2 1 2 2  

eيبا توجه به رابطه eiϕ ي ضريب كيفيت آن مشخص هانري است. حال وضعيت ميرايي مدار را با محاسبه 1، سلف معادل يك سلف خطي با ظرفيت =
  موازي زير داريم: RLCكنيم. در مدارمي

C C CQ R
L

= = × = <1 1
2 1 2 2  

1كوچكتر از Qكوچكتر از يك است، مقدار Cكه مقداربا توجه به اين
  بوده و مدار در حالت ميرايي شديد قرار دارد. 2

  

tكنيم. دري صفر محاسبه ميرا در لحظه V1در گام اول ولتاژ  »2«ـ گزينه 6 < ،Si  آمپر بوده و  2برابر
حالت دائمي باشد، خازن همچون مدار باز عمل  كه مدار درقرار دارد. با فرض آن OAكليد در وضعيت

  كرده و داريم:
V ( ) V= × =1 2 1 2  

  خواهيم داشت: LCو با فرض روشن بودن ديود، يك مدار OBبا تغيير وضعيت كليد به حالت
  

eqC  خازن معادل در اين مدار برابر است با: F= 1
2  

radبنابراين فركانس نوسانات مدار برابر
sLC

ω = = =
×

1 1 2
1 1
2 2

ي اول باشد. در لحظهمي 

Vولتاژ V V− = − =1 2 2 1   شود. بر روي ديود قرار گرفته و ديود روشن مي 1
كند. روشن بودن ديود تا زماني ادامه رفته و جريان سلف شروع به افزايش ميپس از آن ولتاژ ديود بلافاصله صفر شده و اين ولتاژ مثبت بر روي سلف قرار گ

Liكند كه جريان سلف مثبت باشد. حال با در نظر گرفتن شرايط اوليه مدار يعنيپيدا مي ( )+ = ،V ( ) V+ =1 2 وV ( ) V+ =2 1 تابع تغييرات جريان ،
Li  كنيم:را محاسبه ميسلف  (t) Asin t Bcos t , t= + ≥2 2   

Li ( ) B+ = =   
L

L L L
diV (t) Acos t , V ( ) V ( ) V ( ) V V ( ) A
dt

+ + + += = = − = − =  = =1 2
1 2 2 1 1 12      

Li (t) sin t = 2  
  ماند:مثبت باقي مي Liحال بايد ببينيم تا چه زماني

Li (t) sin t t t sπ= ≥  < π  <2 2 2  

πدبنابراين زمان هدايت ديو
  گيرد.ديود خاموش شده و مدار در شرايط ماندگار قرار مي Liثانيه خواهد بود. لازم به ذكر است با صفر شدن 2

  
tابتدا با تحليل مدار در  »4«ـ گزينه 7 −= آوريم. در اين دست مييه مدار را به، شرايط اول

  لحظه خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه است:

L

C

i ( ) A

V ( )

−

−

= =

=

4 41

 
  

tدر >  با باز شدن كليد يك مدارLC يسري با شرايط اوليهCV ( )+ =  وLi ( ) A+ = 4 
  خواهيم داشت. فركانس طبيعي اين مدار برابر است با:

rad
sLC

ω = = =
×

1 1 2
11 4

  

Liبنابراين پاسخ (t)  است: مقابلبه شكل  Li (t) Asin t Bcos t= +2 2  

1R
2

= Ω C 1H

2A

1Ω

1V+ −

1F

1 H
2

L di i=1F

dV
+

+
+

−

−

− LV

2V

+ −
1V

Li

+

−
CV

1Ω

4V

t −=

1H Li

LV+ −

1 F
4

CV

+

−

t >
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 كنيم:را مشخص مي Bو Aحال با توجه به شرايط اوليه مدار، مقادير

  Li ( ) B+ = = 4  
L

L L C
diV (t) Acos t Bsin t V ( ) A V ( ) A
dt

+ += = −  = = =  =2 2 2 2 2     

Li (t) cos t = 4 2  
CVپاسخ (t) شود:راحتي محاسبه مينيز به  L

C L
diV (t) V (t) sin t
dt

= = = −8 2  

C  توان نوشت:حال مي CL L
C L

V Vi isin t cos t ( ) ( ) V i×+ =  + =  + = ⎯⎯⎯→ + =
−

2 2 642 2 2 2 2 22 2 1 1 1 4 648 4 64 16  

Lxبا فرض i=1 وCx V=2مسير حالت به شكل ،x x+ =2 2
1 24   خواهد بود. 64

  

با  RVاست و ولتاژ مقاومت يا x1ر مشتق جريان سلف يا، ولتاژ سلف كه برابx2هاي مدار، ولتاژ خازن يابا توجه به موازي بودن تمامي المان  »1«ـ گزينه 8
Rx  هم برابرند: x V ( )= =2 1 1  
)  كنيم:محاسبه مي x2و جريان خازن را برحسب Riحال جريان )

R R
R

i i ( )
V x

= ⎯⎯→ =1
2

1 1 2  

C
dq di (x ) x x ( )
dt dt

= = =2
2 2 22 3  

  داريم: Aيدر گره KCLيمطابق شكل با نوشتن رابطه
  
 

  
  

( ) ( )
R C

x (t)KCLA: (t) i x i (t) x x x x ( )
x x xx

δ− δ + + + = ⎯⎯⎯⎯→−δ + + + =  = − − +2 3 1
1 1 2 2 2 22 2 22

1 12 42 22
  »  

  آيد:دست مي) معادلات حالت مدار به شكل زير به4) و (1از روابط (
x x

x (t)x
x xx

=
 δ = − − +


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  

  

توان منابع مدار را خاموش كرد و امپدانس معادل مدار فاز متعادل است. براي تحليل مدار همچون مدارهاي معمول مياين مدار يك مدار سه  »4«ـ گزينه 9
فاز بودن مدار، امپدانس معادل مدار به شكل را محاسبه كرد. منتها با توجه به سه Zردست آورده و سپس با استفاده از تكنيك تطبيق امپدانس مقدارا به

اي تبديل شود تا بتوان از قضيه تطبيق امپدانس آيد. لذا امپدانس بار نيز بايد از ساختار مثلثي به ساختار ستارهدست ميشكل بهاييك امپدانس ستاره
  استفاده كرد:

  
  
  

  

  
  
  
  

* * *
g

Z (Z Z ) Z ( / j / / j / ) ( j / ) ( j / )= +  = × + + + = × + = − Ω1 3 2 5 8 1 3 1 6 3 1 83       
  

آوريم. براي اين كار سه سلف موجود در موازي درمي RLCابتدا مدار را به شكل يك مدار»  3«ـ گزينه 10
ي زير ي اندوكتانس معادل دو سلف موازي از رابطهكنيم. براي محاسبهمدار را با سلف معادلشان جايگزين مي

  كنيم:استفاده مي

eq
L L ML H

L L M
− × −= = =

+ + + +

2 2
1 2

1 2

2 1 1 1
2 2 1 2 5  

(t)δ RV
+

−

Ri

A

1H

1x Ci

2x

+

−

M :1H

2L 1H=1L 2H=

  تبديل مثلث به ستاره 
 سازيو ساده

z
3

z
3g 1z z+

g 1z z+

g 1z z+

z
3

  امپدانس بار امپدانس شبكه

lz

Z

Z

Z

lz

lzgz

gz

gz
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

L  بنابراين اندوكتانس معادل مدار برابر است با: H= + =4 1 15 5  

1كه مدار داراي فركانس طبيعي مضاعف باشد بايد ميرايي بحراني باشد و ضريب كيفيتبراي آن
موازي اين امر با ارضاي  RLCداشته باشد. در مدار 2

  شود:ي زير محقق ميرابطه
C CQ R C F
L

= =  × =  =1 1 112 1 2 4  
  

−گره و بنابراين 4گراف داراي  »1«ـ گزينه 11 =4 1 ي اساسي واحد زا يك حلقهدانيم كه در هر گراف براي هر لينك مجباشد. ميي درخت ميشاخه 3
هاي اساسي مشترك باشند. با نگاهي به توانند ميان حلقههاي درخت ميباشد. بنابراين شاخهي درخت ميوجود دارد كه شامل آن لينك و تعدادي شاخه

  ت هستند:هاي درخاند و بنابراين شاخهظاهر شده حلقه 2حداقل در  5و  3، 1هاي هاي اساسي مشخص است كه شاخهحلقه
{ , , , }213 4 35 7 135 6 135  

  گردند:راحتي معلوم ميهاي اساسي نيز بههاي درخت، كاتستباشند. با مشخص شدن شاخهها مينيز لينك 7و  6، 4، 2هاي واضح است كه شاخه
  
  
  
  
  
  

{ , , }1267 32647 5647  
  

باشد. مطابق شكل مشخص مي 12ي كننده انرژي است. بنابراين حداكثر از مرتبهعنصر ذخيره 12خازن و بنابراين  3سلف و  9 مدار داراي  »2«ـ گزينه 12
−ي آني خازني دارد و بنابراين مرتبهكاتست سلفي و يك حلقه 3است كه مدار  − =12 3 1   باشد.مي8

  
  
  
  
  
  

−هاي طبيعي غيرصفر برابرباشد. بنابراين تعداد فركانسي سلفي مستقل نيز ميحلقه 4از طرفي مدار داراي  =8 4   است. 4
  
  
  
  
  
  
  

  

هاي مدار،هاي يك فارادي به جاي سلفبا جايگزيني خازن » 4«ـ گزينه 13
S
مستقيماً متأثر  H(S)خواهد شد، چرا كه Sجايگزين H(S)در تابع تبديل 1

به Sباشد و با جايگزيني آنها امپدانس اين عناصر ازهاي مدار مياز امپدانس سلف
S
  تغيير خواهد كرد. بنابراين داريم: 1

new
SSH (S)

S S
SS

= =
+ ++ +

2
2

2
2

1 2 3 2 13
  

Siدر شرايط تحريك oVيحال براي محاسبه cos t=،newH ( j) آوريم:دست ميرا به  j
new

j j jH ( j) e
jj j

−−= = = =
− +× + +

45
2

2 2 1 2
2 2 2 23 2 1

  

j آيد:دست ميراحتي بهبه oVو oIاكنون مقادير فازوري j
o S newI I H ( j) e e− −= × = × =45 452 21 2 2

   

  كاتست اساسي

 كاتست اساسي

7

4

5

3

6

2

1

  حلقه سلفي

  حلقه سلفي

  حلقه سلفي

  حلقه سلفي

  كاتست سلفي  كاتست سلفي

  حلقه خازني

  كاتست سلفي
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1398سؤالات و پاسخنامه آزمون دكتري 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 


j j

o C oV Z I j e e− −

↓

= × = − × =45 1352 2
2 2

   

    ي زمان داريم:حال در حوزه

oV (t) cos(t )= −1 135
2

  
  

tدر  »2«ـ گزينه 14 <  كه كليدزمانيK ،بسته استV1 ي مدار صفر بوده و منبع جريان وابسته
خاموش است. در اين زمان اگر از دو سر خازن يك فارادي در مركز مدار به سمت راست نگاه كنيم 

  بينيم:فارادي مي 3صرفاً يك خازن 

  
tهايحال زمان >  فارادي در دو سر 3كنيم. در اين حالت نيز بايد يك خازن معادل را در نظر گرفته و از همان نقاط به مدار نگاه ميA وB  داشته

را در دو  TVكنيم. براي اين كار منبع ولتاژ تستقدار اين خازن را محاسبه ميباشيم تا ثابت زماني مدار همچون حالت قبل باشد. حال مطابق شكل م
  آوريم. دست ميرا به TIو TVيقرار داده و رابطه Bو Aسر
  بق شكل داريم:مطا

  V V V V ( )=  =2 1 2 13 6 2 1     
( ) T

T T
VKVL:V V V ( ) V V V V ( )= +  = + ⎯⎯→ =1

1 2 1 2 12 33
     

( )
T T TKCLA:I V V I V+ α= + α ⎯⎯→ =3

1 1
66 3

    

+ي فوق مدار مشابه يك خازن با ظرفيتبا توجه به رابطه α6
+  كند. حال بايد داشته باشيم:عمل مي 3 α =  α =6 3 33  

  

  ي زير محاسبه كرد:توان با استفاده از رابطهداده شده را مي Tي دوقطبي با ماتريسامپدانس ورودي شبكه  ها صحيح نيست.كدام از گزينهـ هيچ15
L

i
L

AZ B S SZ
CZ D S S S S

+ × + += = = = +
+ × +

3 2 3 2 211 2 3 3  

radدر حالت دائمي سينوسي و با فركانس تحريك
sec

ω = i  برابر است با: iZ، فازور2
jZ ( j ) ( )

j
= + = − Ω

×
22 1 13 2 3  

ي سمت راست مدار متشكل از دوقطبي و كه توان دوقطبي ماكزيمم شود، بايد توان شبكهبراي آن
 ي جريانسلف يك هانري ماكزيمم شود. با توجه به ثابت بودن ساختار اين شبكه كافي است دامنه

  ورودي شبكه ماكزيمم شود. اين جريان در حالت فازوري برابر است با:

i
i

I jZ Z Z
= =

+ + −

2 2
1 3

  

Rرا به شكل Zاگر امپدانس jX+ :در نظر بگيريم، داريم  i iI | I |
R jX j R j(X ) (R ) (X )

= =  =
+ + − + + − + + −2 2

2 2 2
1 1 11 1 13 3 3

  

|iكهي فوق براي آنمطابق رابطه I 1برابر Xماكزيمم باشد بايد |
1بايد يك سلف با اندوكتانس Zبرابر صفر باشد. يعني Rو 3

  هانري باشد: 6

XL H= = =
ω

1
13

2 6  
مدنظر طراح سؤال بوده است كه در  Zرسد كه در اصل ماكزيمم شدن توان خود امپدانسها موجود نيست. به نظر ميبينيم كه اين پاسخ در ميان گزينهمي

  ي انتقال توان حداكثر داريم:اين حالت با استفاده از قضيه

*
i

R
jR jX Z

XX L H

= Ω
+ = = +  
 = Ω  = = =
 ω

1
11 1 13 3

3 2 6

  

Rسري با مقادير RLتواند يك مدارمي Zاين حالت در = Ω1 وL H= 1
  باشد. 6

 فارادي 1امپدانس خازن 

A

B

eC 3F=

3F

t <

1dV
dt

α
2V

+

−

1V
+

−

A

B

TV

TI
23V

3F

6F
16V

iI
z

iz → T j2Ω2
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 ـ مهندسي برق 1398كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  

 1هاي شاخهدر مدار زير، خازن ـCN ها در شكل داده شده است. اگر هر دو كليدبار و ولتاژ ساير خازنهمگي بيK1 وK2زمـان وصـل به طور هم
  لفات انرژي الكتريكي در مدار چند ژول خواهد بود؟شوند، ت

1 (16  

2 (/3 5  

  صفر) 3

4 (6  

 2آيد؟مي ل است. ولتاژ خروجي از حل كدام معادله ديفرانسيل به دستآدر مدار زير، آپ امپ ايده ـ  

1 (o od V V u(t)
dt

+ = +
2

2 4  

2 (o
o

d V V (t)
dt

+ = +δ
2

24  

3 (o od V V u(t)
dt

+ = −
2

2 4  

4 (o
o

d V V (t)
dt

+ = −δ
2

24  

 

 3كننده يك دوقطبي عبارت است از:معادلات بيان ـV I
V I

= α
 = −α

1 2
2 1

در ها را پشت سر هم بسـته و مقداري ثابت است. دو تا از دوقطبيα، كه در آن

  دهيم. امپدانس ورودي شبكه مجموعه كدام است؟را قرار ميLZخروجي آن بار

1 (LZ  2 (LZ−α2  3 (LZ−  4 (LZ
−

α2  

 4در مدار زير، ديود ـDآل و كليدايدهKرا در لحظهt tكنيم. در مورد مسير حالت مدار، كدام گزينه برايباز مي =   درست است؟ <
  )x1برحسب x2(در صفحه 

  بيضي در ربع اول و ربع دوم است.يك نيم )1
  ربع است. يك بيضي در چهار) 2
  بيضي در ربع چهارم است. يك ربع) 3
  يك ربع بيضي در ربع اول است.) 4
  

 

 5هانري است. به ازاي چه مقدار 2اند و سلف خطي برابر با ها غير خطيدر مدار زير خازن ـRن سلف، ميراي ضعيف خواهد بود؟پاسخ جريا  
1 (R< < 1  
2 (R< < 2  
3 (R< < 3 2  
4 (R< < 2  

q = ν + ν3
1 1 14  

qν = −32 2 

 6حالت دائمي سينوسي است. به ازاي چه مقدار ظرفيت خازنمدار زير در  ـC اي تشـديدبرحسب فاراد، فركانس زاويـهω =   راديـان بـر ثانيـه 1
    خواهد بود؟

1 (1  

2 (3
2  

3 (1
3  

4 (1
2  

 
 

2H

R 1q
+

−
2q

+

−

1F
i

u(t)

4H
1Ω

oV
+

−

4V

1Ω

t = D

1H2x
+

−

1 F
4

1x

K

1KA

1F 3V
−

+

3F 1V
+

−

6F 3V
+

−

2K C

6F

1F 2F

N

B

1Ω
4 H
5

Cse 2H 1H

•

•
1H

s me E cos t= ω
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1398كارشناسي ارشد سؤالات و پاسخنامه آزمون 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 7در مدار زير، كليد ـKبه مدت طولاني بسته بوده است. در لحظهt ها دو سـر سـلفν2وν1كنيم. كدام گزينه در مورد ولتاژهاي آن را باز مي=
  كليد صحيح است؟بعد از بازشدن 

1 (/ (t)ν = −ν = + δ1 2 3 2  
2 (/ (t)ν = −ν = − δ1 2 3 2  
3 (ν = ν =1 2   
4 (/ (t)ν = ν = + δ1 2 3 2  
  

 

 8در مدار زير، شرايط اوليه همگي صفر و كليد  ـKباز است. اگر كليد را در لحظه t ، ثابت زماني مدار αوصل كنيم، به ازاي كدام ضريب ثابت<
  ثابت زماني مدار قبل از وصل كليد خواهد بود؟  %25بعد از وصل كليد

1 (+3  
2 (+6  
3 (−6  
4 (−3  

 
 9ها بسته بوده است و دردر مدار زير، كليد مدت ـt دهد. مقاديرتغيير وضعيت مي=

Cdv
dt

و  +
Ldi

dt
  چقدر است؟+

1 (V
s

               2 (Vو4
s

Aو4
s

6  

3 (وA
s

6               4 (وA
s

−6  

 
 

 10و تعـداد  25هاي شـبكه لـولا و جـدا از هـم تشـكيل شـده اسـت. تعـداد كـل شـاخهزيرگـراف مسـطح بي 5گراف يك شبكه الكتريكي از  ـ
  هاي شبكه چند عدد است؟است. تعداد كل گره 13توان در شبكه نوشت، برابر نابسته كه ميKVLمعادلات
1 (16  2 (17  3 (12  4 (13  

 11ماتريس انتقال ـA B
T

C D
 

=  
 

TبرابرN، يك دوقطبي 
 
 =   
 

4 3
1 2
3 4

است. ماتريس انتقال دوقطبي بـزرگ شـكل زيـر، كـه در آن هـر يـك از  

  خورد.بودن به هم نمي بالا را دارند، كدام است؟ فرض كنيد در اتصال سري و يا موازي دو عدد دوقطبي، شرط دوقطبيTماتريس انتقالNدوقطبي هاي 

1 (T

 
 
 =
 
 
 

94 2
2 1
9 2

©nqM  

2 (T

 
 
 =
 
 
 

24 9
9 1
2 2

©nqM  

3 (T
 
 =   
 

6 3
1 1
3 3

©nqM  

4 (T

 
 
 =
 
 
 

96 2
2 1
9 3

©nqM  

  

  
  

)دوقطبي بزرگ با زوج سرهاي  , ) , ( , )′ ′2 2 1 1  

i 1Ω

2u(t)

1di
dt

α

1H

3H

1i 6H

K

t t= v+ −

10V

1Ω

1H1v
+

− 4H

2v+ −

4V

K

1Ω

t =
•

2H 10Ω

1 F
4

2Ω
24V 12V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 12هايدر مدار زير، شبكه ـN1وN2چگونه باشند تا مدار هفت فركانس طبيعي غيرصفر داشته باشد؟  

  
  
  

1(                  N :2                    N :1            2 (                    N :2                       N :1 
  
  
  
   

3(                   N :2                    N :1           4                       (N :2                       N :1  
  
  

 13در مدار زير، ـNيك مدار مقاومتي خطي و بدون منابع نابسته است. اگر تـابع انتقـال
s

V(s) s s
I s s

+ +=
+ +

2
2

1
5 5 4

Liو شـرايط اوليـه ( ) A+ = و 1

ev ( ) V+ = tو براي2 siداشته باشيم< )V، شرط اوليه=   برابر كدام است؟+(

1 (1
4  

2 (4
5  

3 (− 1
5  

4 (1
5  

 

 14انتقال ادميتانس دوقطبي كدام است؟در شكل زير، پارامترهاي ماتريس  ـ  

1 (
j j

j j

 − 
 
 − 
 

2
3

2
3

               2 (
j j

jj

 − 
 
 − 
 

2
3 3
2
3 3

   

3 (
j j

j j

 
 
 
 
 
 

2
3

2
3

                 4 (
j j

j j

 − − 
 
 − − 
 

2
3

2
3

  

 

 

 15هاي شكل زيردو عدد از دوقطبي ـ(N)را به صورت پشت سر هم(Cascade)دهيم و شبكه حاصل راقرار ميtNناميم. كدام مورد در رابطـه مي
  درست است؟ tNوN هايشبكهبراي (Reciprocity)پاسخيبا قضيه هم

1 (N كنداماصدق ميtNكند.صدق نمي  
  كنند.پاسخي، صدق نميبه علت منابع وابسته در هم) 2
  كنند.پاسخي صدق ميهر دو شبكه در قضيه هم) 3
4 (tNكند اماصدق ميN كند.صدق نمي  

 
 

v 1N 2N

1I

V
+

−

j2Ω
• •

j1Ω

j−
2I

j2Ω 2V
+

−

1I 2I

1V

+

−

2V

+

−

1Vα
1Iα

N

si 1Ω N v
+

−
1Ω

eV+ −

1F
1Ω 1H

Li
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ـ مهندسي برق 1398كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه 

باشـند، تلفـات انـرژي مـدار برابـر  fWوWاگر انـرژي اوليـه و انـرژي نهـايي ذخيـره شـده در مـدار بـه ترتيـب  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 1
d fW W W= −خواهد بود. حالW وfW كنيم. را محاسبه ميWرو ي روبـههـاي مـدار اسـت و از رابطـهبرابر مجموع انرژي ذخيـره شـده در خازن

  شود:ه ميمحاسب
 W CV ( ) J= = × × + × + × + = = 2 2 2 21 1 661 3 3 1 6 3 332 2 2    

تـوان بـا خيـال راحـت ها را محاسـبه كنـيم. بـراي ايـن كـار ميابتدا بايد ولتاژ نهايي خازنfWبراي محاسبه
 گونـههـا هيچفارادي جايگزين كرد، زيرا ايـن خازن 2هاي خالي سمت راست مدار را با يك خازن معادل خازن

فارادي با  2توان با يك خازن فارادي در مركز مدار را مي  6و  3هاي سري اي ندارند، همچنين خازنشارژ اوليه
+Vيولتاژ اوليه =1 3 ي ولتـاژ نهـايي جايگزين نمود. اما دقت كنيد كه از اين جايگزيني تنها براي محاسبه 4

   را در نظر بگيريد: مقابلژي نهايي آنها. اكنون مدار توان استفاده كرد نه انرها ميخازن

C  كنيم:رو استفاده ميي روبهي ولتاژ نهايي اين سه خازن موازي از رابطهبراي محاسبه V C V C VV V
C C C

+ + × − + × + ×= = = =
+ + + +

1 1 2 2 3 3
1 2 3

1 3 2 4 2 5 11 2 2 5
  

هاي وسـط را محاسـبه فـارادي در شـاخه 6و  3 هـايها يك ولت است. حال به مدار اصلي بازگشته، ولتاژ نهـايي خازني خازنبنابراين ولتاژ نهايي مجموعه
  توان نوشت:  كنيم. مطابق شكل ميمي

( ) ( ) ( ) ( )
dV dV

i V V V V [V V ]
dt dt

= =  Δ = Δ  − = × −1 2
1 2 1 1 2 2

3 6 2 2 nI¬kºI¶ nI¬kºI¶  

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

V V V V V

V V V

 − = − = − × = −

+ =
1 2 1 2

1 2

2 2 1 2 3 5
1

 nI¬kºI¶ nI¬kºI¶

nI¬kºI¶ nI¬kºI¶
  

   از روابط بالا داريم:
( ) ( )V V , V V= − =1 21 2nI¬kºI¶ nI¬kºI¶  

 
   توان انرژي نهايي مدار را محاسبه كرد.حال مي

f

d f

W [ ] [ ] J

W W W J

= × × + × + × + × = × + + + =

= − = − =

2 2 2 21 11 1 3 1 6 2 2 1 1 3 24 2 152 2
33 15 18

  

 

  آيد:دست ميي زير بهي آن مطابق رابطهشود و بهرهبه شكل زير مدل مي Sساز است كه در فضاي ي منفيمدار يك تقويت كننده  »4«گزينه  ـ2

V
ZA
Z

= − 2
1

 

  آيد:مي به شكل زير به دست Sلذا ولتاژ خروجي در فضاي

o V i oV A V ( S )V
S SS

S

− −= × = × =  + = −
++

2
2

1 1 1 4 1 11 4 14
 

o  اگر رابطه فوق را به حوزه زمان برگردانيم، داريم:
o

d V V (t)
dt

+ = −δ
2

24  
 

  ها داريم: ي دوقطبيكنندهبا توجه به شكل و براساس معادلات توصيف  »1«ـ گزينه 3

LV V , I I , V Z I′ ′ ′ ′= = − = −2 1 2 1 2 2            

V I
V I

V I
V I

= α
 = −α

′ ′= α
 ′ ′= −α

1 2
2 1

1 2
2 1

  

  كنيم:محاسبه ميI1را برحسب  V1حال

  L L L L L
V V VV I ( I ) ( ) ( Z I ) Z ( ) Z Z ( I ) Z I

′ ′′ ′= α = α − = α × = α × × − = − × = − × = − × −α =
α α α α α

2 1 2
1 2 1 2 1 1

1 1   

i   بنابراين داريم: L
VZ Z
I

= =1
1

 

1Ω
2Z

1
S 4S

1Z

+

−
oVi

1V
S

=

LZ

2I′

2V
+
′

−

1I′

1V
+
′

−
2V

+

−

2I1I

1V
+

−

iZ

1F 3V
−

+
2F 4V

+

−
2F 

+

−

13F v
+

−

26F v
+

−

i

3F 1V
−

+

6F 2V
+

−

1F 1V
+

−
2F 1V

+

−



  

 13

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

tدر  »3«ـ گزينه 4 < كليد بسته بوده و منبع ولتاژV4  جرياني همسو با مسير هـدايت ديـود
tشـود. درهـانري شـارژ مي 1كند. لذا ديود روشن اسـت و سـلف در مدار برقرار مي −=   مـدار

     شود:صورت زير مدل ميبه
Li              لذا داريم:  ( ) A− = =4 41C( ,  V )− =   

tدر +=  شود تا جريان سلف را از خود عبور دهد؛ لذا با باز شدن كليد، ديود بلافاصله روشن مي
اهد بود و بـه خو LCدر جريان سلف و ولتاژ خازن جهش ناگهاني نداريم. در ادامه مدار يك مدار

كند تا زماني كه جريان سلف كه همان جريان ديود است، صـفر شـود. در ايـن شكل نوساني عمل مي
tرسد. مدار درلحظه ديود خاموش شده و مدار به وضعيت پايدار مي >  شود:به صورت زير مدل مي   

L L C Ci ( ) i ( ) A , V ( ) V ( )+ − + −= = = =4      
r  برابر است با: فركانس نوسانات مدار 

rad
secLC

ω = = =
×

1 1 2
11 4

  

CVلذا ولتاژ (t)به شكلAsin t Bcos t+2   كنيم.را محاسبه مي Bو  Aباشد. حال مقادير مي 2

C

C C
C L L C

V ( ) B B
dV dVi i ( ) i ( ) A A V (t) sin t
dt dt

+

+ +

=  + × =  =

= = −  = −  = − ×  = −  = −

1
1 4 2 4 4 8 8 24

    

 
  

Liپاسخ (t) شود.نيز به راحتي محاسبه مي                           C
L

dVi (t) cos t
dt

= − =1 4 24  

Cي زمانيبرقرار هستند. در اين بازه Liروابط فوق تا زمان صفر شدن LV i< > » باشد. از طرفي مطابق با اين روابط داريم:    مي  
   C LV i+ =2 24 64   

   زير بوده و يك ربع بيضي در ربع چهارم است.بنابراين مسير حالت به شكل 
  
  

      
  

هاي مدار به شكل يك خازن خطي، مدار را به شكل يك مـدار خطـي سازي خازنتوان با معادلهرچند مدار در ظاهر غيرخطي است، اما مي  »4«ـ گزينه 5

dVيي خازن معادل مدار، رابطهشكل زير براي محاسبه مدل كرده و نوع ميرايي آن را مشخص نمود. مطابق i
dt
  كنيم:را محاسبه مي «

  

 
V V V

eq

dq dq d di i i (V V ) ( V )
dt dt dt dt

dV dV dV dVi V V C F
dt dt dt dt

= =

= + = + = + + −

⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − =  =1 2

3 31 2
1 2 1 1 2

2 2

4

3 4 3 4 4

  

 RLCفارادي هستند. حال مدار  به شكل يك مدار 4هاي مدار معادل با يك خازن خطي بنابراين خازن
  شود:سري مدل مي

  ريب كيفيت مدار برابر است با:ض 
LQ

R C R R
= = × =1 1 2 1

4 2
  

1تر ازبراي آنكه مدار ميراي ضعيف باشد بايد ضريب كيفيتي بزرگ
Q  داشته باشد؛ يعني: 2 R R

R
= >  < <  < <1 1 2 2 222

  

  توان با استفاده از رابطه زير  با يك سلف معادل جايگزين نمود:زي را ميي مواهاي تزويج شدهسلف»  1«ـ گزينه 6

  eq
L L ML H

L L M
− × −= = =

+ + + + ×

2 2
1 2

1 2

2 1 1 1
2 2 1 2 1 5   

  

Cv
+

−

4V

1Ω

t =

Li

C
1v F
4

+

−
Ci Li

Lv 1H
+

−

di

2i1i

1q 2q

i

v

+

−

R

2H

4F

•

•

M 1H=

1L 2H= 2L 1H=

Li

CV

4

8−
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

+Hلذا سلف معادل مدار برابر =4 1 15 موازي است،  RLCخواهد بود. از آنجايي كه مدار، يك مدار  5

يفركانس تشديد آن از رابطه
LC
r آيد:دست ميبه 1 C F

LC C
ω = = =  =

×
1 1 1 1

1
   

  

tابتدا با تحليل مدار در  »2«ـ گزينه 7 −= ، ها را مشخص ميي سلفمقدار جريان اوليه
  ها را با اتصال كوتاه مدل كرده و داريم:كنيم. مطابق شكل سلف

L

L

i A

i A

−= =

= − =
1

2

1 4 61
6 4 2


   

tدر =  ها به ناچار پرش با باز شدن كليد، در مدار كاتست سلفي شكل گرفته و سلف
tها در جريان خواهند داشت. مقدار جريان سلف +=  آيد: دست ميي زير بهاز رابطه  

  L L
L L

L i ( ) L i ( )
i ( ) i ( ) / A

L L

− −
+ + + × + ×= = = =

+ +
1 2

1 2
1 2

1 2

1 6 4 2 2 81 4
 

    

L  ها را نيز محاسبه كرد:ژ سلفوان ولتاتدر ادامه مي
L L

di
V L L (i ( ) i ( )) (t) ( / ) (t) / (t)

dt
+ −= = − δ = × − δ = − δ1

1 11 1 1 1 2 8 6 3 2   

 L LV L (i ( ) i ( )) ( / ) / (t) V V / (t)+ −= − = × − = δ  = − = − δ2 22 2 1 24 2 8 2 3 2 3 2   

مسلماً مدار بايد چه قبل و چه بعد از بسته شدن كليد يك مدار مرتبه اول باشد تا ثابت   »3«ـ گزينه 8
توان به اين نكته پي برد كه با بسته شدن ه به ساختار مدار، ميتوج زماني براي آن تعريف شده باشد. با

Lيتواند تغيير كند و لذا براساس رابطهكليد تنها سلف معادل مدار مي
R

τ مقدار اين سلف بعد از بسته  =

1شدن كليد بايد
tدرمقدار سلف قبل از بسته شدن كليد باشد.  4 t< ،كليد باز بوده ،i1  صفر است و

eqL  منبع ولتاژ وابسته نيز صفر خواهد بود. لذا داريم: H= + =1 1 3 4  

tدر t> ، مقدارeqL يرا با محاسبهVبرحسبdi
dt

  كنيم؛ مطابق شكل زير با استفاده از تكنيك تقسيم جريان داريم:مشخص مي 

  ii i= =
+1
3

3 6 3   
  داريم: KVLي حال با نوشتن رابطه

 eq
di didi di di di VV ( ) ( ) L didt dt dt dt dt dt

dt

α α= × + × + α = + + α × = +  = = +2
1 1 11 6 6 3 33 3 3   

+α        در نهايت بايد داشته باشيم: = ×  α = −13 4 63 4  
  

tابتدا مدار را در   »3«ـ گزينه 9 −=  كنيم. تحليل كرده، ولتاژ خازن و جريان سلف را محاسبه مي
  كنيم:صورت اتصال كوتاه و خازن را به صورت مدار باز مدل ميمطابق شكل سلف را به

L C Li ( ) A , V ( ) i ( ) V− − −= = = × =
+

12 1 2 21 2  


  

tدر +=  شود؛ لذا ولتاژ خازن و جريان سلف جهش ناگهاني نخواهند داشت. ي خازني در مدار ايجاد نميبا تغيير وضعيت كليد كاتست سلفي يا حلقه
tرو با نوشتن روابط مداري برايمطابق با شكل روبه >  :داريم  

tc c c
L C L

c c c c
L

V dV VKCLA : i i i
dt

dV V ( ) dV dVi ( ) ( ) ( ) ( )
dt dt dt

+=

+
+ + + +

= +  = + ⎯⎯⎯→

= +  = +  =

1
2 4 2

1 1 214 2 4 2



    
  

L
L L c L c

t L L

diKVL ( ) : V i V i V
dt

di ( ) di ( ) A
dt dt s

+ + +
=

− + + + =  − + + + =

−⎯⎯⎯→− + + × + =  = =

1 24 1 24 2 1

24 1224 2 1 1 2 62


   

  
  

1i
1H

i

6H3H

V

+

−

1di
dt

α

se

1Ω

C 1H

10V

1Ω

4 4A
1

=
4V

2Li1Li

t −=

1Ω

1H

3H

1eqL

Li

Cv
+

−
2Ω12V

t −=

10Ω

LV+ −

2ΩC
1 F v
4

+

−

10Ω2HLi A

(1)

Ci
24V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

    ها تعداد شاخه−هاتعداد گره 1+  برابر است با:  KVLدر هر زيرگراف پيوسته مسطح بدون لولا، تعداد معادلات  »2«ـ گزينه 10
  در آنها برابر است با:  KVLپنج زيرگراف پيوسته داريم كه تعداد كل معادلات 

  = +هاتعداد كل گره 17 = 5    ها تعداد كل شاخه −ها تعداد كل گره 25+5−ها تعداد كل گره 13

Yو ماتريس ادميتانس Zداراي ماتريس امپدانس  Nفرض كنيد دو قطبي   »1«ـ گزينه 11 Z−= ار كه موازي هسـتند داراي مـاتريس ي بالاي مدباشد. دو شبكه 1

Yادميتانس معادل Y Y Y= + =1 ZZباشند؛ لذا ماتريس امپدانس معادل آنها به صورتمي 2 =1 پاييني سري هسـتند و در نتيجـه  ها با شبكهاست. اين شبكه 2

  جمع كرد.    Zي پاييني يعني ها را با ماتريس امپدانس شبكهريس امپدانس معادل اين شبكهتوان ماتي ماتريس امپدانس معادل كل مدار ميبراي محاسبه

  T
ZZ Z Z= + = 3
2 2    

N،5ي اوليهبراي شبكه معادل نسبت به شبكه Iبه  Vرا در نظر بگيريد. مشخص است كه نسبت  Tو  Zهاي حال تعريف ماتريس  :درصد افزايش يافته است  
/ /

Z ZV I v VA B
,

V I I IC DZ Z

/ /

× ×

 
         = =          −          

× ×

11 121 1 1 2
2 2 1 211 22

1 5 1 5

1 5 1 5

  

  رو تغيير كند:هاي متناظر در ماتريس انتقال مدار بايد به شكل روبهتوان دريافت كه درايهبه سادگي مي

I

V

IC | ( )
V /
ID |
I

=

=

= → × = × =

= → =
−

2

2

1
2
1
2

1 1 2 2
1 5 3 3 9

1
2




oÃÃ™U ·»kM

                  
I

V

VA |
V
V

B | ( / )
I

=

=

= → =

= → × = × =
−

2

2

1
2
1
2

4

3 91 5 3 2 2





oÃÃ™U ·»kM
  

newTس انتقال جديد به صورت لذا ماتري

 
 

=  
 
  

94 2
2 1
9 2

         خواهد بود. 

  
تنهـا داراي يـك سـلف يـا  N2و N1. از آنجايي كهفركانس طبيعي دارد 5سلف است و 3خازن و  2، مدار داراي N2و N1بدون احتساب  »4«ـ گزينه 12

ها)، اولاً اين سلف يا خازن بايد حتماً يك فركانس طبيعي به وجود آورند يعني نبايد حلقه خازني يا كاتست سـلفي تشـكيل باشند (مطابق با گزينهخازن مي
ي سلفي به وجـود آورنـد. مسـلم اسـت يعي به وجود آمده نبايد صفر باشد يعني سلف و خازن موجود نبايد كاتست خازني يا حلقهدهند، و ثانياً فركانس طب

   د:ي سلفي خواهد بوي كاتست سلفي يا حلقهدهندهحتماً تشكيل RL(موازي يا سري) باشد چرا كه سلف اين مدار  RLتواند مدار نمي N1كه
  

  
  

  حتماً كاتست سلفي خواهد ساخت: RLسري باشد چرا كه سلف اين مدار RLتواند يك مدارنيز نمي N2از طرفي
  

  
  
  
  
  
  

    باشد. كند. لذا اين گزينه پاسخ تست ميشرط فوق را ارضا مي ) است كه دو2ي (ها تنها گزينهاز بين گزينه

ي سلفيحلقه

ست سلفياتك

V

•

كاتست سلفي
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1398كارشناسي ارشد سؤالات و پاسخنامه آزمون 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

كنـيم. بـدين منظـور بـراي  را محاسـبه Nيكنيم با استفاده از اطلاعات صورت مسئله، مقاومت معادل مدار از سمت راست شـبكهابتدا سعي مي  »4«ـ گزينه 13
گيريم. ابتـدا مـدار را در در نظر مي skiو منبع ولتاژ توننR، مدار معادل تونني با مقاومت معادلsiاهمي سمت جپ و منبع جريان 1به همراه مقاومت  Nكهشب

sفركانس =  كنيم. در اين فركانس داريم:مدل مي  

s

is
s

V
I

V kV k R k ( )
R i R

+ += =
+ +

= ×  = =  + =
+ +

1 1
4 4

1 1 1 4 11 1 4

 
   

sحال فركانس  =    گيريم:را در نظر مي∞

s

V s
I s

= =
2
2

1
55

  

s
s

V kV ki R k ( )
i RR

= ×  = =  + =
++

1
12 2 1 5 21 1 2 5

2

  

)R  ) داريم:2) و (1از تقسيم  روابط ( ),( ) R R R
R

+
 =  + = +  = Ω

+
1 4 11 2 8 4 5 52 1 5 3  

tحال مدار را در  +=  مدل كرده وV( )+ كنيم. در را محاسبه ميsi , t += .صفر است  
  

  
  
  
  

   سازي مدار داريم:با تبديل منبع و ساده
  

                            
  

  
  مطابق شكل داريم:  »2«ـ گزينه 14

  
V VI jV jV

j
−= = −
−

1 2
1 2  

  

  

V j (I I) j (I I) j I jI jI j I jI V V V j I jI ( )= − + + = + − = + + −  = +1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 1 22 1 2 2 2 1  
V  گيريم كه:از تقارن مدار نتيجه مي jI j I ( )= +1 1 22 2  

j jVI V
( ),( ) j Y

I VjV j j

−  −   −        −
 = =  =          −            −  

1
11 1

2 2

1 2
1 2 1 21 3 31 2 2 1 2 1 2 132

3 3

  

  مطابق شكل داريم:   »3«ـ گزينه 15
T

V V V V
II I I

 = α      = α      −= −α     α 

2 1 1 2
21 2 1

1





  

Tبينيم كه دو قطبي داراي ماتريس انتقالمي
 
 = α  α 

1 


detباشد ومي  (T) = × α =

α
1   داريم:  tNمتقابل است. از طرفي براي N، پس دو قطبي 1

t tT T T | T | | T || T |= ×  = =1  
  كنند.پاسخي صدق ميي همنابراين هر دو شبكه در قضيهنيز متقابل است. ب tNپس

1I I j− 2I

2V

+

−1I I− 2I I+

j2j21V

+

−

j1

1I 2I

1Vα

2Iα 2V

+

−

1V

+

−

1Ωv 1
+

Ω
−

R

sk i

s =

1Ωv 1
+

Ω
−

R

sk i

s = ∞

1 11 v
3 4

+
= Ω

−

2V

1Ω

1V

1Ω

1 v
4

+
Ω

−
1V

V V= × =
+

1
14 11 514

1A

2V1
3

Ω

v 1
+

Ω
−

1Ω

t +=
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سي ارشدكارشنا يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  كامپيوتر ـ مهندسي  1398كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  
  

  »معماري كامپيوتر« 
 1مقاومت تونن ديده شده از دو سر  ـa  وb كدام است؟  

1 (24  
2 (9  
3 (/4 5  
4 (4  
 2ر مدار زير جريان د ـxi چند آمپر است؟  

1 (/−6 66  
2 (/6 66  
3 (/3 33  
  صفر) 4
 3در مدار زير معادله جريان  ـI3 در حالت ماندگار كدام است؟  

1 (cos( t )+1 4 452
            2 (cos( t )−1 4 452

  

3 (cos( t )+2 4 452
         4 (cos( t )−2 4 452

  

 4در مدار زير ولتاژ اوليه خازن صفر است و كليد  ـS  درt =  شود. جريان گذرنده از مقاومت بسته ميΩ1  در لحظهt   كدام است؟ =+
  صفر) 1

2 (A−5
11  

3 (A2
11
  

4 (A−2
11
  

 5در مدار زير كليد  ـk  در لحظهt =  بيعـي (عمـومي) شود. فرم پاسـخ طبسته مي
tهاي براي زمان Vولتاژ  >  ست؟ امكد  

1 (t tAe Be−α −α+1 2  

2 (t tAe Bte−α −α+  

3 ((A Bt)cos dt+ ω  

4 (t
dt dte (A cos Bsin )−α ω + ω  

  »هوش مصنوعي«

 6مقدار مقاومت  ـR كه ولتاژ براي آنV1  وV2 برابر شوند، كدام است؟  
1 (−1 
  ) صفر2
3 (1  
4 (∞  

  

4Ω

6Ω

4ΩxV
+

−

3A8V

x0.25V

a

b

5Ω xi

4A 4Ω5Ω

3Ω 6Ax5i50V

50mF 3I

10Ω2.5H

5Ω

10cos4t

2Ω

2Ω

1Ωi

1F
+

−
CV

2Ω2Ω
5V

t =
S

2Ω

k

1FV
+

−

1 H
4

2Ω

2Ω 3V

sin 2t

cos 2t

2V R1Ω

13V 1V 22V

1Ω

1V+ −

2Ω

5V
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1398كارشناسي ارشد ؤالات و پاسخنامه آزمون س
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كامپيوتر ـ مهندسي  1398كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه 
 
  

  »معماري كامپيوتر«
  آيد:در مي مقابلكنيم. در اين حالت مدار به شكل ابتدا منابع مستقل مدار را خاموش مي »2«ه ـ گزين1

    
  با استفاده از تكنيك تقسيم ولتاژ مشخص است كه ولتاژ دو سر منبع جريان وابسته برابر است با:

x xV V+ × =6 4 5
4 2  

  ن كرد:توان با مقاومت معادل زير جايگزيلذا اين منبع را مي

x
eq

x

V
R

V
 = = Ω

5
2 11
4

 

 
  رو ساده خواهد شد:با انجام اين جايگزيني، مدار به شكل روبه

  
  
  

abR || ( )= + + = + = Ω1 6 4 4 5 4 9  
  

 xi اهمـي برحسـب 3و  4هـاي تساده ابتدا جريـان مقاوم  KCLبا دو  »2«ـ گزينه 2
  اند:ها در شكل مشخص شدهآيد. اين جرياندست ميبه

  نويسيم:) مي1را براي حلقه ( KVLدر ادامه رابطه
  

  
x x x

x x

KVL ( ) : i (i ) (i )

i i / A

− + + − + − =

 =  = =

1 5 5 4 6 3 2
212 8 6 663

 


  

radسمدار با فركان  »3«ـ گزينه 3
sec

ω =   صورت زير مدل خواهد شد:شود، لذا در حالت فازوري بهتحريك مي 4
      

I  برابر است با: I1جريان
j j

= = =
− + +1

1 1 15 5 5 5 1
 


  

  حال با استفاده از تكنيك تقسيم جريان داريم:
  jj j j( j) jI I e

j j
−= × = = = + =

+ +
45

3 1
1 1 1 1

1 1 1 2 2 2 2


 
  

  گردانيم:ي زمان برميرا به حوزه I3در نهايت

  I (t) cos( t )= +3
2 4 452

  

tاز آنجايي كه ولتاژ اوليه خازن صفر است، در لحظه  »2«ـ گزينه 4 +=  به شكل زيـر  خازن همچون اتصال كوتاه عمل خواهد كرد؛ لذا در اين لحظه مدار
  شود:مدل مي

  
  
  
  
  
  
  

x x
1 5v v
4 2

+

−

10Ω

6Ω

4Ω

4Ω
a

b

abR

x0.25v

4Ω

6Ω

4Ωxv
+

−

a

b

5Ω xi

xi 6−5Ω
4A

3Ω

xi 2−

50V

(1)

6A

4Ω

x5i

10 10Ω

5Ω1I

3I

1(j0.05 4) j5−× = − Ω

j2.5 4 j10× = Ω




Z 10 j10 5 j5= = + Ω

5V تغيير شكل مدار

2Ω

2Ω

2Ω

1Ω

2Ω

i

t +=

2Ω

2Ω

2Ω

2Ω
1Ω i

5V

1i
2i

2 8R 2
3 3

= + = Ω
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سي ارشدكارشنا يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  براساس شكل فوق داريم:

  i A , i i A
||

= = = = × = × =
+ + +

1 2 1
5 5 35 2 3 35 15

8 8 822 7 22 222 2 2 23 7 3

  

  i i A= − × = − × = −
+ 2
2 2 15 5

2 1 3 22 11  

tدر Vفرم پاسخ ولتاژ  »4«ـ گزينه 5 >  توانيم منـابع مسـتقل مـدار را ها بستگي دارد، براي يافتن نوع ميرايي مدار، ميني مدار در اين زمايبه نوع ميرا
  موازي درآوريم:  RLCخاموش كرده و مدار را به شكل يك مدار

  
  
  
  
  
  
  
  

  

CQ  موازي برابر است با: RLCضريب كيفيت مدار  R
L

= = = >1 13 61 2
4

  

1تر ازفيت مدار بزرگبا توجه به اين كه ضريب كي
dtصورتاست، پاسخ مدار از نوع ميرايي ضعيف بوده و به 2 dte (A cos Bsin )−α ω + ω باشد.مي  

  »هوش مصنوعي«
Vبوده و داريم V2برابر V1كنيم ولتاژفرض مي  »4«ـ گزينه 6 V V= =1 2 ،

  Vهـا را برحسـبكنيم، مطابق شكل، ولتـاژ گرهاسبه ميرا مح Rدارحال مق
  كنيم:مشخص مي

  
    

  داريم: Bو Aهايدر گره  KCLروابطبا نوشتن 

  V V V ( V)KCL A : V ( )V ( )
R R R

− − −− + =  − − =3 5 2 52 12    

  V V VKCL B : V ( )V ( )
R R R

− − − − =  − − + =5 2 5 52 22 2   

  ( ),( )( ) ( ) V V R+  − =  = ⎯⎯⎯→ = ∞2 191 2 2    

5V3V

2Ω R 5 V−V
A B

V 2V

2Ω

V+ −

1 H
4 oV

+

−

1F R 2 2 2 3= + = Ω

2Ω

oV
+

−

1F1 H
4

2Ω

2Ω  سازيساده
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1398كارشناسي ارشد ؤالات و پاسخنامه آزمون س
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  98 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون  
  

 1 در مدار زير،ـLZ چقدر باشد تا حداكثر توان در آن مصرف شود؟  
1 (j+1 4   
2 (j−1 4  
3 (j− +1 4  
4 (j− −1 4  

 

 
  

 2 در مدار زير، مقاومت ديده شده بين سرهاي ـA  وBچند اهم است؟ ،  

1 (2  
2 (6  
3 (8  
4(1   

 

 3شده در سلف و خازن در حالت دائمي، چند ژول است؟ ذخيره در مدار زير، انرژي ـ  
1 (L CW / , W= =5 5    
2 (L CW / , W= =5 1    
3 (L CW , W= =1 1   
4 (L CW , W= =1 2   

 

 4در مدار زير، در ـt tروجي در، مدار در حالت صفر قرار دارد؛ يعني تمام شرايط اوليه صفر هستند. ولتاژ خ=− tو =+ =    ، چند ولت است؟∞
1 (o oV ( ) V ( )+ = ∞ = 2    

2 (o oV ( ) V ( )+ = ∞ =3 27
  

3 (o oV ( ) V ( )+ = ∞ = 32 7
  

4 (o oV ( ) V ( )+ = ∞ =4 5   

 5در مدار زير، كليد ـ K  در زمانT R C=1  T1در زمان Vنهايت كمتر از ولتاژ در بي Vشود. چه شرطي برقرار باشد تا مقدار نهايي ولتاژ بسته مي 1
)V)باشد؟  ) )− =    

1 (R
R R e

< −
+

2
1 2

11   

2 (R
R R e

> −
+

2
1 2

11  

  است. T1در زمان Vنهايت كمتر از ولتاژ در بي Vهمواره ولتاژ ) 3
  باشد وجود ندارد. T1در زمان Vنهايت كمتر از ولتاژ در بي Vامكان اينكه ولتاژ ) 4

 

 6در مدار زير، ـoV (t) برايt tكدام است؟ (در < <  (.مدار در حالت صفر است   

1 (oV (t) cos t= 1 23
   

2 (t
oV (t) e−= 21  

3 (oV (t) cos t=1 2  
4 (oV (t) cos t=15 2  

 
  

  

j2 1Ω

LZA3i1∠

Ai

Iu(t) C 1V R
+

−
2R

K

1 1t T R C= =

100Ω

25Ω 0.1H

75Ω
10 Fμ

10u(t)
oV

+

−

4H Li 5Ω 2F

3Ω10VL2i5Ω

2Ω

1
1 V
2

4i

1V 6
−

Ω
+

i

10Ω

A

B

t = 1 F
4

oV (t) 1H
+

−
10V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 7زيرپاسخ ضربه مدار  ـoV كدام است؟  
1 (t

oV (t) te u(t)−= 2  
2 (t

oV (t) te u(t)−=  
3 (t

oV (t) te u(t )−= −1  
4 ((t )

oV (t) te u(t )− −= −1 1  
 8زيمنس كدام است؟هاي ادميتانس شبكه دوقطبي زير، برحسب ميليپارامتر ـ  

1 (y  
=  
 

1
5

 


   

3 (y  
=  − 

5
5 5

  

2 (y  
=  − 

1 5
5 1



  

4 (y
/

 
=  
 

5
2 5 5

  

 9در مدار زير، توان متوسط مصرفي سلف، چند وات است؟ ـ  
  صفر) 1
2 (1  
3 (2  
4 (3  

 
 10مدار زير را براي ـt Liبا فرض < ( ) A+ = cvو 1 ( ) V+ = )dvداريم. مقدار 1 )

dt

+
  كدام است؟ 

1 (   

2 (− 1
2   

3 (−1   
4 (−2    

  
 11هاي طبيعي جريان حداكثر تعداد فركانس ـiدر مدار زير كدام است؟ ،  

1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  

 

 12در مدار زير، ولتاژ ـoutV كدام است؟  
1 (cos t−2 5   
2 (cos t−1 5  
3 (cos t1 5  
4 (cos t2 5  

 13در مدار زير، صفرهاي تابع شبكه ـV (s)
H(s)

V (s)
= 2

1
  كدام است؟ 

1 (, j− ±2   
2 (j,± ∞   
3 (, ,∞ ∞ −2   
4 (, ,∞ ∞ ∞   

  

1H

1F
1Ω

1 F
2

2V (t)

+

−

1V (t)

R

R

R
CC

C

i

1H 1F

10Ω 3sin100t2cos10t

C
1 F v
2

+

−

1 H
2

1Ω

1 v(t)
+

Ω
−

Li

1I1I 100Ω

100Ω100Ω1V

+

−

2V

+

−

2I

1Fsi (t)

xi

1Ω 1F 1Ω oV

+

−

xi

2 :1

0.1F

out1H V
+

−
si (t) sin5t=

•

•
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1398كارشناسي ارشد ؤالات و پاسخنامه آزمون س
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

 14در مدار زير، ضريب تزويج متقابل  ـM  چقدر باشد تا ضريب توان امپدانس از دو سرa  وb در فركانسω =    ، برابر يك شود؟1

1 (   
2 (2  
3 (1  
4 (−2   

 15هاي اساسي ستدر گراف مداري نسبت به يك درخت ماتريس كات ـQ هاي اساسي و ماتريس حلقهB هاي بوده و نسبت به درخت ديگر ماتريس
  را داريم. كدام رابطه درست است؟ B̂و Q̂متناظر
1 (TQ̂B =    2 (TˆQB =   3 (TQB =   4 (هر سه مورد  
  

  

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  98 كارشناسي ارشدآزمون  پاسخنامه

ثر توان را جذب نمايد بايد برابر مزدوج امپـدانس شـبكه از ديـد خـودش باشـد. لـذا بـا حداك LZطبق قضيه انتقال توان ماكزيمم، براي آنكه »1«ـ گزينه 1
تـوان رويم. با تبديل منبع و معادلسازي منبع ولتاژ وابسـته ميمي LZخاموش كردن منبع ولتاژ مستقل مدار به سراغ محاسبه امپدانس معادل شبكه از ديد

  بكه را محاسبه كرد:راحتي امپدانس شبه

  

  

  NZ j j j= − + + = − +6 2 1 4 1  
*  حال بايد داشته باشيم: *

L NZ Z ( j ) ( j )= = − + = + Ω4 1 4 1  

را  TIو TVر داده، رابطـهرا در ورودي مـدار قـرا TVمنبـع تسـت  »4«ـ گزينه 2
  زنيم:مي KVLكنيم. مطابق شكل ابتدا در حلقه سمت راست مدارمحاسبه مي

  KVL ( ) : V i i V i ( )− + =  = −1 11 4 1 6 1   
  محاسبه نماييم: TIرا برحسب V1و iكنيمدر ادامه سعي مي

  ( ) T
T T

V IKCL C : I i I i i i i ( )= − ⎯⎯→ = + =  =11 2 26 2  
( )

TV I ( )⎯⎯→ = −1
1 3 3  

  زنيم:مي KVLبيروني مدار در نهايت در حلقه

  ( ) ( ) T
T T T T T T T T AB

T

V VKVL ( ) : V (I ) i V I I I V I R
I

− + × − + = ⎯⎯⎯⎯→− + + + =  =  = = Ω2 312 2 1 2 3 5 1 12     »  

صـورت اتصـال كوتـاه مـدل صورت مدار باز و سلف بهدر حالت دائمي، خازن به  »2«ـ گزينه 3
صورت زير توان براي محاسبه مقادير دائمي ولتاژ خازن و جريان سلف مدار را بهشود؛ لذا ميمي

  در نظر گرفت:
CV  توان نوشت:راحتي ميبه ( ) V∞ = − × =1 3 1    

  L
L L L L

( i )KCL A : i i i i ( ) A− −
+ + =  = −  ∞ = −

1 5 12 4 25 2
   

1Ω 1Ω

1: 2

5 F
71Ω 2H

5 F
7

3H

a

b

•

•

M

Ai

Aj6i ≡ A
eq

A

j6iR j6
i

= = − Ω
−

سازي منبع معادل
 ولتاژ وابسته

j6− Ω

j2Ω 1Ω

NZ

A3i

j2Ω 1Ω Ai

 تبديل منبع
Aj6i

j2Ω 1Ω Ai

(1)

(2)
1

1 V
2

1
T

VI
2

− 2Ω C

B

A

10Ω

i
6Ω1V

−

+

4i
TV

TI

Li

L2i

5Ω Cv+ −

3Ω10V

t = ∞

5Ω

A


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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  پذيرد:سادگي صورت ميدامه محاسبه انرژي سلف و خازن از روابط زير بهدر ا

  C C L LW CV ( ) J , W Li ( ) ( ) J= ∞ = × × = = ∞ = × × − =2 2 2 21 1 1 1 1 12 1 1 42 2 2 2 2 2    

tدر  »3«ـ گزينه 4 += شود، لذا مطابق شكل داريم:، خازن به شكل اتصال كوتاه و سلف به شكل مدار باز مدل مي  
    

  oV ( ) V+ = × = =
+
25 11 225 1 5

 
 

  

  

tدر =   شود. بنابراين داريم:صورت مدار باز و سلف به شكل اتصال كوتاه مدل مي، خازن به∞
  
  
  

    

  oV ( ) V∞ = × =
+

75 311 75 7



  

  
  

Rي خازن و مقـدار نهـايي ولتـاژ خـازن كـه برابـرصفر بودن ولتاژ اوليهزماني كه كليد هنوز بسته نشده است، با توجه به   »1«ـ گزينه 5 I1 باشـد، تـابع مي
  باشد:صورت زير ميبه Vتغييرات

  
t

RCV R I( e ) , t T
−

= − ≤ <1 11   
tدر Vمقدار T=   خواهد بود با: برابر 1

  V(T ) R I( e )−= − 1
1 1 1  

R)برابر Vپس از بسته شدن كليد مقدار نهايي ولتاژ || R )I1   لذا بايد داشته باشيم: باشد.مي 2

  R R RI R I( e )
R R R R e

−< −  < −
+ +

11 2 2
1

1 2 1 2

11 1  

داريم كه بدون اتلاف بـوده و پاسـخ  LCبا بسته شدن كليد، يك مدار مشخص است كه »3«ـ گزينه 6
tتواند پاسخ تست باشد. از طرفي در) نمي2نوساني دارد؛ لذا گزينه ( +=   مدار در شـرايط اوليـه صـفر

  شود:مدل مي مقابلاست و به شكل 

oV ( ) V+ =1   
  كند، لذا همين گزينه پاسخ تست است.) شروط فوق را ارضاء مي3)، تنها گزينه (4) و (3)، (1هاي (از ميان گزينه

  شود، حال با استفاده از تكنيك تقسيم جريان داريم:مدل مي Sمدار به شكل زير در فضاي  »2«ـ گزينه 7

x
si

s
s

= × =
++

1
111 11

  

  o x
sV i

s s (s )
s

×
= × = × =

+ + ++
2

1 1 1 1 1
1 1 1 11

  

t  كنيم:را به حوزه زمان منتقل مي Vحال
oV (t) te u(t)−=  

  

100Ω

10V

25Ω

oV

+

−
75Ω

t +=

100Ω

10V

25Ω

oV

+

−
75Ω

oV
+

−

10V

t =

xi 1
s 1Ω oV

+

−

1 1
s

xi

1Ω
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  محاسبه كنيم، مطابق شكل داريم: V2و V1را برحسب I2و I1براي محاسبه پارامترهاي ادميتانس بايد »4«ـ گزينه 8
KVL( ) : V I I I V ( )= × =  =1 1 1 1 1

11 2 1 2 12   
 

  

  ( )

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

V I V I V V ( )

= + × − = −

⎯⎯→ = −  = +

2 2 2 1 2 1
1

2 2 1 2 1 2

2 1 1 2 1
1 1 12 22 4 2

       

 
   

  

  آيد:دست مي)، ماتريس ادميتانس برحسب مهو يا همان زيمنس به2) و (1از (

  Y (Siemens)

 
 

=  
 
  

1
2

1 1
4 2


 

   

  

1برحسب ميلي زيمنس، به راحتي ماتريس فوق را در Yي محاسبه برا   كنيم.ضرب مي  

  Y (mSiemens)
/

 
=  
 

5
2 5 5

  

) را بـه 1توان گزينه (محاسباتي مي شان همواره صفر است. لذا بدون هرگونهكنند و توان متوسط مصرفيسلف و خازن توان اكتيو مصرف نمي »1«ـ گزينه 9
  كرد. انتخابعنوان گزينه صحيح 

tرا در لحظه Ciو LVكنيم مقاديرابتدا سعي مي »3«ـ گزينه 01 +=  شت:توان نوپيدا كنيم. مطابق شكل مي  
t

C C L C LKVL ( ) : v i v ( ) i ( ) v ( ) ( )
+= + +− − + = ⎯⎯⎯→− − + =1 1 1 2     

  t
C L L C LKCL A : i i v ( ) i ( ) v ( ) ( )

+= + ++ + = ⎯⎯⎯→ + + =3 1 4     

  C L C

C L L

i ( ) v ( ) i ( ) A
( ) , ( ) ( )

i ( ) v ( ) v ( )

+ + +

+ + +

 − + = = −   
+ = − = 

1 12 4 5
1

  

   
  

  گيريم:ها مشتق مي) بازگشته، از آن3) و (1حال به روابط (

  
d

tC C C CL L Ldt
C C

dv di di didv dv dv( ) i i ( ) ( ) ( )
dt dt dt dt dt dt dt

+= + + +⎯⎯→− − + =  − − + = ⎯⎯⎯→− − + =1 2 2       

  ( ) C Ldi dv( ) ( ) ( )
dt dt

+ +⎯⎯→− + = −5 2 6   

  
d

tC C CL L L Ldt
L L

di di didi dv dv dv( ) v ( ) v ( ) ( )
dt dt dt dt dt dt dt

+= + + +⎯⎯→ + + =  + + = ⎯⎯⎯→ + + =3 2 2       

  C Ldi dv( ) ( ) ( )
dt dt

+ + + = 7    

L  ) داريم:7) و (6از جمع روابط ( Ldv dvdv V( ) ( ) ( )
dt dt dt sec

++  = −  = = −
26 7 2 1  

مدار داراي سه خازن يعني سه عنصر ذخيره كننده انرژي اسـت و لـذا سـه  »2«ـ گزينه 11
هاي طبيعي، يكي به علـت وجـود كاتسـت خـازني در فركانس طبيعي دارد؛ از اين فركانس

در جريان خـازن  توانددقت كرد كه اين فركانس طبيعي صفر نمياست، اما بايد  مدار، صفر
Sها در فركانسپديدار شود چرا كه خازن =  يا در تحريكDC باز مـدل شـده و  با مدار

  تواند دو فركانس طبيعي داشته باشد.مي هاتن  iجريانشود. لذا جريانشان صفر مي

  
  برابر جريان اوليه آن است يعني: 2−مطابق روابط ترانسفورماتور، جريان ثانويه ترانس با جهت مشخص شده، »2«ـ گزينه 21

    

  i i sin t= − = −2 12 2 5  

    راحتي داريم:حال به

             out
diV cos t
dt

= × = −21 1 5  

2I

(1) (2)100Ω 100Ω
1V

+

−

2V

+

−

1I 1I
100Ω

12I 2 1I I−

(1)C
1 F v
2

+

−
L

1v H
2

+

−

Ci
1Ω

1 v
+

Ω
−

Li

A

R

R
C

R

C C

  كاتست
 خازني

i

out1H v
+

−
•sin5t

1i 2i

•

0.1F


2 :1
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

موازي در فركانس تشـديد خـود، مـدار بـاز شـده و مـانع رسـيدن سـيگنال بـه  LCمدار »1«ـ گزينه 31
    د بود با:نمدار برابر خواهشود. پس دو صفر تابع شبكه مي V2خروجي

  rS j j j= ± ω = ± = ±
×
1
1 1

  

Sدر سمت راست مـدار نيـز در فركـانس سري RCمدار
RC

= − را صـفر  V2شـود واتصـال كوتـاه مي 1
    كند. پس صفر ديگر تابع انتقال مدار برابر است با:مي

  s
RC

= − = − = −
×

1 1 211 2

  

sدقت كنيد كه در = ∞،V V=2 sخواهد بود و بنابراين 1 =   تواند صفر تابع انتقال شبكه باشد:نمي ∞

  

  كنيم:اي كه بلديم، دو سلف تزويج شده سري را با يك سلف معادل مدل ميده از رابطهابتدا با استفا »3«ـ گزينه 14
    

  eqL L L M M= + + = +1 2 2 5 2  

  كنيم:هاي تزويج شده را با سلف معادل جايگزين كرده، تمام عناصر موجود در سمت ثانويه ترانس را به سمت اوليه آن منتقل ميحال سلف

  

  
ωدر فركانس dو cدر دو سر LCمشخص است كه اگر مدار   شود. لذا بايد داشته باشيم:در اين فركانس يك مي bو aسر تشديد كند، ضريب توان مدار از دو 1=

  r M H
MLC M

ω = = = =  =
++×

1 1 7 1 15 24 5 2
7 4

  

TQBبراي هر درخت در يك گراف روابط »4«ـ گزينه 51 =  وQj =  وTj B I= قرار هستند كه برI ها و بردار جريان لينكj ها بردار جريان شاخه
  همواره واحد است. حال با در نظر گرفتن درخت ديگري از گراف داريم: jبستگي به درخت انتخابي دارد اما  Iباشد. مشخص است كه مي

  Tˆ ˆˆQB , Qj= =   
  Q ( )T T Tˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆj B I Qj QB I QB I×= ⎯⎯⎯→ =  =   

  شود:توان برداشت كرد كه يكي رد ميجه كلي مياز رابطه فوق دو نتي
1- TˆQBمتعامد بر بردار صفر نيست اما تمام سطرهاي آنÎ هستند. از آنجايي كهTˆn QB× ,ˆبوده و , I×1 كـان باشـد، ايـن امـر تنهـا زمـاني اممي
nدادن دارد كهرخ >  هاي ممكن و تمام بردارهايباشد، كه براي هر گرافي لزوماً برقرار نيست. به علاوه بايد براي تمام درختÎ شرط فوق برآورده گـردد ،

  كه ممكن نيست. بنابراين اين نتيجه قابل برداشت نيست.
2- TˆQB :برابر صفر است  TˆQB =   

TQ̂B  توان نتيجه گرفت:به همين شكل مي =  
 

c

d

4 F
7

5 2M
4

 سازيساده+


1: 2

5 F
7c

d

5 2M+

5 F
7

 انتقال عناصر

c

d

5 F
7

1 (5 2M)
4

× +

54 F
7

×

1Ω
1V

2V

+

−
s = ∞

1H

1F

1Ω

1 F
2

• •
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1399سؤالات و پاسخنامه آزمون دكتري 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  1399دكتري سؤالات آزمون  
  

 

 1مقدار ـR در مدار مقابل چند اهم انتخاب شود تا مدار از دو سرa وb آل باشد؟معادل با يك منبع جريان ايده  
  

1 (   
2 (1   
3 (2   
4 (4   

 2هايشبكه ـN1 وN2 هايداراي مشخصهi v− قاومتاند. توان مصرفي مصورت زير در يك مدار قرار گرفتههستند و بهΩ2 چند وات است؟  

1  (1
9   

2 (5
9
   

3 (1
3
   

4(4
9
   

  

 3در مدار زير، اگر ـV V=1 Vو 2 V=2 xiباشد، آنگاه 5 A= Vكههنگامي xiخواهد بود. مقدار 6 V=1 Vو 3 V=2   باشد، چند آمپر خواهد بود؟ 4
1 (2   
2 (3   
3 (5   
4 (−2   

  

  

 4در مدار زير، مقاومت مثبت ـR چند اهم باشد تا با جايگزيني سلف توسط خازنC L= ؟نكند، ثابت زماني مدار تغيير  

1 (4
7   2 (4

3   

3 (5
7   4 (1   

 5با توجه به مشخصه ـv i− قطبي مقاومتي، مقدار ولتاژيكV چند ولت است؟  

1 (− 3
2   

2 (3
2   

3 (1
2   

4 (− 1
2   

 6در مدار زير كليد ـS براي مدت زمان طولاني بسته بوده و درt =  شود.باز ميv(t) هايبراي زمانt −>  كدام است؟    
  

1 (
t

(t) e u(t)
−

δ − 24                    2 (
t

(t) e u(t)
−

δ + 24  

3 (
t

(t) e u(t)
−

− δ + 24 2                4 (
t

(t) e u(t)
−

− δ − 24  
  

1N 2N

2i1i

+

−
1V

+

−
2V

2Ω

4V

1

1 1V

1i
1N

2

1 2V

2i
2N

2
1

2Ω

1V V 2Ω

I

قطبي يك
  مقاومتي

+

−
V

1

1 V

I

22−
1−

1−

 (آمپر)

 (ولت)

R i

6V
a

b

1Ω3Ω

10Ω 2i

9 i
7

xi 4R

2R3R3R2R

1V 2V1RsI1R

R

1V
2sin2t

L

0.5Ω
1Ω

xV+ −

1Ω x2V

1
2

Ω
2H

1H1Ω
1
6

Ω

t =

S
3V + −V(t)
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 7يك شبكه ـRLC با جريانsI (t) cos tu(t)= ω5 شود. در فركانستحريك ميω = j، امپدانس ورودي شـبكه2
inZ e−= 372   و ولتـاژ گـذرا در

tحالت صفر براي >  صورتبهtv e ( t )−= −5 ورت مقاومـت خـالص باشـد، كـدام صشود. فركانسي از شبكه كه امپدانس ورودي آن بهگيري مياندازه 8
cos)است؟ / )=37 8    

1 (ω = 2   2 (ω = 3
2   

3 (ω =1   4 (ω = 1
2   

 8 داراتلاف قرار گيرد، مقكه بخواهيم مدار زير در وضعيت بيدر صورتيـr اند؟هاي طبيعي مدار كدامو فركانس  

1 (,s j , r= ± = −1 2
1 12   

2 (,s j , r= ± = −1 2
1 32  

3 (,s j , r= ± =1 2 2 1  
  ) امكان تشديد در مدار وجود ندارد.4

  

 9كدام مدار داراي اندوكتانس معادل ورودي بزرگتري است؟ ـ  
  
  
  

1 (  2 (  3  (  4 (  
  
  

 10خروجي مدار مقابلدر مدار  ـoV برايt >  كدام است؟  

1 (
t

e
3
415

4   2 (
t

e
3
43

4  

3 (
t

e
−

−
3
43

4  4 (
t

e
−

−
3
415

4  

 11در مدار زير ـN
N

1
2

  اهمي برسد؟ 5آل چقدر باشد تا بيشترين توان متوسط به مقاومتترانس ايده 

1 (1
1                                     2 (1

9   

3 (9                                       4 (1   

 12در مدار مقابل در حالت دائمي سينوسي ولتاژ ـV(t) كدام است؟(t )>    
1 (sin t−1 2   

2 (t te e− −− 32   

3 (1   

4 (cos t   

 13ازاي چه مقداردر مدار زير به  ـαبا ورودي ،t
sV (t) e u(t)−α=در خروجي جمله ،te−α  ؟ (خروجيشودنميمشاهدهoV (t) (.است  

  شود.) همواره مشاهده مي1
2 (α =    
3 (α = 2   
4 (α =1   

i

RLC
+

−
VsI (t)

inZ

1F

Li

2H
Lri

1Ω
2Ω
L0.5V

+

−
LV

1si

2si

1H 2Ω

1Ω

1H

+

−

oV (t)sV (t)

2H

2H

I
+

−

V •

•

1H

2H
•

1H

2H
•

+

−

V

I

2H
•

1H
2H

•

+

−

V

I

2H

I
+

−

V
•

•
2H

1H

1Ω

2Ω
3H 1H

•
• oV −+

3u( t)−

60kΩ 20kΩ 1N

2N
••

500Ω60kΩ2 60

i(t) 1H 1Ω 2Ω

1Ω

2i

7Ω
4Ω

2Ω

1F2Ω

4cost

V(t)+ −
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 14ازاي چه مقاديري ازبه  ـα وβ دوقطبي زير متقارن است؟(R )>    

1 (α = β = −1   

2 (,β = α = −1   

3 (,β = α =1   

4 (,α = β = −1 1   

 15توصيف ـZ رو، كدام است؟دوقطبي روبه  

1 (s
Z(s)

s
+ 

=  + 

1 1
1 2   2 (s

Z(s)
s

+ 
=  + 

2 1
1 2 1  

3 (Z(s) s
s

 + =   + 

12 1

1 2
  4 (

s
Z(s)

s

+ 
 =  + 
 

2 1
11 2

  

  
  

  
 

  1399دكتري آزمون پاسخنامه 
  

آل معادل با يك منبع جريان ايده bو aكه مدار از دو سربراي آن  »3«ـ گزينه 1
  بوده و برابر مقدار ثابتي باشد.  abVمستقل از abشاخه باشد، بايد جريان

ها رو جريـان شـاخهآوريم. در شـكل روبـهدسـت مـيحال مقدار اين جريـان را به
  مشخص شده است. abiو iبرحسب

  ) داريم:1ي (در حلقه KVLابطهبا نوشتن ر

ab ab ab ab
(R )iRi (i i ) (i i ) i (R )i i ( )+ −+ + × − − × + =  − + − + =  = 6 26 1 3 4 2 6 14    

abi  آمپر خواهد بود: 5/1ثابت و برابر  abiاهم باشد، 2برابر  R) مشخص است كه اگر1از رابطه ( / A+= =6 1 54
   

iجايگزين نمود كه منحني N3توان آنها را با شبكهموازي بوده و مي N2و N1هايبا توجه به ساختار مدار، شبكه  »2«ـ گزينه 2 V−  اين شبكه از جمـع
iهايمنحني V− هايشبكهN1 وN2 آيد.دست ميبه  

  
  
  
  
  

  رو داريم:از طرفي مطابق شكل روبه
Vi ( )−= 3

3
4 12  

  
iي تقاطع منحنيحال نقطه V− شبكهN3 آوريم:دست مي) را به1شده با رابطه (و منحني تابع توصيف  

VV V V i A−+ =  =  = + =3
3 3 3

4 2 2 51 12 3 3 3   
  اهمي را محاسبه كرد: 2توان توان مصرفي مقاومت حال مي

  P i WΩ = × = × =2
2 3

25 52 2 9 9
   

•

•

•

•

1I 2Ω

3Ω

2(1 )V+ α
+

−

1V
2j−

10j

2IR

1Vβ
+

−

2V

1

1′

1H 3Ω

3Ω3Ω

1F
2

2′

3N

3i
+

−
3V

2Ω

4V

1
1

2V

2i

1

1

1V

1i

2

2

1
1

3V

3i

2

2

3

+ =

1
1

V

i

2

2

3

i V 1= +

• •
•

4 Vi
2
−=

R i

(1)
abi i−

1Ω
6V

3Ω abi i− −

2i10Ω 9 i
7

abi
a

b
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  است. xiبر V1برابر منهاي اثر xiبر V2ـ اثر2تأثير است.  بي xiبر sIـ منبع جريان1گيري كرد كه: توان نتيجهبا توجه به تقارن مدار مي  »1«ـ گزينه 3
xi  شت:توان نولذا مي k(V V )= −1 2   

)k  كنيم:را با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سؤال محاسبه مي kحال مقدار ) k k= − = −  = −6 2 5 3 2   
xi  لذا در شرايط جديد داريم: (V V ) ( ) A= − − = − − =1 22 2 3 4 2   

Cكه با جايگزيني سلف مدار توسط خازنبراي آن  »1«ـ گزينه 4 L=بايد مقدار مقاومت ديده شده از دو سر سلف ،، ثابت زماني تغيير نكندT(R   اهم باشد: 1برابر  (
L C

L C T T T
T T

L R C R R
R R

=τ = τ  = ⎯⎯⎯→ =  = Ω1 1   

منابع مستقل مدار را غيرفعال نموده و منبع وابسته را با مقاومت  TRدهيم. براي محاسبهاهم قرار مي 1كرده و آن را برابر  را محاسبه TRحال مقدار
  نماييم:معادلش جايگزين مي

x
eq

x

VR
V

×= = − Ω
−

3 1 3
2 2   

T
RR / R ( ( )) / R /
R

+ Ω

= + + − = + = +
+

3

3 45 1 1 5 4 52 4     


   

T
RR / R
R

=  + =  = Ω
+
4 41 5 14 7   

  

را بـراي مـدار سـمت چـپ  Iبرحسـب Vمطابق شكل، رابطـه  »2«ـ گزينه 5
vقطبي محاسبه نموده و نقطه تقاطع منحني ايـن رابطـه را بـا منحنـييك i− 
  آوريم.دست ميقطبي بهيك

  
V VKCLA: V I I A− + − − =  =1 1

2 2 2   
  كند. حال طبق نمودار داريم:از رابطه بالا مشخص است كه اين مدار همچون يك منبع جريان عمل مي

  

V V V− =  =1 31 2 2   
  
  
  

tابتدا مدار را در  »4«ـ گزينه 6 −=  ها اتصال كوتاه هستند.ين زمان سلفكنيم. در اتحليل مي  

L

L

i ( ) A
i A

i ( ) A

−

−

 = × =
 += = =  
+ +

= − =

1

2

1 6 413 3 16 21 1 1 11 6 4 22 6 3 6






   

tدر +=  ها تغيير ناگهاني خواهد با باز شدن كليد، كاتست سلفي در مدار ايجاد شده و جريان سلف
  آيد:دست ميي زير بهها در اين لحظه از رابطهداشت. جريان مشترك سلف

L L
L

i ( ) L i ( ) L
i ( ) A

L L

− −
+ × − × × − ×= = =

+ +
1 21 2

1 2

4 2 2 1 22 1
 

   

Li   بريم:مدار را به حوزه لاپلاس مي
s s

−= =
+ +

8 2 2
3 13 2 2

    

L
( s ) s sV(s) i ( s )
s s

+ + − −= + − = − =
+ +

1 4 1 4 1 8 42 8 81 12
2 2

   

t
sV(s) V(t) (t) e u(t) , t

s s

− −− −
 = = − − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − δ − >

+ +
24 3 14 41 1

2 2

t¼§•¶t°Q¯®ÄkLU   

1 V
2
−

2Ω

1V V 2Ω
V
2

V

+

−

 قطبييك

IA

1−2−

1−

1

1 2

I V 1= −
I

V

1I A
2

=

R

0.5Ω
1Ω xV

xV+ −

1Ω

x3V

x2V

TR

1
2

Ω
2H

1H1Ω

Li

V(t)
+ −

1
2

Ω

1Ω

1Li

2Li

1
6

Ω3V

t −=

i

1
2

Ω 2s


11 LL i ( ) 8− =

••
Li


22 LL i ( ) 2− =

1s1Ω
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inZرا inZاگر تبديل لاپلاس  »3«ـ گزينه 7 (s) ريف كنيم، خواهيم داشت:تع  in sV(s) Z (s)I (s)=   

s,هايداراي قطب inZبا توجه به پاسخ گذراي سيستم، = −1 2 in  بوده و به شكل كلي مقابل است: 1
as bs cZ (s)

(s )
+ +=
+

2
21

   

radدر فركانس تحريك
s

ω = 2 (s j )= 2،inZ برابرje ( j )− = − Ω37 8 62 5   باشد. لذا داريم:مي 5

in
c aa( j ) j b c c a j b jZ ( j ) (c a j b) j
bj( j )

=+ + − + −= = =  − + =   =− ++ 

2
2

42 2 4 2 8 62 5 4 2 5 53 4 52 1
   

sاز طرفي مطابق با ولتاژ حالت گذراي سيستم، بايد در ورودي
sI

s
=

+2
5

4
،V(s) شامل جمله

(s )+ 2
5
1

  دهد:باشد كه نتيجه مي 

s

as s a s a a
s =−

+ + − −× =  × =  =
+

2
2 1

5 4 5 5 5 55 51 1 54
   

inبه شكل مقابل است: inZلذا
sZ (s)

(s )
=

+ 2
5

1
sحال با جايگذاري.  j= ω :داريم  in

j jZ ( j )
( j ) j

ω ωω = =
ω + − ω + ω2 2

5 5
1 1 2

   

radازايمشخصاً به 
s

ω =1،inZ :حقيقي خواهد بود  in
jZ ( j )

j
= = Ω

+
5 51 2 2

   
  

هـاي طبيعـي موهـومي مـزدوج اتلاف، مـدار داراي فركانسدر حالـت بـي  »2«ـ گزينـه 8
عـي را محاسـبه هـاي طبيباشد، لذا با خاموش فرض كردن منابع مستقل مـدار، فركانسمي
  شود:مدل مي sرو در فضايكنيم. مدار به شكل روبهمي

L LV si ( )= 2 1   
  ) داريم:1در حلقه ( KVLحال با نوشتن رابطه

  ( ) s
L L L L L L L L L Lri i V i (i / V ) V ( r )i ( s r )i ( s ( r)s )i

s s s
    ×+ + + × + + =  + + + = ⎯⎯→ + + + = ⎯⎯→ + + + =1 21 1 11 2 5 2 3 4 3 4 3 1   

sاي معادله مشخصه مدار به شكللذا چندجمله ( r)s+ + + =24 3 1  باشد. مشخص است كه اگرميr = هاي طبيعي مدار موهومي و باشد، فركانس 3−
s,  برابر خواهند بود با: j= ±1 2

1
2   

  كنيم:محاسبه ميشده در مدارها، هاي مشخصه به نقطهبا توجها تك گزينهاندوكتانس معادل مدار را براي تك  »1«ـ گزينه 9

eqL    ):1گزينه ( L L M H= + + = + + × =1 2 2 2 2 2 1 eq ):  2گزينه (                          6
L L ML H

L L M
− × −= = =

+ − + − ×

2
1 2

1 2

2 2 1 3
2 2 2 2 1 2   

eq):  3گزينه (
L L ML H

L L M
− × −= = =

+ + + + ×

2
1 2

1 2

2 2 1 1
2 2 2 2 1 eqL):    4گزينه (                           2 L L M H= + − = + − × =1 2 2 2 2 2 1 2   

  باشد.ها مي) بيشتر از ساير گزينه1بينيم كه اندوكتانس معادل ورودي در گزينه (مي

tابتدا مدار را در  »3«ـ گزينه 10 −=  شود:ها با اتصال كوتاه مدل ميكنيم. در اين لحظه سلفتحليل مي  

Li ( ) A− = × =
+1
1 3 11 2   

Li ( ) A− = × =
+2
2 3 21 2   

tدر =  ها پرش با خاموش شدن منبع جريان مدار، كاتست سلفي در مدار ايجاد شده و جريان سلف
tها درخواهد داشت. براي محاسبه جريان مشترك سلف +=  كنيم:از رابطه زير استفاده مي  

L L
L

i ( ) L i ( ) L
i ( ) A

L L

− −
+ × − × × − ×= = =

+ +
1 21 2

1 2

1 3 2 1 1
3 1 4

 
   

tدر >  مدار همچون يك مدار مرتبه اول با ثابت زمانيL L s
R R

+τ = =
+

1 2
1 2

4
  برابر خواهد بود با: Liكند؛ لذا جريانعمل مي 3

t t
L Li (t) i ( )e e

− −+ τ= =
3
41

4   

  در نهايت داريم:
t t

o LV i e e , t
− −

= − × = − × = − >
3 3
4 41 33 3 4 4    

  

L0.5V 2Ω

L Li 0.5V+

1Ω

1
s

Li

2s

Lri

(1)
+

−

LV

3A

1Ω

2Ω

t −=

• •

• •
1Li 2Li

1Ω

2Ω

3H 1H

Li

•
•o

V −
+
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

5كه بيشترين توان متوسط به مقاومتبراي آن  »3«ـ گزينه 11   اهمي برسد بايد بيشترين توان به شبكهN   .زماني اين توان ماكزيمم در شكل زير برسد
  دهيم.ر گردد. حال مقدار هر دو را محاسبه كرده و برابر يكديگر قرار ميشود كه مقاومت اين شبكه، برابر مقاومت معادل تونن مدامي

th N
N NR k , R ( ) / k

N
+= + = Ω = × Ω21 2

2
6 6 2 5 5        

th N
N N N N NR R k ( ) / k

N N N
+ +=  = ×  =  =21 2 1 2 1

2 2 2
5 5 1 9     

  

radمدار را با  »4«ـ گزينه 12
s

ω   كنيم:تأثير است، حذف نموده و مدار را ساده ميتحليل آن بيبه حالت فازوري برده و قسمت سمت راست را كه در  1=
  

i A
j j

V i v V(t) cos t

= =
+ + − +

= × =  =

4 11 1 2
1 1

   
  

  
  

  
sاگر  »4«ـ گزينه 13 = −α  جزو صفرهاي تابع انتقال يك مـدار باشـد، در صـورت تحريـك

teمدار با ورودي u(t)−αعلت حذف قطب و صفر در تبديل لاپلاس خروجي مدار، اين مد ، به
  شود. حال در اين مدار داريم:فركانسي در خروجي مدار ديده نمي

o

s

V s s
V s s s

+ += =
+ + + +

1 1
1 2 2 3   

sبينيم كه تابع انتقال مدار داراي صفرمي = tباشد، پس اگرمي 1−
sV e u(t)−= اشد، خروجي شامل جملهبte− نخواهد بود. بنابراين بايدα   باشد. 1=

  كنيم. مطابق شكل داريم:ابتدا ماتريس ادميتانس دوقطبي را محاسبه مي  »2«ـ گزينه 14
KVL( ): V I R(I ( )V ) V

(R )I V ( ( )R)V
− + + − + α + =

 + − + − + α =
1 1 1 2 2

1 1 2

1 2 1
2 1 1




   


Y Y

( )RI V V ( )
R R

α + −
 = + ∗

+ +
11 12

1 1 2
1 1 1

2 2
   

( )

KCL A : I ( )V V I
( )RV V ( )V V I

R R
∗

− + α + β + =
α + −⎯⎯→ + − + α + β + =

+ +

1 2 1 2

1 2 2 1 2

1
1 1 1 12 2




   

Y Y

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

− α + α +
 β + + + =  = − β + +

+ + + +
21 22

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

2 2 2 2
 

  

  كه دوقطبي متقارن باشد بايد داشته باشيم:براي آن
Y Y

R R
( )RY Y ( )

R R
α=−

α + =  =  α = − + +
 α + − =  = − β + ⎯⎯⎯→β =
 + +

11 22

1
12 21

1 2 3 12 2
1 1 1

2 2 
   

اهمي در مركـز مـدار بـا اتصـال مثلـث را بـه  3ابتدا سه مقاومت   »4«ـ گزينه 15
  كنيم:هاي معادل با اتصال ستاره تبديل مياومتمق

  
  

  

  
  راحتي از روي آن قابل محاسبه است:داريم كه پارامترهاي امپدانس مدار به Tها، يك مدار معادلبا جايگزيني مقاومت

Z Z= = Ω12 21 1   
Z Z s Z s s− = +  = + + = +11 12 111 1 1 2   

   

s 2Ω

1Ω

s
oV

+

−

sV

s 1Ω 1Ω
1
s

1Ω
12 21Z ,Z

22 12Z Z−11 12Z Z−

3Ω

3Ω 3Ω ≡

1Ω 1Ω

1Ω

•+ 1I

−

1V

2Ω

1 2I (1 )V− + α

R 2I
+

−

2V

A

1Vβ2(1 )V+ α

j2−
(1)

3Ω j10

60kΩ 20kΩ

60kΩ

• •
1N

2N 500Ω N

NRthR

jΩi 1Ω

1Ω
j− Ω

V+ −

2Ω

4V

i jΩ 1Ω 2Ω

2Ω

j− Ω2Ω

4V

4Ω
7Ω

1Ω2i

 ل كوتاه و قابل حذفموازي با اتصا

 سازيساده

V+ −

s
Z Z z Z

s s s
s

+ 
 − = +  = + + = +  =
 +
 

22 12 22
2 11 1 11 1 1 2 11 2
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ـ مهندسي برق 1399كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  

 1در مدار زير، مقاومت ورودي ـinR از دو سرa,b  كدام است؟   

1 (
R
1  2 (R  

 
3 (R2  4 (∞  

 2ولتاژ خروجي ـoV در مدار زير، چند ولت است؟   

1 (24
13                                   2 (32

13   

3 (48
13                                   4 (64

13   
 

 3ثابت زماني مدار زير، چند ثانيه است؟ ـ   

1 (5
18                                2(18

5    

3 (5
9                                 4(9

5    
 

 4دو شبكه ـN1 وN2 را كه مشخصهv i− صورت شكل ب به يك مقاومتها در شكل الف رسم شده بهآنΩ1 كنيم. جريانمتصل ميi2  كدام است؟   

1 (i = −2 1   

2 (i = +2 1   

3 (i −=2
1

5   

4 (i =2
4
3   

  

 5در مدار زير كليد ـk به مدت طولاني بسته بوده تا مدار به حالت دائمي برسد. در لحظهt =  كليدk شود. ولتاژباز ميov (t) برايt ≥  كدام است؟  

1 (/ sin t−1 2 5 2   

2 (/ sin t+1 2 5 2   

3 (cos t / sin t−2 2 5 2   

4 (cos t / sin t+2 2 2 5 2   
 

 6در مدار زير، ـoi ( )+ وcd v ( )
dt

+
2

2  در نظر بگيريد. ، به ترتيب كدام است؟ ولتاژ اوليه خازن و جريان اوليه سلف را صفر   

1 (v , A
s

− −
2
29 1                      2 (v , A

s
− −

2
28 1   

3 (v , A
s

2
28 1                           4 (v/ , A

s

2
28 75 1   

  

3A2Ω1F
+

−oV (t)
1 H
4

Li
•
• t =

k
2Ω

2Ωsin2t

2cos2t

1 F
2

i 5Ω
2i

1Ω
x2V xV

+

−
sV

4V
2Ω

2Ω 1Ω 2Ω oV
+

−
2A2Ω2A

2R

RR

R

•

•

a

b

1N 2N
+ +

− −
2V1V

1i 2i

1Ω

 (شكل ب)

1−

1

1

2−

v

i

1N

2N

 (شكل الف)

1
4

Ω

2F

cV+ −
oi

o10i

1 H
2

1Ω

u(t)
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 7مدار معادل تونن حالت صفر از دو سر ـa , b تواند باشد؟ مدار زير، كدام گزينه مي  
  

1(
   

2(
 

3(
   

4(
 

 8در شكل زير، كليد براي مدت طولاني باز بوده است و در ـt =  شود. ولتاژ نقطهته ميبسA درt +=  چند ولت است؟   

1 (16   
2 (+2   
3 (−2   
4 (−36   

  
 9در مدار زير پاسخ ضربه كدام است؟  ـ  

1 (t(t) e cos( t )−δ − +1 2 3 32 3
  2 (t(t) e cos( t )−δ − +1 2 3 62 3

  

 
3 (t(t) e cos( t )−δ − +2 3 6

3
   4 (t(t) e cos( t )−δ − +2 3 3

3
  

 10در مدار زير، ـsi (t) cos t= 2 ها برحسب اهم داده شده است. امپدانس بار چقدر ها برحسب هانري و مقاومترحسب فاراد، سلفها ب، مقادير خازن4
    باشد تا حداكثر توان متوسط را از مدار دريافت كند؟

1 (2   
2 (j+2   
3 (j−2   
4 (j+2 3   
  

  

 11هاي مثبت در شكل زير نمايش داده شده است. اگر با موازي كردن خازنها و سلفاي از مقاومتاي شبكهنمودار توان لحظه ـC  بـا شـبكه فـوق
  ضريب توان ثابت بماند، توان راكتيو توليدي خازن كدام است؟ 

1 (VAR−1   
2( VAR−2   
3 (VAR−3    
  ) امكان ندارد با افزودن خازن به شبكه ضريب توان ثابت بماند. 4

 
 12در مدار زير، معادله ولتاژ خازن ـt

CV (t) e (sint cost)−= LVاست. مقدار 2+ (t)  كدام است؟  

1 (te ( sin t cos t)− −3 11  2 (te ( cos t sin t)− −9 2  

  
3 (te ( sin t cos t)− −2 9 2  4 (te ( sin t cos t)− −2 11 3  

1H 2Ω
+ −LV +

−
CV 2F 1Ω

4V

2FA4Ω

4Ω8Ω
t =

8A

4Ω

2Ω

1 H
2

1 F
2

2Ω
+

oV (t)
−

sV (t)

1 F
2

1Ω
(t)δ

a

b

1F

1
2

Ω
(t)δ

a

b

1F
a

b

(t)δ

1H
a

b

(t)δ
1F 12V

1Ω
a
b1Ω

+

−
1V(t)δ

1Ω

1 F
4

1Ω

1 H
4

si (t) 2Ω

1Ω 1Ω
1 H
2

1 F
8

1 F
4

LZ

R,L
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 

 13در مدار زير محدوده ـk چقدر باشد تا فركانس طبيعي متغيرV ي خالص گردد؟ موهوم  

1 (k > 3  2 (k< < 3  

  

3 (k< < 4  4.ممكن نيست (  

 14ل بودنآدر مدار زير، با فرض ايده ـOP Amp−دترمينان ماتريس ،H مدار كدام است؟V I
H

I V
   

=      
   

1 1
2 2

    

1 (1   
2 (4   
3 (8   
4 (16   

 
 15در دوقطبي نشان داده شده در شكل زير، مقدار ـy12  كدام است؟  

1 (
s+

3
2   2 (

s
−

+
3

2   

 
3 (s+2

3   4 (s+− 2
3   

  ـ مهندسي برق 1399كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه

Vآلامپ ايدههاي مدار و همچنين با توجه به اينكه در آپزدن در گره KCLو bو aبه دو سر tIو جريانtVبا اعمال منبع ولتاژ »3« ـ گزينه1 V+ −= 
tV                                                                    است خواهيم داشت: V V+ −= =    

  نويسيم:را مي KVLهاي مدار، در حلقه نشان داده شده در شكلدر ادامه با مشخص شدن جريان شاخه

t t
t t t t t

V VKVL : V R(I ) R V RI V
R R

− + − + =  − + −2 2 2 2 tV+ 2

t
t t eq

t

VV RI R R
I

=

 =  = =2 2


   

  

  با استفاده از تبديل ستاره به مثلث براي سه مقاومت داخلي مدار داريم:  »4«ـ گزينه 2
  

  
  

  نماييم. ها را ساده ميسپس بدون در نظر گرفتن شاخه خروجي مدار، با استفاده از تبديل تونن ـ نورتن، منابع و مقاومت
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

o          در نهايت با اضافه كردن شاخه خروجي مدار خواهيم داشت:    o oI A V I Volt= × =  = =
+

16
32 645 4 216 13 1325

   

400Ω1I

1200Ω

+

−

1V

500Ω

1000Ω

200Ω 2I

+

−

2V

1F

2V

•

1H
+

−
V

kV

2Ωsi

2H
• 2s 2s

Z(s)
2s 2s 1
 

=  + 

1H

1H
(1) (2)

(1 )′ (2 )′

•

2Ω 1Ω

2Ω 8Ω 4Ω

4Ω

2V

tI

tV

•
a

•b

•t
V

t
t

VI
R

−

tV
R

•
tV tV

R
R

2R
tV

R

R

R

t
t

VI
R

−





4A
16
5

Ω 2Ω

+

−

oV

oI

2A 8Ω 4Ω 2A

4Ω

2Ω
4V 4

3
Ω

8 V
3

4Ω

8V16V

8Ω 8Ω 16
3

Ω

32 V
3

16V

2A 2A 16
3

Ω8Ω 4A 16
5

Ω

2A

2Ω

4Ω

2A2A 8Ω 4Ω
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را  sVآوريم. بدين منظور خازن را حذف و منبع ولتاژ مسـتقلدست ميبراي يافتن ثابت زماني مدار، ابتدا مقاومت معادل مدار را از دو سر خازن به »1«ـ گزينه 3

tنسبت را نوشته و KVLمعادله Iها، در حلقهزدن در گره KCLبه جاي خازن و tIو جريان tVاتصال كوتاه نموده و با اعمال منبع ولتاژ

t

V
I

 eqRكـه برابـر 

x                                                                                  :آوريمدست ميباشد را بهمي tV V= −  

x t t t

x x t

t
t t t t t t t eq

t

V (I i) V I i

KVL(I) : V i i V V

VV I ( V ) I V V I R
I

= − +  = +

− + =  = = −

 = + − = −  =  = = Ω

2 2
2 22 5 5 5

2 4 9 52 5 5 5 9

   

eqR                                 داريم:     RCزماني مدار در نهايت براي ثابت .C secτ = = × =5 1 5
9 2 18  

  
  توان گفت: با توجه به شكل مدار مي روش اول: »1«ـ گزينه 4

  
  

  KVLi i i
i V i i V (I)

V V
= +

⎯⎯⎯→ + =  + + = =

1 2
1 1 2 1

1 2
    

Vهايبا توجه به مشخصه i− توان جريانميi1 وi2 هايرا برحسب ولتاژ شبكهN1 وN2 دست آورد: را به 

 
V i i V (III)= +  = −2 2 2 21 1

   
   

 

V i i V (II)= −  = +1 1 1 1
12 2 12  

  

 

  
    

  V V(III) , (II) i i V V i i V (IV)=→ + = + ⎯⎯⎯⎯→ + =1 21 2 1 2 1 2 1
1 3
2 2   

  
i i V

(IV) , (I) V V V
i i V

+ = −
→  − =  =

+ =

1 2 1
1 1 1

1 2 1

3
3 2
2

   

Vپس به ازاي V= =1 2  هايمقدار جريانi1 وi2  :برابر است با  i A
V

i A
=

= →  = −

1
1

2

1
1   

Vتوان مشخصهبا توجه به نمودارهاي داده شده ميروش دوم:  i− هايمربوط به شبكهN1 وN2 دست آورد: را به  
  
  

                      V i⎯⎯→ = +2 2 1                                                                          V i⎯⎯→ = −1 12 2   
                                                                       

Vكننده مشخصهل بيانرا با مدار معاد N2و N1هايتوان شبكهبر اين اساس مي I−  :مربوطه جايگزين نمود  
  
  
  
  

  

  
AV                                     خواهيم داشت:  بنابراين V V= =1 2   

 A A AV V VKCL(A) : + −+ + =2 1
2 1 1    

     A
A

V V V V =  = = =1 2
5

2     

AVi  در نتيجه داريم:  A− −= = = −2
1 1 11 1
   

 

1−

1
1i

1V
2− 1− 1

2i

2V

1N 2N
+ +

− −
2V1V

1i 2i

1Ω
i

1−

1
1i

1V
2− 1− 1

2i

2V

•
1i 2iA 1Ω2Ω

1V2V
+ +

− −

1Ω1V 2V

1N

1i

1 1V 2i 2= −

2V

2Ω 1i

+

−
1V

+

−
1V

+

−
2V 2N

2 2V i 1= +

+

−
2V

2i 1Ω

1V

2i

tV
tI

2i
xV

xV
+

−
1

tI 2i+

x2V

5i

tI i+
i

(I)

( )1
( )2

( )2

( )1
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tدر »3«ـ گزينه 5 < فركانس مدار ،ω =   موازي خواهيم داشت:  LCاست. براي فركانس مدار 2
LC

ω = = =
×

1 1 2
11 4

  

با استفاده از قضيه جمع آثار، شود. نهايت بوده و اتصال باز ميگيرد و داراي امپدانس بيدر حالت تشديد قرار مي LCمداردست آمده، با توجه به فركانس به
  نماييم. صورت جداگانه محاسبه ميبه DCولتاژ خروجي را به ازاي منابع سينوسي و منبع جريان

  ، با استفاده از روابط مستقيم ولتاژ و همچنين موازي بودن سلف و خازن داريم: A3حليل حالت دائمي سينوسي با حذف منبع جريانبراي ت
  

A
c A B

B

V cos t cos t
V (t) V V cos t sin t

V sin t sin t

= × =
 = − = −+

= × =

2 2 2 2 2 2 22 2
2 2 2 2

   

     C
L C

dVi i C sin t cos t
dt

= − = − = +2 2 4 2   

tجريان در DCاكنون با درنظر گرفتن منبع −=   :داريم  

            L Ci ( ) A , V ( )− −= × = =1 3 13     

  در نتيجه با استفاده از قضيه جمع آثار خواهيم داشت: 

    , t <      C

L

V (t) cos t sin t
i (t) cos t sin t

= −
 = + +

2 2 2
4 2 2 2 1   

  

tبا توجه به پيوسته بودن ولتاژ خازن و جريان سلف در −=  وt +=   :داريم  C LV ( ) V , i ( ) A+ += =1 5    

tدر >  يك مدارLC با فركانس تشديدrad
sec

ω = oV  خواهيم داشت كه پاسخي به شكل مقابل دارد: 2 Asin t Bcos t= +2 2   
  راحتي قابل محاسبه است: به Bو A، مقاديرLCبا استفاده از شرايط اوليه مدار

o C

o C
C L

V ( ) V ( ) V Asin Bcos B

dV ( ) dV ( ) i ( ) ( i ( )) Acos Bsin A A /
dt dt C

+ +

+ +
+ +

 = =  + = =


 = = = × − = −  − = = −  = −


1 1
1 1 5 2 2 2 5 2 5

   

     
    

oV (t) / sin t cos t , t = − + >2 5 2 2     
 

  در حلقه ورودي داريم:  KVLهاي مدار و سپس نوشتندر گره KCLبا »4«نه ـ گزي6
  

o C c

L o C

KCL : i i v
KVL : u(t) (i i ) V

= +
− + + + =

4
1 

   

  C C L C C C Lu(t) i V i V i V i u(t) − + + + + =  = − − +4 5   

Cاكنون با جايگذاري
C

iV
C

′ Lو =
L

Vi
L

′   اشت:خواهيم د =

  
d

C Ldt
C C L

C
C

C C C C

i V (t)i V i (t) C LV
CdVi C CV i CV

dt

− − + δ′ ′ ′⎯⎯→ = − − + δ ′′ =
′ ′ ′′= = → =

55   

Lبه ازاي H= 1
Cو 2 F= C  داريم: 2 C LV ( ) i ( ) V ( )+ + +′′ = − − +5

4      

tبا رسم مدار در +=   :خواهيم داشت  

o o

t
o L o o L o

L L

KVL(I) : i i ( ) A

KVL(II) : i V i i ( ) V ( ) i ( )

V ( ) V ( ) volt

+

+

= + + +

+ +

− + = → =

− + × + + = ⎯⎯⎯→− + + + =

 − + + + = → = −

1 1

1 1 1 1 1
1 1 1 1



 

      

    

  

C                       توان گفت:        با توجه به مدار مي oi ( ) i ( ) A+ += =1    

                                       C
VV ( ) /
S

+′′ =
2
28 75CV ( ) ( ) /+′′ = − × − − =5 1 1 8 754     

2t −=

Li

2

2 3A


+

−
CV

2sin2t cos2t

2

+

−
2sin2t

2cos2t

2 A

B

Li

1 H
2

o10i

oi

L oi i+

1
C4V

1
4

u(t)

Ci 2F

+ −CV

L oi i+

oi

o10i

I

Ci ( )+
LV ( )

1

oi

t += 1

1
4

II
−

+
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دست آوريم. بـراي ايـن منظـور منبـع را به bو aبا توجه به وجود منبع ولتاژ ضربه در هر چهار گزينه، كافي است امپدانس معادل از دو سر »2«ـ گزينه 7
  نماييم. ولتاژ مستقل را حذف (اتصال كوتاه) مي

t

t

t t t t eq

V V
KVL : V V (s )V I

sV I V I V I Z
s s s





=
− + + + − =

 − =  =  =  =

1
1 1 1

1 1

2 1
1 1 1

   

  باشد. مي F1كه معادل يك خازن با ظرفيت
  

tبراي »3«ـ گزينه 8 <  باشد. بنابراين اگر ولتاژ دو سر مقاومتمدار در حالت دائمي قرار دارد و خازن مدار باز ميΩ4 سمت چپ راV  و جريان عبوري
  در حلقه سمت چپ خواهيم داشت:  KVLهاي مدار و همچنين نوشتندر گره KCLدر نظر بگيريم با Iاز آن را برابر

      C C
C

V VVV V I − −= − −  = = = − −44 14 4 4   

C C
C

V VKVL(I) : V ( ) ( )− − + − − + − − =4 4 1 8 94 4    

                        C C C C CV V V V volt V ( ) volt− − − − − − − =  = −  = −4 4 72 2 2 2      

A  توان گفت: ولتاژ خازن مي اكنون با توجه به پيوستگي C CV (t ) V ( ) V ( ) volt+ + −= = = = −2      
  

  با انتقال مدار به حوزه لاپلاس داريم:  »1«ـ گزينه 9

o o o
o

V sV VKCL(V ) :
s

− + + =
+

2
1

2 222

   

o o
s s s s sV ( ) V ( )( ) ( )

s s s s s
+ + −

 + + = → = = −
+ + + + +

2
2 2 2

1 1 2 1 1 4 2 2 1 212 2 2 2 24 2 4 2 4
  

L t t
ov (t) (t) e cos( t) e sin( t)

− − −⎯⎯⎯→ = δ − +
1 1 13 32 3o

s sV (s)
s s (s ) ( ) (s ) ( )

+ − +
 = − = − + ×

+ + + + + +2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 3
2 2 32 4 1 3 1 3

  

  t t

( ) cos( t tg ( ))

(t) e [cos t sin t ] (t) e cos( t )

−

− −

−

+ −

= δ − − = δ − +

2 2 1
1

1 31 3 13

1 1 1 23 3 3 32 23 3



   

  

ωو انتقال مدار به حوزه فازور به ازاي ACبا حذف منبع جريان  »2«ـ گزينه 10 =   داريم:  LZبراي امپدانس ورودي مدار از دو سر بار 4
  

      sZ [( j j) || ] ( j) j= + + − + − = −1 2 1 2 2 1 2  
  براي انتقال حداكثر توان متوسط به امپدانس بار بايد:
      * *

L sZ Z ( j) j= = − = +2 2  
  

  
  

  
  

m  آيد: دست مياي از رابطه مقابل بهمقدار توان لحظه »2«ـ گزينه 11 m m m V IP(t) v(t) i(t) V I cos V I cos( ) ,= = ϕ + ω + ϕ ϕ = θ − θ1 1 22 2      
  توان گفت: داده شده ميبا توجه به نمودار 

m m m m

m m

V I V I
P(t) cos( )

V I cos cos sin

 = → == + ω + ϕ  
 ϕ =  ϕ =  ϕ =

1 2 421 3 2 2
1 3 11 32 2 2

 
 


   

  

L  برابر است با: RLبر اين اساس توان راكتيو شبكه m mQ V I sin VAR= ϕ = × × =1 1 14 12 2 2    

oV 1
2
−

2

oV
oV

2
+

−

oV2oV
s 2
2 s

+
2
s

1

s
2

1
s

1sV

1

1V

1(s 1)V+

tI

12V

1

1 t(s 1)V I+ −

tV+

−
1V

1

j− 1

j

j2 1
j2−

1 j−

sZ

2

(1 j) || (1 j) 1− + =

8

8CV9
4

− −

4V

CV+ − 4

8A

CV1
4

− −

4

I
4

V+ A

I

−
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1399سؤالات و پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

LPصـورتمخـتلط شـبكه كـه بهماند كه رابطه تـوان خواهيم با اضافه كردن خازن، ضريب توان ثابت بماند. تنها در صورتي ضريب توان ثابت ميمي jQ+ 
LPصورتباشد پس از اضافه شدن خازن بهمي jQ− .باشد  

Lتوان گفت:   در نتيجه با توجه به شكل مي C L C LP jQ jQ P jQ Q Q + − = −  = 2  

C CQ VAR jQ VAR = × =  − = −2 1 2 2    
  خواهد بود.  VAR−2بنابراين توان راكتيو توليدي خازن

  
   زدن در گره مدار خواهيم داشت:  KCLبا »4«ـ گزينه 12

C C
L C C C C

t t t
L

t
L

dV dVi i V C V V
dt dt

i ( e (sin t cos t) e (cost sin t)) (e (sin t cos t))

i e ( sin t cos t)

− − −

−

= + = + = +

 = − + + − + +

 = − +

2 2 2

2

2

2 2
5

  

t t tL
L L

diV L ( e ( sin t cos t) e ( cos t sin t)) V (t) e ( sin t cos t)
dt

− − −= = − − + + −  = −2 2 22 5 5 11 3   
  

ي طبيعي مدار را محاسبه نماييم. بدين منظور معادله مشخصه مدار را با حذف منبع مستقل مدار و انتقال به حوزه هاابتدا بايد فركانس »1«ـ گزينه 13
  آوريم: دست ميلاپلاس به

KVL(I) : V V( )( ) kV V( k) ( k) s
s s ks s

− + − + − =  − + − − =  − + − =  =
−

2
2 2

1 1 1 1 12 2 1 4 3 3  
   


s k k

k
ω >

ω

 + = ⎯⎯⎯→ − >  >
−

2

2

2 1 3 33




    

  

  امپ داريم: آل بودن آپايده با استفاده از تقسيم ولتاژ و »3«ـ گزينه 14
V V I , V I+ −= = =1 1 112 16    
KVL(I) : V I I I V I I

I V I I I V

H | H |

− + + + =  = +

 = + −  = − +

 
  =  = × =
 − +
 

2 2 1 1 2 1 2

2 2 1 2 1 2

2 24 12 36 2
1 36 1182 2 2

16 116 81 218 2

          

 
     
  

 
 

 

   

  

  توان گفت: با توجه به ماتريس امپدانس داده شده براي دوقطبي مي »2«ـ گزينه 15
V i V s(i i )s s
V s s i V s(i i ) i

= +     
=      + = + +     

1 1 1 1 2
2 2 2 1 2 2

22 2
2 2 1 2   

  
  است با: در نتيجه مدار معادل دوقطبي برابر

  

  

  اكنون با جايگذاري اين مدار معادل در مدار مربوطه خواهيم داشت:
  

  

Vطبق تعريف y12براي محاسبه =1  دهيم: قرار مي                       V
Iy |
V == 1

1
12

2
   

KVL(I) V s(I I ) sI sI sI I I−= − + + + =  = −  =1 1 2 2 2 1 2 1
22 3 2 3


   

  

  

KVL(II) : V sI s(I I ) I V s( I ) s(I I ) ( I )

IsI ( ) V y
V s

− + + + + =  − + − + − + − =

 − + =  = = −
+

2 2 1 2 2 2 1 1 1 1

1
1 2 12

2

2 2 2
3 3 3

2 3
3 3 2

 
   

1I
•

1V
+

−
2V

+

−

2Is •1

2s 2s

s

1

2s

V2V s−

1
s

2
+

−
V

V
s

2V

2V

kV

SI

2s 2s
2s 2s 1
 
 + 

•

•

2i1i

+

−
1V

+

− 2V

1I
•

1V
+

−
2V

+

−

2Is •12I

1 2I I+ 

I

s

II2s 2s

R ,L

L 2 2
L

PP jQ cos
P Q

+ → ϕ =
+

CjQ−

L 2 2
L

PP jQ cos
P Q

− → ϕ =
+

Li

LV+ −

2 C Ci V+

Ci

1

+

CV

−

CV

2F



1I 400

1I

1000

1
12 I
5

200 2I
+

−

1V

500

1
200 I
500

1

1200

+

−

2V

11200I

I

11200I
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1399كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  
  

 1شبكه مقاومتي ـA ها، كدام است؟را در دو آزمايش زير در نظر بگيريد. مقادير مقاومت  
  
  
  
  

1 (R k ,R k ,R k= Ω = Ω = Ω1 2 31 2 3   

3 (R k ,R k ,R k= Ω = Ω = Ω1 2 3
113 3  

2 (R k ,R k ,R k= Ω = Ω = Ω1 2 31 3 2  
4 (R k ,R k ,R k= Ω = Ω = Ω1 2 32 3 1  

 2معادل تونن مدار مقابل از دو سر ـA وBكدام است؟ ،  

1 (th thV V,R= = Ω36 2   2 (th thV V,R= = Ω26 3  

3 (th thV V,R= = Ω34 2  4 (th thV V,R= = Ω24 3  

 3در مدار زير نسبت مقاومت معادل تونن از دو سر ـA وB به ولتاژ مدار باز دو سرA وBكدام است؟ ،  
1 (1   

2 (1
2   

3 (2   

4 (1
4   

  

 4در مدار زير جريان ـiچند آمپر است؟ ،  
  
  
  
  

1 (1   2 (14   3 (16   4 (21   

 5مدار زير به مدت زيادي در حالت دائمي بوده است. در لحظه ـt =  هر دو كليدS1 وS2 شوند. مقدار جريانبسته ميiبراي ،t >  كدام است؟  
1 (te−+ 22 8   

2 (
t

e
−

+ 22 8  

3 (
t

e
−

+ 26 4  
4 (te−+ 26 4  

 6هايدر مدار زير، كليد در چه زماني بسته شود تا پس از بسته شدن آن، ولتاژ خازن ثابت بماند؟ (در زمان ـt <  (.خازن بدون بار است  
1 (C   
2 (C2   
3 (Cln2   
4 (Cln2 2   

u(t)

2Ω

C
2Ω

t ?=

 Aشبكه 

1R 2R

3R

•

•

•

•

3V

•

•

2V
+

−

i =1mA

A 11Vشبكه 
+

−
3mA

  2آزمايش 

 Aشبكه 

  1آزمايش 

1Ω 1Ω xi A

B
x2i

2Ω
1A5V

1A

1Ω1Ω

1V1V

1A

A

B

i

20V 10A 4Ω 6A 4Ω 10A 2Ω 16V

2Ω1Ω

i

1H

2S30A0.1Ω1S

0.1Ω

1 H
4

0.1Ω

20A

10A
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1399كارشناسي ارشد ؤالات و پاسخنامه آزمون س
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 7ازاي چه مقاديري ازدر مدار زير، به ـαشود؟ نوساني (بدون اتلاف) مي ، مدار(R )>    
1 (α = 3   
2 (α =1   
3 (α = −1   
4 (α = 2   
 8در مدار زير، ولتاژ خروجي ـoutV؟، كدام است  

1 ( 2 3   
2 ( −2 3  
3 ( 1 3  
4 ( −1 3  
 9در مدار زير، منبع ولتاژ ـsV (t) V=   توان گفت؟به مدار اعمال شده است. در مورد توان منبع جريان وابسته چه مي 3

  گيرد.وات توان تحويل مي 6) 1
  دهد.وات توان تحويل مي 6) 2
3 (54

  دهد.وات توان تحويل مي 25

4 (54
  گيرد.وات توان تحويل مي 25

 10كه حداكثر توان متوسط بهمدار زير در حالت دائمي سينوسي قرار دارد. براي اين ـLZ منتقل شود، مقدار آن كدام است؟  

1 (( / j)−3 1 2 513   2 (( j)−3 6 413  

3 (( j)+3 6 413  4 (( / j)+3 1 2 513  

 11پاسخ ضربه ولتاژ دو سر سلف ـL2، كدام است؟  

1 (
R t
L

L
RV (t) R (t) e u(t)
L

−
= δ − 2

2

2

2
   2 (

R t
L

L
RV (t) (t) e u(t)
L

−
= −δ + 2

2 2
  

3 (
R t
L

L
RV (t) (t) e u(t)
L

−
= −δ − 1

2 1
  4 (

R t
L

L
RV (t) R (t) e u(t)
L

−
= δ − 1

2

2

1
  

 12هاي طبيعي صفر آن، كدام است؟و تعداد فركانس مقابلمرتبه مدار  ـ  
  1و  7) 1
  2و  6) 2
  2و  7) 3
  1و  6) 4
 13 در مدار زير تابع شبكهـo

s

V(s)
I

∏   ، حداكثر چند قطب دارد؟=

1 (4  
2 (5  
3 (6  
4 (8  
 14گيري به شرح زير انجام شده است. مقداردر مدار زير دو دسته اندازه ـLV̂ كدام است؟  

1 (/−9 6   
2 (/−6 9   
3 (/6 9   
4 (/9 6   

L L

L L

ˆR R
ˆi A i / A

ˆV V V V
ˆV V V ?

= Ω = Ω

= − = −

= =

= =

1 1

1 1

2 4
2 2 4
8 12
2

  

  

  

Si

5Ω 1H 1F

xV
+

−
RxVα

•
•

4j− Ω 8jΩ

4jΩ
12jΩ

10Ω

outV

+

−

20 30∠

V

2Ω i

V
2 1Ω

2i2ΩV
+

−

sV (t)

si

1L C

2L 2LV
+

−
R

3sV

3C2C
4C1C 4L

3L1L

1sV

2L 1R 2R

2si

sI
L L

L

C

CCC

CR

R

R

R oV
+

−

1R

3R2R

LR LV
+

−
4R

1V

1i

1Ω

1 F
2LZ

3H

2cos2t
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 

 15در شكل زير، دوقطبي ـN از عناصرRLC :تشكيل شده است. در آزمايش زير داريـمsV V= β،s(V )≠ پـارامتر ،h21  در مـاتريس هايبريـد

v    كدام است؟ Nدوقطبي h h I
I h h V
    

=    
    

1 11 12 1
2 21 22 2

   

1 (
α − β

2   2 (
αβ −

1
2   

3 (α
β −2   4 (β

α − 2   

  
  

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1399كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه

  ):1با توجه به آزمايش (  »2«ـ گزينه 1

  
 

KVL : (R R ) mA V R R   + × =  + = Ω1 3 1 31 3 3  
R R: R R R R R

R R R R
= ×  =  =  = Ω  = Ω = Ω

+ +
3 3

1 3 1 1 3
1 3 1 3

22 3 2 3 3 1 23         » تقسيم ولتاژ  

  ):2اكنون با توجه به آزمايش (
VR (R || R )

mA
  + = =2 1 3

11 11
3    شده از منبع جريانيده: مقاومت د3

R || R               + =  = − = Ω2 2
11 11 21 2 33 3 3   

   كنيم:ابتدا ولتاژ مدار باز را محاسبه مي  »4«ـ گزينه 2

x x xKVL(I) : (i ) ( )i i= × − + + +5 1 1 1 2 2   

x x AB x xi i A V i i V =  =  = + =6 6 1 2 2 4   

  كنيم:براي محاسبه مقاومت معادل، منابع مستقل را خاموش مي
  
  
  
  

  
x

AB x eq
x

iV i R
i

= −  = = Ω2 22 3 3   
  

  كنيم:، مدار را ساده ميشابتدا به كمك قاعده پر  »2«ـ گزينه 3
  
  
  
  

  

  
  

  

sV N
RLC

i
iα

V
+

−

N
RLC s2V

1R1mA 2R i = 

+

2V

−

3R

1mA

3V

1R 2R

3mA
+

−
11V3R

1Ω xi

x2i

2Ω
1Ω

A

B

A

B

x3i

xi

xi

2Ω2Ω

xi

eqR

  ديل توننتب
 به نورتن

xi 1− 1Ω 1Ω xi
A

B
x2i

5V

1A
2Ω

(I)

1A

1V
1Ω

1Ω

1A

1V

A

B

1A

1A1V

1Ω

1Ω

1V1A

A

B

1A
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1399كارشناسي ارشد ؤالات و پاسخنامه آزمون س
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  :آيدمدار به شكل زير درمي هاي برابر و معكوس يكديگر،نابع جريان موازي با منبع ولتاژ و خنثي شدن دو منبع جريان با جرياناكنون با حذف م
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  

ها بايد واحدها خواسته شده است و در گزينهاين سؤال يك ايراد دارد آن هم يكي نبودن واحد دوكميتي است كه نسبت آنتوجه: 
A
  شد.اضافه مي 1

  كنند:ديگر را حذف مي، يكA1دو منبع جريان  »1«ـ گزينه 4
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

i A  −
 = =2 1 11   

  
كنيم. بـراي ايـن كـار مـدار را ابتدا شرايط اوليـه را تعيـين مـي  »3«ـ گزينه 5
tدر −= كنيم:رسم مي  
  

  

  

i

/ (i ) i A
KVL:

/ ( i i ) / (i i ) i i i i i i i A=

− =  =


− − = − + −  − − = + −  = + ⎯⎯⎯→ = 1
1 1

2
1 1 1 1 1

1 2 2
1 1 1 2 3 1 5 6 2 2 1

   

        
   

tحال مدار در ≥ شود:رسم مي  
  
  
  

  

  

tبا توجه به شكل مدار براي ≥  رو خواهد بود:پاسخ مدار به شكل روبه  
t

i A Be
−
τ= +   

)i  از آنجا كه جريان سلف پرش نخواهد داشت: ) i( ) A A B− += =  + =1 1      
)i  گذرد:شوند و جرياني از مقاومت نميصال كوتاه ميها اتدر حالت نهايي مدار سلف ) i ( ) A ( )∞ + ∞ = ∗1 1   

10A 0.1Ω

110 i i− − 1i
1i 20− 0.1Ω

i

0.1Ω 30A

1i i 20+ −

20A

i

1i

1 H
4 0.1Ω

0.1Ω

1H

0.1Ω10A 10A 0.1Ω 1 H
4

1i i

1H
  حذف منابع جريان و 

 هاي اتصال كوتاه شدهمقاومت

A

B

0.5Ω 2A
تبديل تونن 
 به نورتن

0.5Ω

1V

A

B

th th

oc oc

R / R /
V V V

 = Ω
  = = =

5 5 1
1 1 2

1V

1V

1Ω
1Ω

A

B

  تبديل تونن 
 نبه نورت

A

B

1 1 2A

1Ω1Ω

1V1V

A

B

i

20V 4Ω 4Ω 6A 2Ω 16V

2Ω1Ω

4 || 4 2Ω Ω = Ω

تبديل تونن 
 به نورتن

 نورتن به تونن
20V

1Ωi

10V

20V

i

2Ω 6A 2Ω 2Ω 8A

1Ω

2||2 1= Ω

20V 2Ω 2Ω 4A 6A

i

2 || 2 1= Ω

 نورتن به تونن
20V 2Ω 6A 8A

1Ω1Ω

 نن به نورتنتو
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  از طرفي داريم:

  ( )
L L

di diV V L L [i ( ) i ( )] [i( ) i( )] i ( ) i( ) i( ) A A B
dt dt

∗− −=  =  ∞ − = ∞ −  ∞ − = ∞ − ⎯⎯→ ∞ =  =  =1
1

1 1 1 1
1 1 2 4 4 6 6 44       

  كنيم:منبع مستقل را از مدار حذف مي τدست آوردنبراي به
t

eq
eq

L
L ( || ) H i e t

R /

−

= =  τ = = =  = + ≥2
1

1 1 51 2 6 44 5 1 


   

  
ي كليـدزني، ولتـاژي برابـر بـا ولتـاژ تـونن پـس از كه ولتاژ خازن ديگر تغيير نكند، بايد در لحظهبراي آن  »4«ـ گزينه 6

  كليدزني (از ديد خازن) داشته باشد؛ ولتاژ تونن از ديد خازن پس از كليدزني:

oc
U(t)V ( ) = = ∗1

2 2  

  ولتاژ خازن تا قبل از كليدزني:
t t

RC CCV (t) V ( e ) ( e ) ( )
− −

∞= − = × − ∗∗21 1 1   
t t

( ) C CC( )
tV (t ) e e Ln t CLn
C

 


 
− −∗

∗∗
⎯⎯⎯→ =  − =  =  − = −  =2 21 1 11 2 2 22 2 2 2   

   كنيم:منابع مستقل را صفر مي  »2«ـ گزينه 7

x
x

V RV
R

α= = − α
−

  مقاومت معادل منبع وابسته 

R  صفر باشد: RLCبراي نوساني شدن، بايد مقاومت مدار R − α =  α =1   

    »1«ـ گزينه 8
  

KVL: j I j I j I j I j I I ( j )I      ∠ = − + − + − +  ∠ = +2 3 4 8 4 12 4 1 2 3 8 1   

outV ( j j )I ( j )I = − + = +12 4 1 8 1   
  

  »3«ـ گزينه 9
i V

KVL V VV i V i

= +

 = + −  =

3 2

3 32 2
   

i i A , V V =  = =3 93 5 5 5   

iPدهد تحويل مي  توليدكننده: توان منبع جريان وابسته با قرارداد i V W= × = × × = →3 9 542 2 5 5 25   

  
  آوريم:دست ميرا به LZمنبع مستقل را خاموش كرده و امپدانس ديده شده از دو سر  »3«ـ گزينه 10
 
 

ω = 2  
  

 

th L th
j ( j) j j j jZ j ||( j) Z Z ( j )
j j j j

∗− + − − += − = = × = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = = +
+ − + −

6 1 6 6 1 5 36 24 36 24 36 1 6 46 1 1 5 1 5 26 26 13
·H¼U oX¨HkeÏI£TºH   

  

2

2

ocVU(t)

+

−

1H

R R− α

1F

xV
R

xV
+

−

1F1H

xVα R

outV V
 = ∠


2 3  

2 i
V3i
2

− V
2

1Ω2i
V
2

2ΩV
+

−
3VsV

j6 LZ
1

j−
LZ j6

1

j−

thZ

j4−

I

j8
•

•
j12

I

10Ω

+

−

outV20 30∠

j4
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

تأثيري در ولتاژ  L1و سلف Cخازن شوند و بنابراينمنابع سري با منبع جريان حذف مي  »1«ـ گزينه 11
s  بريم:مي ندارند. مدار را ساده كرده و به حوزه لاپلاس L2دو سر سلف si (t) (t) i (s)= δ  =1   

  

  
L L L

A L
V V V (R L S) RL S L S R L S RKCL V R R
L S R RL S R L S R L S R L S

× + + −= + =  =  = = × = ×
+ + +

2 2 2
2

2 2 2 2
2 2 2 2 2

1 1   

R t
L

L
R R RR ( ) R V (t) R (t) e u(t)

R L S R L S L

−
= × − = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ = δ −

+ +
2

2

2 2

2 2 2
1 t°Q¯ u§–   

  كنيم:ابتدا منابع را صفر مي   »4«ـ گزينه 12
  

= − − =8 1 1   مرتبه مدار تعداد سلف و خازن = –تعداد حلقه خازني  –تعداد گره سلفي  6

= + =1   حلقه سلفي + گره خازني = تعداد فركانس صفر 1
  

كنيم. در مـدار حلقـه خـازني و گـره ي مدار را تعيين مـيابتدا مرتبه  »3«ـ گزينه 13
دليل اسـت. بـه 8هـا و برابـر سلفي وجود ندارد لذا مرتبه مدار برابر تعداد سلف و خازن

sقطب در 3كاتست مستقل خازني و يك حلقه سلفي،  2وجود  = .وجود دارد  
  
  
  

  

sرو كه درصورت روبهدليل وجود دو خازن بهبه = ،مدار باز هستندV = و لـذاV
I

 

sدر = دو صفر دارد پس دو قطب درs = كند و لذا تابعرا خنثي ميH(s) بيشتر 
  قطب ندارد. 6از 
  
  

  

L  كنيم:از قضيه تلگان استفاده مي  »1«ـ گزينه 14 L L L
ˆ ˆ ˆ ˆV i V i Vi V i+ = +1 1 1 1   

L L L L
L L L

L LL L

V̂ V V Vˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆV i V ( ) Vi V ( ) V i Vi ( )Vˆ ˆR RR R
−

 + = + −  − = − +1 1 1 1 1 1 1 1   

L L Lˆ ˆ ˆ( / ) ( ) ( )V / V V / V × − − × − = − +  = −  = −2 2 18 2 4 12 2 4 8 9 62 4 2   
  

V  »4«ـ گزينه 15 h h I
I h h V
     

=     
     

1 11 12 1
2 21 22 2

   

s  توان نوشت:ها، ميبا توجه به آزمايش sV h I V h) ( )
i h I i h

= +
 = −− = +

11 1 11
21 1 21

1 1


   

s
s s s

s

V hV V h ( i) V h ( h )V ih ( )
i h)

Î h ( i) V h

−α = β = −α +  β − = −α  = β −
 = −α +

11
11 12 12 11

12

2 21 22

2 2 222
2

   

h h
h h h( ) ( ) h h h ( )h h

h h =−

β
− −α β − β β βα  =  = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  − =  = =

β − α α α α α α −−
α

12 21
11 11 12

21 21 21 21 21
21 12

2 2 21 2 1 22 21
  RLCدر شبكه  «

  
  دليل تقابلبه

1L

2L
1C

3L 2C 3C
•

•
1R 2R

4C 4L

 گره خازني حلقه خازني

 گره سلفي

I

V
+

−

 كاتست خازني كاتست خازني

  

 حلقه سلفي

I

V
+

−

sمدار باز در =   

3 2 1R R R, ,
 4R

LR LV

Li

1V

1i

+

−

 يتشبكه مقاوم

 و

1

A
•

2L
2

V
L S

2LV
+

−

3LV
R
R2L S

+

−
2LV
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  1400دكتري سؤالات آزمون  
  

 

 1ها برابردر مدار مقابل همه مقاومت ـΩ1  هستند، ولتاژAGV كدام است؟  
1 (  

2( −6  

3 (−45  

4( −12  

 

 2در مدار زير ـi ( )+′′1 كدام است؟ (مدار در ،t < (.در حالت صفر است  

1 (3
4                                          2( 1

4  

3 (− 1
4                                      4( − 3

4  
 

 3در مدار زير، با اعمال ولتاژ ضربه ـsV (t)= δ2مقاومت د.كنصورت آني افزايش پيدا مي، ولتاژ خازن به اندازه يك ولت بهRچند اهم است؟ ،  
1 (/1 5      
2( 2  
3 (3        
4( 4  

 

 4مقدار ـa در مدار زير چقدر باشد تا درt >  ها ثابت بماند؟ و سر خازنولتاژ د(Ra )= 2  

1 (2
3                                  2( 3

4  

3 (1                                    4( 3
2  

  

 

 5ييرات ولتاژ و جريان در يك قطبيتغ ـN هاي زير مدل مناسبي براي معرفـي ايـن يك از گزينهزير داده شده است. كدام  صورتبرحسب زمان به
 ؟نيستيك قطبي 

  
  
  

    

  

  

  

  

  
)1(  )2(  )3(  )4(  

 6در مدار زير اندازه مقاومت ـLR چند اهم باشد تا ماكزيمم توان متوسط به بارLR انتقال يابد؟  

1(1  
2( 3  
3 (j−3  
4( 2   

  

0.5Ω 2A 2F 0.5Ω

0.5Ω

2H

0.5Ω 0.5H

2V

1Ω1Ω1i

2F 3Hcost u(t)

1H 2Ω

2Ω LR ?=cos2t

N

i

v
+

−

•

• •
•

1Ω

sV

si

C 0.5F=
R L 1H=

G C

B E

F H

AD

12A

12R

6u( t)− C 12R
u(t)

2C

u( t)−
R

R au( t)−

t = t =
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 7در مدار زير فازور ولتاژ ـsV چقدر باشد تا توان متوسط درLR فركانس هستند.)برابر صفر شود؟ (دو منبع مستقل سينوسي، هم  
1 (sV j=  
2( sV j= −1  
3 (sV j= +1 2  
4( sV j= +1   
 8مدار زير در حالت دائمي است. اگر ـsv (t) b=.si (t) acos t= ω باشدω) نامعلوم است)، آنگاه توان متوسط در مقاومتR  برابرP W= است، و  1
svاگر (t) b= siو2 (t) acos t= ω  باشد، آنگاه توان اين مقاومت بهP W= )توان گفت؟چه ميωدرسد. درمورمي 4 , )ω ≠ ∞  

)radيا 1) 1 )
s

1
2

  

)radيا 2 )2 )
s

1
2

  

)radيا  1) 3 )
s

2  

)radيا  1 )4 )
s

1
2  

  

 

 9اگر پاسخ حالت صفر بـه ورودي ضـربه واحـد يـك مـدار برابـر ـt / t
oV (t) ( e e )u(t)− −= −2 54 باشـد، پاسـخ حالـت صـفر بـه ورودي شـيب 

(r(t) tu(t))=اين مدار كدام است؟  
1 (t / t

oV (t) ( e e )u(t)− −= − +2 53 4  2( t / t
oV (t) (e e )u(t )− −= − −2 54 1  

3 (t / t
oV (t) (e e )u(t)− −= −2 54  4 (t / t

oV (t) ( e e )u(t)− −= + −2 53 4  

 10در مدار زير به ازاي چه مقدار ـkدر مدار فركانس طبيعي صفر خواهيم داشت؟ ،  

1 (2   
2( 3   
3 (6   
  خازني و حلقه سلفي نداريم، غيرممكن است.ست چون كات )4

 
 11هاي طبيعي كدام است؟در مدار زير، فركانس ـ  

1 (±4 3  
2( j±4 3  
3 (j±2 2 3  
4( ±2 2 3   
 12ماتريس امپدانس مش يك مدار پسيو متشكل از تواندنميكدام گزينه  ـR،L،C ها)؟باشد (در روش مش و با در نظر گرفتن همه مش  

1 (

s s s s
s s s

sz
s s

s s s s
s s

 + + − +− 
 
 += − − 
 
 + +− − 
 

3 2

3 3

2 1 1 2

1 1 1

2 31

  2( 

s s

s sz s
s s

s ss
s s

 
 + − −
 
 + += − − − 
 
 + +− − 
 

2

2 2

1 1
1 11

1 2 1

  

3 (

s s
s s

z s s
s

s s

 + − − 
 
 = − + −
 

+ − − 
 

2 2 2

1 1
2 21

  4 (
s s

z s s s
s s

− 
 = − − 
 − 

2 2
2 3




  

si 1 F
2

3i

4i

1Ω2Ω3i

4i
1 F
4

1 90< − j1

xI

j2−
xI

sV

LR

sV (t)

3Ω

1H

1F 1Ω R

2F

1H1Ω
si (t)

3Ω

3Ω

1Ω2Ω

1F

1Fxki

xi

2F
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 13تابع شبكه بهره جريان مداري به صورت ـo

in

s sI
I As Bs C

+ +
=

+ +

2

2

3 1
2 Rاست. با فرض آنكه  2 R =1 2  ضـربطـور حاصلو همين Cباشد، آنگاه مقـدار 1

L L1   ، كدام است؟2

1 (L L , C= =1 2 1 3               2( L L , C= =1 2
1 32  

3 (L L , C= =1 2
31 2              4( L L , C= =1 2

32 2  
 

 14ماتريس پارامترهاي هايبريد  ـH :دوقطبي زير، كدام است؟ (راهنماييv I
H

I v
   

=      
   

1 1
2 2

(  

1 (+ − 
 − + 

4 5
2 2  2( − + 

 − − 

4 5
1 1  

3 (− − 
 − − 

4 5
1 2  4 (+ − 

 − − 

4 5
1 2  

 15ابه (كه ماتريس امپدانس در مدار زير، دو شبكه دوقطبي كاملاً مش ـz اند، اگـر مـاتريس طور متوالي به يكديگر متصل شـدهآن معلوم است) بهz 

zدوقطبي كلي z
z z
 
 
 

1 2
3 4

  كدام است؟ z1باشد، 

1 (z
z z+

2
12

11 22
                           2( z z

z
+11 22
2
12

  

3 (z (z z ) z z
z z
+ −

+
11 11 22 12 21

11 22
       4( z z z z

z z
−
+

21 12 11 22
11 22

  

 

 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
  1400دكتري آزمون پاسخنامه 

AGxكنيمدر مدار مورد سؤال و با تركيب كنوني تعريف مي »3«ـ گزينه 1 V= ؛ حال
ي پرش خرگوش تركيب مدار را به صورت مقابل درآورده و از جمع هقاعدبا استفاده از 

  كنيم:استفاده مي AGVيآثار براي محاسبه
  
  
  

  

+C(AGVبه Dاز(ناشي از منبع جريان ورودي ) 1(   +G(AGVبه Aاز ز منبع جريان ورودي(ناشي ا3 DAGبه Gاز(ناشي از منبع جريان ورودي 2 AGlV V (=  

AGVيد، مشخص است كهبا كمي دقت در ساختار مدار و تركيب جد است  −xبرابر 1
را حذف كرده و تنها منبع جريان  DCو AGچرا كه اگر منبع جريان ورودي به نقاط

رسيم كه دوران ه ساختاري مشابه ساختار اوليه ميرا درنظر بگيريم، ب GDورودي به
  پيدا كرده است و لذا داريم:

  AGV x= −1   
  

1L 2L

2R1R

I

1Ω1Ω1ΩinI

11z

21z

12z

22z

11z

21z

12z

22z

1V 1I

23I
2V

+

−

1V

+

−

22V

2I

1I 2I

G C

B E

F H

AD

12A

12A12A

G C

B E

F H

AD

12A
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1400ن دكتري سؤالات و پاسخنامه آزمو
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

DC،AGVهمچنين به علت تقارن مدار حول محور AGVيبرابر صفر است. براي محاسبه 3 كنيم. مشخصاً بايد در اين تقارن مدار استفاده ميباز از  2
هاي باشد. لذا انتظار داريم هيچ جرياني از مقاومت GAVژ، نصف ولتاAبرابر بوده و ولتاژ اين نقاط نسبت به نقطه Dو C،E،Fوضعيت پتانسيل نقاط

  كنيم:نگذرد. پس مدار را به شكل زير ساده مي Dو Fو نقاط Eو Cميان نقاط
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

AGVبنابراين داريم:  / V= − × = −2 12 7 5 9 توان نوشت:) مي1ي (حال مطابق با رابطه  x x x V= − − +  = −9 45    
  

tكه دربا توجه به اين  »4«ـ گزينه 2 <  :مدار در حالت صفر است، داريم  C LV ( ) , i ( )+ += =      
tرا در Ciو LVمطابق شكل ابتدا مقدار +=  كنيم:محاسبه مي  

  
L C L L C LKVL( ) : V V i V ( ) V ( ) i ( )+ + += − ×  = − = − =2 1         

  C
C

cos t .u(t) VKVL( ) : i i ( ) V ( ) A+ +−=  = − = − =1 11 1 1 11     

  
C L C LKCLA : i i i i ( ) i ( ) i ( ) A+ + += −  = − = − =1 1 1 1     

tدرi′′1و i′1ي حال به محاسبه >  پردازيم.مي   

  C Li i i Ai sin t sin t i ( )
S

+− −′ ′ = − − = − −  = − = −1
1 1

1 1
2 2 2 2

 
d
dt

C Ci cos t .u(t) V i sin t V (t )′ ′= − ⎯⎯→ = − − >1 1    

  L Li i ( )V V ( ) Acos t i ( )
S

+ +
+

−′ ′′′= − − +  = − − + = − − + = −1 1
1 2

1
321 12 6 2 6 2 4

  
d

L Ldti ii ii sin t i cos t
′ ′′ ′′= − − + ⎯⎯→ = − − +1 1

1 12 2 2 2   
  

توان اي، مياي مدار هنگام اعمال منابع ضربهراي تحليل رفتار لحظهدانيم كه بمي »3«ـ گزينه 3
ي صفر به شكل ها را با مدار باز مدل كرد. لذا مدار در لحظهها را با اتصال كوتاه و سلفخازن

  شود:مقابل مدل مي

S  برابر است با: Ciبنابراين مقدار
C

V (t)i
R R

δ= =
+ +

2
1 1   

C  شود:، تغييرات آني ولتاژ خازن به شكل مقابل محاسبه ميCiبا داشتن C
(t)V i .dt dt R

C / R R

+ +

− −
δΔ = = = × =  = Ω
+ + 

1 1 2 22 1 35 1 1
 
 

   

  
tابتدا مدار را در  »3«ـ گزينه 4 −=  كنيم:ها را با مدار باز مدل ميكار خازننيم. براي اينكها در اين لحظه را محاسبه ميتحليل كرده و ولتاژ خازن  

  
  
  
  

G C

B E

F H

AD

12A

G C

E

F

AD

 سازيهساد
10Ω

10Ω

10Ω

10Ω

10Ω

10Ω

10Ω

10Ω

12A

10Ω

10Ω

12A سازيساده 20Ω 30Ω 20Ω

G

A

G

A

7.5Ω12Aسازيساده 

1Ω1Ω1i

2F 3Hcost u(t)

+
A

−

CV(1) (2)

Ci

+

−

LV

Li

1Ω

SV R
t =

Ci

12R

6V

+

−

1CV 12R

+

−

2CV
1V

R 

R

a

a

t −=
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  Ra
C C C

RV ( ) V , V ( ) Ra V ( ) V
R R

=− − −= × = = + ⎯⎯⎯→ =
+1 2 2

212 6 3 1 312 12     

tدر =  ها مساوي است، تغيير ولتاژ ناگهاني نخواهند داشت. لذا داريمي آنشوند اما با توجه به اينكه ولتاژ اوليهها موازي ميبا بسته شدن كليدها، خازن:  
  C CV ( ) V ( ) V+ += =1 2 3    

tها دربراي آنكه ولتاژ خازن >  ها را با ولت باشد. پس مقدار نهايي ولتاژ خازن 3ها يعنيآن ها برابر مقدار اوليهثابت بماند، بايد مقدار نهايي ولتاژ خازن
  كنيم:تحليل مدار محاسبه مي

C ( ) C ( )V V ( R || R || R) R∞ ∞= = × =1 2
31 12 12 2 2   

R            حال بايد داشته باشيم: R a
R

=  =  = =3 23 2 12   

  
V  به شكل مقابل است: iو Vشده در صورت سؤال، تابع تغييرات زمانيمطابق نمودارهاي ترسيم  »2«ـ گزينه 5 t , i t= + = +1 2 4   

  .كنديك از اين معادلات صدق نميدر بالا در كدامiوVكنيم توابعشده در هر گزينه را محاسبه نموده و بررسي ميي مدار ارائهكنندهحال معادله ديفرانسيل توصيف
  ):1گزينه (

?t / ( t ) / ( ) t t+ = + + − = + + − = +1 5 2 4 5 2 2 2 1 2 1  i VdiV / i /
dt

= + − ⎯⎯⎯⎯⎯→5 5 2  » ÁnHm«ÄI]  

  كند.صدق مي

  ):2گزينه (
i V ?diV / i t / ( t ) ( ) t t

dt
= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = + + = + + = +5 2 1 5 2 4 2 2 2 4 6 » ÁnHm«ÄI] ×  

  كند.مينصدق 

  ):3گزينه (
?t ( ) (t ) t+ = + + = +2 4 2 1 2 1 2 4 i VdVi V

dt
= + ⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 » ÁnHm«ÄI]  

  كند.صدق مي

  ):4گزينه (
?t (t ) t+ = + + = +2 4 2 1 2 2 4 i Vi V= + ⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 » ÁnHm«ÄI]  

  كند.يصدق م
  باشد. ) پاسخ تست مي2لذا گزينه (

  
 ي امپدانس معادل مدار از دو سربايد برابر اندازه LRي انتقال توان ماكزيمم، مقدارطبق قضيه »1«ـ گزينه 6
LR  كنيم:مدل نموده و مقدار اين امپدانس را محاسبه ميباشد. پس مدار را در حالت فازوري  

N L NZ || j j ( j) R | Z | | j |= + = + + = + Ω  = = + = Ω2 2 2 1 2 3 3 1  
  

  

دار، ي سمت راست مبه معناي صفر بودن جريان اين مقاومت است. بنابراين با صفر فرض نمودن جريان شاخه LRصفر بودن توان متوسط  »2«ـ گزينه 7
  تر مدار، منبع ولتاژ وابسته را با يك مقاومت مدل كرد:توان براي تحليل راحتكنيم. مطابق شكل ميشروع به تحليل آن مي

  
  

  
  

x  با استفاده از تكنيك تقسيم جريان داريم: s x
jI ( j) , V j I j j( j) j

j j j j
= × − = = − × = − × = − + = −

+ − − −
1 1 12 2 1 11 1 2 1 1   

  

12R

12R 1A
+

−
1 2C CV V=

R

R

t = ∞

+

−

V

0.5Ω 0.5H

i

2V

0.5Ωi
+

−

V 2H

+

−

V

i

2F 0.5Ω

+

−

V

i

0.5Ω 2A

2Ωj2Ω

2Ω NZ

rad2
sec

ω =

j− j1 j2−

xI 1Ω  LR

SVSV

+

−

1 90 j< − = − j1

xI

j2−
xI

SV

LR

xI


x
eq

x

IR 1
I

= = Ω
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1400ن دكتري سؤالات و پاسخنامه آزمو
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

تك اين منابع است. از تك درهر دو حالت برابر مجموع توان ناشي از Rمتفاوت است، توان مقاومت siو sVمنابع با توجه به اينكه فركانس  »1«ـ گزينه 8
sVدامنه منابع هستند. لذا اگر در حالتمجذور ها متناسب با طرفي اين توان b=وsi a cos t= ωتوان متوسط مقاومت ،R  ناشي از هر منبع را

P  تعريف كنيم، داريم: P2و P1ترتيببه P w ( )+ =1 2 1 1   
sVشود و لذا در حالت برابر ميچهار  sV،P1يبا دو برابرشدن دامنه b= siو 2 a cos t= ω :داريم  P P w ( )+ =1 24 4 2    

آيد. بنابراين دست مياست برابر صفر به siناشي از منبع جريان سينوسي Rكه توان مقاومت P2) مقدار2) و (1از روابط (
سري يا موازي موجود در مدار بايد در حالت تشديد باشند و جلوي انتقال سيگنال به  ω،LCدر فركانس تحريك

  :شودها به شكل زير محاسبه ميLCرا بگيرند. فركانس تشديد اين Rمقاومت

r
rad
sLC

 ω = = =
×

1 1 1
1 2 2

  
  
  

r
rad
sLC

 ω = = =
×

1 1 1
1 1

  

1يا 1بايد برابر ωبنابراين
2

    بر ثانيه باشد. راديان 
  

  انجام دهيم. در اين صورت خواهيم داشت: Sتر اين است كه محاسبات را در فضايبراي محاسبه پاسخ شيب مدار، راحت  »4«ـ گزينه 9

    t / th(t) ( e e ) u(t) H(s)
s s /

− −= −  = −
+ +

2 5 4 14 2 5



  پاسخ ضربه 

  
s s s s / s s s /s s

= − + − + − = + −
+ + + +2 2

2 1 1 2 4 4 3 1 4
2 5 2 5 

V (s) H(s)
s s (s ) s (s / )

= × = −
+ +2 2 2

1 4 1
2 5


  پاسخ شيب  

  t / tV (t) ( e e ) u(t)− −= + −2 53 4 
 پاسخ شيب      

  

ها وابستگي خطي وجود داشته باشد، آن دار، ميان جريان خازناگر در يك مدار مرتبه  »3«ـ گزينه 10
وجود  ،است. حالت خاص آن، وجود كاتست خازني در مدار استمدار داراي فركانس طبيعي صفر 

اما عدم وجود آن به  ،كاتست خازني در مدار به معناي وجود داشتن يك فركانس طبيعي صفر است
ها از طريق منابع وابسته نيز معناي عدم وجود فركانس طبيعي صفر نيست چرا كه وابستگي جريان

اهم را  2اهم و  1هاي گرفته، مطابق شكل جريان مقاومت قابل تحقق است. حال مدار را در نظر
  ) داريم:1ي (در حلقه KVLيرابطهكنيم. حال با نوشتن مشخص مي xiها وبرحسب جريان خازن

  C x C C x x x C C x(i i ) (i i i ) ki i i i (k )i× − + × − − + − =  − + − =2 2 3 2 31 2 3 3 2 6    

kي بالا مشخص است كه اگراز رابطه = cباشد، 6 ci i=2 3
2
kلذا به ازايها وجود خواهد داشت. ن جريان خازنخواهد بود و وابستگي خطي ميا 3 = 6 

  فركانس طبيعي صفر داريم.
  

  داريم: KVLبريم. با نوشتن روابطمي Sيا خاموش كرده، مدار را به حوزهر siمنبع جريان  »4«ـ گزينه 11

KVL ( ) : ( )i i i i ( )i ( )
s s

+ − − =  = +3 3 4 4 3
2 21 2 1 1 

( )KVL ( ) : ( ) i i i i i
s s

+ − − =  − = ⎯⎯→1
4 3 4 4 3

4 42 1   

S[ ( ) ]i (s s )i ( )
s s

×−+ − = ⎯⎯⎯→ − − =
2 2

3 3
4 2 1 1 4 8 2  

sصورتي مدار بهي مشخصه) مشخص است كه معادله2ي (از رابطه s− − =2 4 8  هاي اين معادله مشخصه خواهند بود.هاي طبيعي پاسخاست و فركانس  

  ,
( ) ( )

s
± − − ±= = = ±1 2

4 16 4 1 8 4 48 2 2 32 2   
  

ها به جز پسيو (بدون منابع وابسته) بايد نسبت به قطر اصلي متقارن باشد. اين امر در تمام گزينه RLCماتريس امپدانس مش يك مدار   »1«ـ گزينه 12
  شود:) ديده مي1گزينه (

ماتريس متقارن نيست           

s s s s
s s s

s
s s

s s s s
s s

 + + +− − 
 
 +− − 
 
 + +− − 
 

3 2

3 3

2 1 1 2

1 1 1

2 31

  )1:گزينه (  

1H

2F

1H

1F

3Ω

3Ω
1Ω2Ω

1F

1Fxki

xi

2F
1Ci

2Ci
2C xi i−

2 3C C xi i i− −

3Ci
(1)

2
S

(1)
3i

4i

1Ω2Ω3i

4
S

4i

(2)



  

 51

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

)كه درايه نس پسيو هستند، بايد نمايشگر يك امپدانس پايدار و پسيو باشند، درحاليضمن اينكه عناصر روي قطر اصلي ماتريس كه مجموع چند امپدا , )1  zماتريس 1
  ودن آن را ارزيابي كرد:بتوان مقدار حقيقي اين امپدانس را در هر فركانس دلخواهي سنجيد و مثبت) اين چنين نيست. براي اثبات اين مطلب مي1در گزينه (

  s s j jZ
s js j j

+ + − ω + ω+= = = − ω +
= ω ω ω

3 3 2
11

2 1 2 1 12   

Re{zناپايدار   } Re{z }= − ω  = − <
ω =

2
11 112 73    

  تواند مجموع چند امپدانس پسيو پايدار باشد.نمي z11لذا 
  

oتبديل مطابق با ساختار مدار مشخص است كه صفرهاي تابع  »4«ـ گزينه 13

in

I
I

  وجود آمده است و اين صفرها برابر خواهند بود با:هاي موازي مدار به RLاز 

  

R
s

LRs
RL s
L

 = −
= − = −  τ  = −


1
1

1
2

2
2

1   

R  لذا بايد داشته باشيم: R R R R R(s )(s ) s ( )s s s
L L L L L L

+ + = + + + = + +2 21 2 1 2 1 2
1 2 1 2 1 2

3 1
2 2   

  R R L L=  =1 2 1 21 2   
sر را در فركانساز طرفي اگر مدا =  :مدل كنيم داريم  in

o
II = 3  

o  حال مطابق با تابع تبديل مدار بايد داشته باشيم:

in

I (s ) C
I C

= = =  =

1
1 32
3 2   

  
    با توجه به شكل داريم:  »3«ـ گزينه 14

KCL A : I V I I I V ( )+ + =  = − −1 2 2 2 1 22 2 1   
  ( )KVL( ) : V I I V V I V I V− + − + = ⎯⎯→ − − − − + =1

1 2 1 2 1 1 2 1 21 3 3 6    
  V I V ( ) = − −1 1 24 5 2   

  V I
( ),( ) H

I V
− − − −      

→ =  =      − − − −      

1 1
2 2

4 5 4 51 2 1 2 1 2   

  
VZطبق تعريف داريم:  »3«ـ گزينه 15

II
=

=
1

1
21 

V. لذا خروجي را مدار باز فرض كرده و
I

1
1

  توان نوشت:م. مطابق شكل ميكنيرا محاسبه مي 

  
  
  
  

  V V , I IV z I z I z I V z I ( )′ ′ ′ ′= =−′ ′ ′ ′ ′= + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −2 1 2 11 11 1 12 2 11 1 2 11 2 1   

  ( ) zV z I z I z I z I z I I I ( )
z z

−′ ′ ′ ′ ′= + ⎯⎯→− = +  =
+

1 21
2 21 1 22 2 11 2 21 1 22 2 2 1

11 22
2   

  V z (z z ) z zz
I z z

+ −
 = =

+
1 11 11 22 12 21

1
1 11 22

( ) z z z (z z ) z zV z I z I V z I I I
z z z z

+ −′= + ⎯⎯→ = − =
+ +

2 12 21 11 11 22 12 21
1 11 1 12 2 1 11 1 1 1

11 22 11 22
      

inI 1Ω 1Ω 1Ω

oI

+

−

1V

1I

11Z 12Z

21Z 22Z

2I′ 1I′

+ +

− −
2V′ 1V′

11Z 12Z

21Z 22Z

2I =
+

−

2V

1V 1I

23I 2V

+

−

1V

+

−

22V

2I

1I A

2I

(1)
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1400سؤالات و پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ـ مهندسي برق 1400كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  

 1در يــك مــدار خطــي تغييرناپــذير بــا زمــان ـــSi ورودي وoV صــورت پاســخ اســت. اگــر معادلــة ديفرانســيل خروجــي برحســب ورودي به
o S

o S
dv d iV i
dt dt

+ = +
2

  ام است؟مدار كد هباشد، پاسخ ضرب 2

1 (t de u(t) (t)
dt

− δ+ δ +   2 (t de u(t) (t)
dt

− δ− δ +2   3 (t de u(t) (t)
dt

− δ− + δ −2   4 (t de u(t) (t)
dt

− δ− + δ −   

 2؟نيستدر مدار مقابل كدام گزينه، فركانس طبيعي مدار  ـ  
1 (−1   

2 (j− +1 7
4 4   

3 (− 1
4   

  صفر) 4

 3هسوم با يك تابع شبك هدر يك مدار مرتب ـo

S

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

+=
+ + +

2 3
1 2   توانيم داشته باشيم؟زير را مي هيك از توابع شبك، كدام3

1 (
(s )+ 2

5
2

   2 (s
(s )(s )

+
+ +
2 7
2 3   3 (s

(s ) (s )
+

+ +2
2 1
1 3

   4 (
(s )(s )+ +

4
5 2   

 4تواند باشد؟در مدار زير در دو تست نتايج زير حاصل شده است. مقدار مجهول، در جدول كدام گزينه مي ـ  
1 (4   
2 (15   
3 (2   
4 (5    

  

 

SR R R V i V1 2 3 1 2
5 4 5 5 4 2
5 4 1 1 6 −¼¿\¶

   

 5در مدار زير، اگر ماتريس امپدانس دو قطبي ـN برابرZ  
=  
 

5 3
3   ، چند اهم است؟inZباشد، امپدانس 1

1 (5   
2 (4   
3 (/2 25   
4 (/1 25   

  

 6در مدار زير هر سلف ـH1هر خازن ،F1 و هر مقاومتΩ4 ها در حالت صفر هستند. در لحظةها و خازناست. تمام سلفt s=   كليدهايS1وS2 
iشود. رابطةبسته مي (t)2 برايt ≥ ، كدام است؟  
1 (tte5   
2 (t te e− −+3 22 2   
3 (t te e− −+23 4   
4 (te ( cos t sin t)− +3 2 7 2   
  

 7تحت چه شرايطي  ـdi( )
dt

+
=

1
3

  هاي منفي، در حالت صفر است.)شود؟(مدار در زمانمي  

1 (C (C C )= +3 1 2
3
2   

2 (C (C C )= +3 1 2
2
3   

3 (C C=2 32   
4 (C C=3 22   

3Ω 2H 2H

2H

1F
1F1F

3Ω

5A

20V 3Ω

Si

+

−
1V 1R

2R

2V 3R
+

−

شبكه مقاومتي خطي 
 تغييرناپذير با زمان

I

N

1 2n : n

+

−

V

inZ
1
2

n 2
n

=

R R

R

2S

C

C
L

L2i1iL

1S

C

R
R

5V

4H i

1C

3C

2C

4C

2u(t)
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 8ها در زمانندر مدار زير خاز ـt = − tل و كليد باز است. در لحظةآهايد Dبار و ديودبي ∞ s= فارادي پس  1سر خازن دو بنديم، ولتاژكليد را مي 2
  )، چند ولت خواهد بود؟V2نهايت(يعنياز زمان بي

1 (− 2
  صفر) 2                     3

3 (2
3                        4 (2   

 9لت دائمي سينوسي باشد، جرياندر مدار زير با فرض اينكه مدار در حا ـIكدام است؟ ،  
1(π5  
2 (π5 2   

3 (π−5 2   
4(− π5   
 10ين مدار درست است؟مدار زير در حالت دائم سينوسي است. كدام گزينه در مورد ا ـ  

  آورد.وجود نميبه abVافزايش فركانس، تغييري در) 1
  شود.مي abVافزايش فركانس، سبب افزايش) 2
  .شودمي abVو سپس كاهش abV) افزايش فركانس، ابتدا باعث افزايش3
  شود.مي abVافزايش فركانس، سبب كاهش) 4

 11در مدار زير براي انتقال حداكثر توان متوسط به مقاومت ـLRمقدار آن چند اهم بايد باشد؟ ،  
1 (/ 2   
2 (/ 5   
3 (2   
4 (5   
 12اين مدار قابل محاسبه  هصورت زير است؛ ولتاژ كدام شاخمختصر شده به هماتريس تلاقي گره با شاخ گره، 5شاخه و 7دار بادر يك گراف جهت ـ

  ؟نيستها ير شاخهبرحسب ولتاژ سا

   1شاخة) 1
   4شاخة) 2
   6و5هايشاخه) 3
   5و1هايشاخه) 4

    
   

  
     

A

→

 
 − ↓ =
 − − −
 
 

1 2 3 4 5 6 7
1 1 1
2 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1

¾iI{ ½nIμ{

½o¬ ½nIμ{
 

 13در يك گراف مسطح با يك گره مبناي مشخص و يك درخت خاص، چهار ماتريس ـA،B،MوQ را داريم. كدام يك از دسته روابط زير درست است؟  

1 (
T

T

Q B

B A

= 


= 




   2 (

T

T

QB

BM

= 


= 




   3 (

T

T

QB

BA

= 


= 




   4 (

T

T

AB

QA

= 


= 




   

 14با فرضزيردر مدار  ـ ،V ( ) V ( )− −= =1 2  مقدار ،V ( )+
1 كدام است؟ ،  

1 (1
6                                      2 (1

4   

3 (1
3                                      4 (1

2   

 15معادلات حالت مدار زير كدام است؟ ـ  

1 (C L
S

CL

V I
V

VI

   
′       

= +      
      −      

2 11 3 3
1 11 3 3

  2 (L L
S

C C

I I
V

V V

 −  ′       = +              

1 21 3 32 113

   

3 (L L
S

C C

I I
V

V V

   ′       = +          −    

2 21 3 31 113

   4 (C C
S

L L

V V
V

I I

   −′       
= +      
      − −         

1 1 1
3 3 3
1 4 4
3 3 3

   

u( t)− 2H 1 F
2

D

−

+
1V 1F

−

+
2V

t 2s=1Ω

5 0
1Ω

j3− ΩI1Ω

xjV j2Ω
+

−
xV j− Ω

1F
a

1H

1Ω

b

1Ω

10ΩSi

1Ω

2H 3H LR

5 F
13

SV (t) cost=

1H

3F

6F
1Ω

+
−
+
−

1V

2V
(t)δ

x5V
1Ω

1H

LI

1Ω

1F
+
−

+
− xV

CV
SV
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ـ مهندسي برق 1400كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه 

  ببريم: Sتوانيم محاسبات را به فضايبودن مدار مي LTIبا توجه به  »2«ـ گزينه 1

o S So S o o o S S S
dv d i(t) v (t) i SV v ( ) V S I Si ( ) i ( ) I
dt dt


  + = + ⎯⎯⎯⎯⎯→ − + = − − +

2
2

2
t°Q¯®ÄkLU   

Soدست آوريم، شرايط اوليه را صفر در نظر گرفتهپاسخ ضربه سيستم را بهبايد كه با توجه به اين S(V ( ) i ( ) i ( ) )= = =


     وSI (S) كنيم:را برابر يك لحاظ مي 

o o o
SSV V S V S
S S

++ = +  = = − +
+ +

22 1 21 11 1  

oVگرديم وبازمي tحال به فضاي (t) كنيم:را محاسبه مي  t
o o

dV (S) S V (t) (t) e u(t)
S dt

−δ= − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − δ +
+
21 21

t¼§•¶t°Q¯®ÄkLU     

  )Sبراي پاسخ به اين تست ابتدا مدار متقارن زير را در نظر بگيريد: (در فضاي  »3«ـ گزينه 2

Z  ت:رو اسماتريس امپدانس اين مدار به شكل روبه Z Z
Z

Z Z Z
+ − 

=  − + 
1 2 2

2 1 2
   

  هاي طبيعي مدار را محاسبه كرد:توان فركانسهاي دترمينان اين ماتريس ميبا يافتن ريشه
Z Z Z

(Z Z ) Z Z Z Z Z (Z Z )
Z Z Z
+ −

= + − = + = +
− +
1 2 2 2 2 2

1 2 2 1 1 2 1 1 2
2 1 2

2 2   

Z
| Z | Z (Z Z ) ( )

Z Z

=
=  + =  
 + =

1
1 1 2

1 2

2 1
2


 


IÄ   

Zيا Z1هاي طبيعي مدار بايد يكي از دو جمله) مشخص است كه فركانس1از رابطه ( Z+1   را صفر كند. 22
  كنيم:هاي طبيعي در آن، منابع تغذيه مدار را خاموش كرده و مدار را ساده ميرويم و براي محاسبه فركانسحال به سراغ مدار اصلي مي

  
  
  
  

  
Z) رسيديم كه در آن1بينيم كه به همان مدار شكل (مي S

S
= + +1

12 Zو 3 S
S

= +2
  است. 12

S)با توجه به وجود كاتست خازني در مدار مسلماً يك فركانس طبيعي صفر داريم )=1 1توانيم با توجه به رابطه (هاي طبيعي را مي. باقي فركانس (
  محاسبه نماييم:

,
S SZ S ,

S
+ + − ± − × ×=  =  = = − −

×

2 2
1 2 3

2 3 1 3 3 4 2 1 112 2 2    

,
S S S S SZ Z S S S j

S S S
+ + + + + − ± − × ×+ =  + × =  =  + + =  = = − ±

×

2 2 2 22
1 2 4 5

2 3 1 2 1 6 3 3 1 1 4 2 1 1 72 2 2 1 2 2 4 4      

}بنابراين مجموعه , , , j }− − − ±1 1 71 2 4 4 است.3باشد و پاسخ گزينه (هاي طبيعي مدار ميدهنده فركانسنشان (  

هاي طبيعي هستند؛ لذا طور قطع جزو اين فركانسهاي هر تابع تبديل مدار بهيك مدار مرتبه سوم داراي سه فركانس طبيعي است و قطب  »2«ـ گزينه 3

oسه قطب تابع تبديل

S

V
V

{S}  هاي طبيعي مدار هستند. يعني داريم:لزوماً همان فركانس  { , , }= − − −1 2 3   

) 2ط تنهـا در تـابع تبـديل گزينـه (هاي طبيعي مدار در بالا باشد و اين شرتواند خارج از مجموعه فركانسهاي هر تابع تبديل ديگري از اين مدار نميقطب
  رعايت شده است:

SF(S) {P} { , } {S} { , , }
(S )(S )

+=  = − − ⊂ = − − −
+ +
2 7 2 3 1 2 32 3   

1Z 2Z 1Z  )1شكل (

3Ω 2H 2H

3Ω

1F1F1F

2H
3Ω

 سازيساده

2H2H

2H
3Ω

1F1F1F

 كاتست خازني

3Ω
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توان اين دو مقاومت را جزئي در دو آزمايش، مي R2و R1با توجه به ثابت بودن مقدار  »4«ـ گزينه 4
  در نظر گرفت و سپس از قضيه تلگان استفاده نمود: LTIاومتياز شبكه مق

S S S S
V̂ Vˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆV ( i ) V (i) V ( i ) V (i) V i V Vi Vˆ RR

× − + × = × − + ×  − + × = − + ×2 2
1 2 1 2 1 2 1 2

33
   

  هاي آزمايش دوم هستند. حال با جايگذاري مقدار اين پارامترها داريم:داده R̂3و V̂1،V̂2،Ŝi،îهاي آزمايش اول وداده R3و V1،V2،Si،iدر رابطه فوق
V̂ ˆ ˆ ˆV V V V− × + × = − × + ×  =  =2

2 2 2
2 15 6 2 1 4 1 51 5 5  


   

  هاي مختلف مدار را به شكل زير مشخص نمود:توان جريان و ولتاژ شاخهبا توجه به روابط ترانسفورماتور مي  »3«ـ گزينه 5

  طبق تعريف داريم:

Z

V i
V i
    

=    
    

1 1
2 2

5 3
3 1

   

V  توان نوشت:حال مي i i i ( )i / i ( )= + = + × − =1 1 2 1 1 1
15 3 5 3 3 5 12   

V i i i i / i ( )= + = − =2 1 2 1 1 1
13 3 2 5 22   

 ) داريم:1در حلقه ( KVLبا نوشتن رابطه

  ( ),( )
in

V VV V V / i / / i / i Z /
i

= − ⎯⎯⎯→ = − × =  = = Ω1 22
1 1 1 1

1
3 5 5 2 5 2 25 2 252    

tمطابق شكل مدار را براي  »1«ـ گزينه 6 ≥  در فضايS كنيم:مدل مي  
  

ها به در آن i2اهمي سمت راست مدار موازي هستند، جريان 4هاي كنيد از آنجايي كه مقاومتدقت 
  شود.نسبت مساوي تقسيم مي

 ) داريم:1در حلقه ( KVLحال با نوشتن رابطه

  SiKVL( ): (S )i (S S)i i
S S (S )

×− + + + × = ⎯⎯→− + + + =  =
+

22
2 2 2 2

5 1 51 4 5 1 22 1
    

ti  حال در حوزه زمان داريم: (t) L { } te , t
(S )

− −= = >
+

1
2 2

5 5
1

   

هاي خازني در مدار و شرايط اوليه صفر آن مسلم است كه با توجه به وجود حلقه  »4«ـ گزينه 7
tدر +=   د داشت. اين تغييرات درنها تغييرات ناگهاني خواهاز خازنولتاژ تعداديC2،C3 وC4 

tدر C1دهد و ولتاژ خازنرخ مي =  ماند.ثابت مانده و برابر صفر باقي مي  
  در حلقه بيروني مدار داريم: KVLبا نوشتن رابطه

t

di ( )
dt

di diu(t) V V ( ) V ( ) V ( )
dt dt

V ( ) V ( ) V

+

+

= + + +

= + +

= + + ⎯⎯⎯→ = + +

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × + +  =
1

1 1
1 3 1 3

1
3 3 3

2 4 2 4

1 22 4 3 3





  

  
ƒoÎIM

   

diكهطبق رابطه فوق براي آن ( )
dt

+ =1 1
3 باشد، نياز است كه ولتاژ خازنC3 درt +=  2برابر

به  C3ولت باشد. از ساختار مدار مشخص است كه خازن 3
را با فرض  C3و C2توان ولتاژ اين خازن را محاسبه كرد و رابطهدهد. در ابن حالت مطابق رابطه زير مييك حلقه تشكيل مي u(t)2و منبع C2همراه

CV ( )+ =3
2
3 دست آورد:به  

C ( )
CV C C C C C

C C+ = × =  = +  =
+3

2
2 2 3 3 2

2 3

22 3 23
   

tدر  »3«ـ گزينه 8 <  ديود مدار قطع و جريان منبعu( t)−  چرخد:آمپر است در سلف مي 1كه برابر  
tدر لحظه =  ،شود. در اين لحظه به ناچار ديودجريان منبع به يكباره صفر ميD شود روشن مي

1آمپري سلف باز شود. اين جريان همزمان از خازن 1تا مسيري براي عبور جريان 
فارادي عبور  2

radبا فركانس نوسان LCكند. لذا در عمل يك مدارمي
sLC

ω = =1 داريم. حال مطابق شكل  1

  كنيم:جريان و ولتاژ خازن را محاسبه مي

 LTIشبكه مقاومتي 

+

−
1V

+

−
2V 3R

i

Si

1i 2i
1i
2 2 :1

+

−

2V
2

+

−
1V

5 3
3 1
 
 
 

+

−
2V

1i

+

−

V

(1)

inZ
1i

4H 1i
+

−
+

−

1V

3V

1C

3C4C

2C

LV+ −

2u(t)

 حلقه خازني

 حلقه خازني

1Ω

1 F
2

1F

t <

2H1A

1A

2i

S

1
S

1
S

S

4Ω4Ω

1
S S 2i

2

4Ω

4Ω

2i
2

5
S

4Ω

(1)
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L

L

L

i (t) a sin t bcos t

i ( ) b
di ( ) V ( ) a
dt

+

+ +

= +

= =

− = =  =1

1

2



   

   

Li (t) cos t ( ) = 1   
diV (t) sin t ( )
dt

= − = +1
1 2 2 2   

تواند است و جريان ديود نمي Dهمان جريان ديود Liمثبت باشد؛ زيرا جريان Liي معتبر خواهند بود كه جريان) تا زمان2) و (1دقت كنيد كه روابط (

tمنفي شود. بنابراين در π= شود. با قطع شدن اين ديود ولت)، ديود قطع مي 2+رسد (به مقدار پيك مثبت خود مي V1صفر شده و Liكهزماني 2

tكه كليد درماند تا زمانيثابت مي V1ولتاژ = 1هنگام خازن ثانيه بسته شود. در اين 2
فارادي شروع به شارژ شدن  1فارادي شروع به دشارژ شدن و خازن  2

  كه ولتاژ دو خازن يكي شود.كند تا زمانيمي
V (t ) v

V (t )

= = +

= =

1

2

2 2

2 
   

C  رو استفاده نمود:توان از رابطه روبهها ميبراي محاسبه ولتاژ نهايي خازن V (t ) C V (t )V ( ) V ( ) v
C C

× + ×× = + × =∞ = ∞ = = =
+ +

1 1 2 2
1 2

1 2

1 2 12 2 22
1 312


   

  كنيم. با انجام اين كار داريم:ابتدا دو شاخه موازي سمت راست مدار را ساده مي  »1«ـ گزينه 9

  j ( j)j || j j
j j
× −Ω − Ω = = − Ω

−
22 22   

x x x xV j ( jV ) V V= − × − = −  =2 2    

xKCLA: jV I I I+ + =  + + =  = − = π5 5 5 5         
  

  شود:صورت فازوري مدل ميرو بهمدار به شكل روبه  »1«ينه ـ گز10
  

    دهند؛ چرا كه داريم:با كمي دقت مشخص است كه دو شاخه سمت راست مدار تشكيل پل وتستون مي

j
j

× ω = ×  =
ω
1 1 1 1 1    

a  همواره برابر است:فارغ از مقدار فركانس  bو aنابراين ولتاژ نقاطب b ab abV V V | V |=  =  =    

  كنيم:محاسبه مي LRمدار را در حوزه فازور مدل نموده، با خاموش كردن منبع ولتاژ مدار امپدانس مدار را از ديد  »1«ـ گزينه 11

j  داريم: KVLبا نوشتن روابط jKVL( ): i j i jI i I I ( )
j

− +× + + =  = = −
+

21 1 2 11 2 5   

( ) jKVL( ):V j I j I ji V ( j j j )I I+= − + + ⎯⎯→ = − + − × =113 13 2 12 3 35 5 5 5   

N
VZ
I

 = = Ω1
5   

Lبرسد، بايد LRكه حداكثر توان بهبراي آن nR | Z L  باشد: =| NR | Z | /= = 2   

هاي اي از مدار تنها شاخه متصل به يك گره از مدار باشد، اين شاخه با هيچ شاخه يا شاخهاگر شاخه  »2«ـ گزينه 12
عنوان نمونه هاي مدار قابل بيان نيست. بهديگري از مدار تشكيل حلقه نداده و بنابراين ولتاژ آن برحسب ولتاژ ساير شاخه

  در نظر بگيريد:گراف مقابل را 
  

−

+

1V1F

Li

2H

1Ω
−

+

2V1F

−

+

1V1 F
2

t 2s>

1H

1Ω

j3− Ω

I1Ω
A

xjV j2− Ω

5

+

−

xV

Si 10Ω

1
jω

a b

jω

1Ω

1Ω

1Ω i jΩ

13j
5

− Ω
I

+

−

V

NZ

j3Ωj2Ω(1) (2)

1

a b d e

c

Li ( ) A

V ( )
t s

+

+

=

=
< <
1

1

2



 

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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

ab(Vاست و ولتاژ اين شاخه a) تنها شاخه متصل به گره1شاخه ( ها برحسب ولتاژ ساير شاخه (
) 4قابل بيان نيست. با توجه به ماتريس تلاقي شاخه با گره داده شده، در مدار مورد سؤال شاخه (

  ) است:4اين شاخه تنها شاخه متصل به گره (چنين وضعيتي دارد. 
   

  هاي مدار قابل بيان نيست.لذا ولتاژ اين شاخه برحسب ولتاژ ساير شاخه

T  دانيم روابط مقابل برقرار هستند:براي يك گراف مسطح با درخت انتخابي دلخواه مي  »3«ـ گزينه 13 TBQ , QB ( )= = 1    
  توان نوشت:با عمليات سطري مقدماتي قابل تبديل به يكديگر هستند. يعني مي Bو Mو Qو Aهايدانيم ماتريسهمچنين مي

A K Q M K B ( )= =1 2 2»   
  ) داريم:2) و (1هاي مربعي ناويژه هستند. بنا بر سري روابط (ماتريس K2و K1كه

T( ) B ( )T T T T T T T TA K Q A Q K BA BQ K K BA⋅ × ⋅= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = = × =  =1 1 1 1     
T( ) Q ( )T T T T T T T TM K B M B K QM QB K K QM⋅ × ⋅= ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ = = × =  =2 2 2 2    

  درست هستند: مقابلبنابراين كليه روابط 
T T T

T T T
BQ BA QM

QB AB MQ

  = = =  
  

= = =    

  

  
   

  ) جزو روابط بالا است.1شده در گزينه (ارائهبينيم كه تنها روابط مي

ها را با اتصال كوتاه مدل نمود. بنابراين كل توان خازندر پاسخ به منبع جريان ضربه، مي  »3«ـ گزينه 14
tلحظهها در كند. اين جريان باعث تغيير ناگهاني ولتاژ خازنها عبور مياي از خازنجريان ضربه =  شود.مي  

C Ci i (t) , t= = δ =1 2    

C C CV ( ) V ( ) i dt (t)dt v
C

+ +

− −
+ −= + = + δ = 1 1 11

1 1 1
3 3

 
 

     

سلف مدار و به تبع آن مشتق  لتاژهاي مدار، جريان خازن و وبراي حلقه KVLدست آوردن معادلات حالت مدار، با نوشتن روابطبراي به  »4«ـ گزينه 15
  نماييم. مطابق شكل داريم:خازن و مشتق جريان سلف مدار را برحسب ولتاژ خازن و جريان سلف محاسبه ميولتاژ 

  
CL

L C
dVdIV L , i C

dt dt
= =   

C
x C

dVV i
dt

= × =1   

C CL L
S L C L S L S L

dV dVdI dIKVL( ) V (I i ) V V I V I ( )
dt dt dt dt

= − + × + + =  − + + + =  = − −1 1 1    

( )C C CL
x x C L C C S L

C
C L S

dV dV dVdIKVL( ): V V V V V V V I
dt dt dt dt

dV V I V ( )
dt

− + + − =  − + − = ⎯⎯→− + − + + =

 = + −

1 42 5 4

1 1 1 23 3 3

  
   

( ) L
S L C L S C L S

dI V I V I V V I V ( )
dt

⎯⎯→ = − − − + = − − +1 1 1 1 1 4 4 33 3 3 3 3 3   

C C
S

L L

V V
( ) ( ) V

I I

   −′       
 = +      

      − −      

1 1 1
3 3 32 3 1 4 4
3 3 3

»   

 
  

(t)δ

1Ci

2Ci

t =

 
 − 
 − − −
 
 

↓

1 1
1 1 1

1 1 1 1
4 1

4

    
   

  
     ½o¬

¾iI{

1Ω x5V

+

−
xV

+

−
CV

Ci

1Ω

1F

1H

LI

L CI i+

+

−
LV

SV (2)(1)
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1400سؤالات و پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1400كارشناسي ارشد سؤالات آزمون  
  

 1دهد. در مورد توان منبع ولتاژوات توان به شبكه تحويل مي 24آمپري مقدار 4در مدار زير منبع جريان ـSVدام است؟صحيح ك ه، گزين  

1(W3 4 كند.توان مصرف مي  

2(W3 4 كند.توان توليد مي  

3(W646 كند.توان مصرف مي  

4(W646 كند.توان توليد مي  

 2در مدار زير، كليد  ـS در لحظةt +=  شود، جريانباز ميi(t)  بلافاصله بعد از باز شدن كليد، كدام است؟  
tهر دو سلف در ه(جريان اولي −= (.برابر صفر است ،  

1 (− 1
3                               2 (   

3 (1
3                                 4 (5

3   

 3در مدار زير، امپدانس ديده شده از دو سر  ـB  وA در فركانسrad
s

ω =   چقدر است؟ ،1

1 (j+1   
2 (j+5 3   
3 (j−1   
4 (j−3 5   

 4جايدر مدار زير، كدام گزينه به ـLZ قرار گيرد، تا در فركانسrad
s

ω =
1
  ، بيشترين توان متوسط به آن منتقل شود؟4

1 (  2 (  

  
3 (  

  
4 (  

 5به ازاي چه مقدار از ـα  از دو سر  مقابلمدارa وb نهايت دارد؟، مقاومت تونن بي  
1 (1   
2 (2   
3 (3   
4 (4   
  

 6مشخصة ـi v− ل هستند.)آتعلق دارد؟ (ديودهاي مدارها ايده داده شده در شكل زير، به كدام گزينه  
  
  
1 (  
  

  
2 (  

  
3 (  

  
4 (  

  

1Ω 1Ω

1Ω

1Ω1Ω

1Ω

1Ω

12V

4A

SV

i(t) 2H 1H

3 (t)δ

t += S
2 (t)δ

1Ω

A

B

1Ω 1HLI

CIZ(j ) ?ω = 1F
+

−
CV

CI
LI

1Ω

2F8H2F

LZ1Ω1Ω

Si (t) I cos tu(t)= ω

Si

3
4

Ω

1F

3
4

Ω

1H

3
4

Ω

16H

3
4

Ω

16F

i

a

b

2Ω

1Ω3Ω

8Ω
10Ω

9 i
7

iα

6V

10 شيب

1
v

i i
1V 1

10
Ω

+

−
V

i
1V 1

10
Ω

V
+

−

1
10

Ω1V
i

+

−

V

1
10

Ω1V
i

+

−
V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 7مقدارمقابلدر مدار  ـ ،inZ (j )2 13كدام است؟ ،  
1 (6                                       2 (3   

3 (3
2                                      4 (1

3   

 8پاسخ حالت صفر يك مدار ـLTI به وروديtx(t) e u(t)−= tبرابر 3 ty(t) ( e e )u(t)− −= − +   ، كدام است؟2است. پاسخ حالت صفر به ورودي پله با دامنة 44
1 (t t( e e )u(t)− −+ 44 2   2 (t t t( e e e )u(t)− − −+ −3 42 4 5   3 (t(t) e u(t)−δ − 43 6   4 (t t(e e )u(t)− −+ 4   

 9به ازاي چه مقدار يا چه مقاديري از ـαهاي طبيعي داراي جزء حقيقي منفي هستند؟، در مدار زير همة فركانس  
αو 2) 1 =    
αفقط) 2 =   
   αهيچ مقدار) 3
  αهر مقدار) 4

 10تابع تبديل ـV(s)H(s)
I(s)

  مدار زير، حداكثر چند قطب دارد؟ =
1 (2   
2 (3   
3 (4   
4 (5   

  

 11كدام است؟مقابلمرتبة مدار  ـ ،  
1 (3  
2 (4  
3 (5  
4 (6   

  

 12در مدار زير، اگر پارامترهاي ادميتانس دوقطبي  ـN صورت زير باشد، ولتاژ وروديبهV1 چند ولت است؟ ،y
− 

=  
 

1 5
5 2

 

 (mS)ميلي زيمنس  

1 (64
9
                          2 (64

7
   

3 (48
9
                          4 (48

7
   

 13ـ Li (t) كدام است؟ رو،در مدار روبه  
1 (te−− 13 2    
2 (/ te−− 13 2     
3 (/ t( e )−− 13 1     
4(te−+ 11 2    

 14مقدارمقابلدر مدار  ـ ،dv( )
dt

+ (.خازن بدون ولتاژ اوليه است) كدام است؟  

1 (              2 (
RC

− 2
1  3 (R

C
−

2
                  4 (

RC
− 1  

 15به ازاي مقاومت  ـR هايچند اهمي، مدار در زمانt > ميراي بحراني است؟ ،  
1(5 
2 (1   
3 (2   
4(25 

3Ω

3H

3Ω

1 F
3

inZ (j )ω

xiα

1Ω1F

1H1Ω

xiSV

1Ω

2F 3Ω

3H

1H2HI V
+

−
4Ω 2Ω

1F

1i 1H 1Ω

1H 1Ω

1F 1F

1Ω1Ω
1F

18i

1H

25Ω

50Ω
+

−
2V

+

−
1V100V N

t =

30mH

60Ω

30Ω

90V

Li (t)

C
+

−
VR(t)δ

20Ω t =

R

1mH

SV (t)

10 Fμ
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1400سؤالات و پاسخنامه آزمون كارشناسي ارشد 
 

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1400كارشناسي ارشد آزمون  پاسخنامه 

]  آمپري ولتاژ دو سر آن برابر است با: 4با توجه به توان توليدي منبع جريان   »4«ـ گزينه 1 ]PV V
I

= = =24 64  
  هاي مدار را محاسبه كرد. مطابق شكل داريم:توان ولتاژ و جريان تمام شاخهبا داشتن اين ولتاژ مي

S

KVL( ) : i A

KCL C : i i A
iKVL ( ) : i A

KCL E : i i i A
i iKVL ( ) : i A

KCL A : i i i A
KVL ( ) : V i i A

−= =
+

= + = + =
× − −= = =

= + = + =
× + × += = =

= + = + =
= × + + × = × + + × =

2

3 2
3

7

4 7 3
7 4

6

1 6 4
1 6

12 62 31 1
4 3 4 7

1 6 7 64 11 1
1 7 8

1 1 1 83 91 1
9 8 17

1 1 12 1 1 17 12 1 9 38

  

  

  را محاسبه كرد: SVتوان توان توليدي منبعمي i1و SVبا داشتن
SV SP V i w= × = × =1 38 17 646   

  كند.وات توان توليد مي 646منبع  بنابراينچون توان توليدي مثبت است 

tدر لحظه  »4«ـ گزينه 2 =  اي مـدار فعـال شـده و بـا منـابع ولتـاژ ضـربه
شـود جريـان دهند و اين باعث ميسلفي مي شكيل يك حلقههاي مدار تسلف
 ها در اين لحظه تغييرات ناگهاني داشته باشد. از آنجايي كه جريان اوليـهسلف
  توان مدار را به شكل مقابل مدل كرده و تحليل نمود:ها صفر است، ميسلف

  t
i(t) (t)dt i( ) (t)dt A

+

− −
+= δ → = δ = 

1 1 55 53 3 3


 
   

  كنيم:صورت فازوري مدل ميمدار را به شكل زير به  »1«گزينه ـ 3
  

  
C CV jI= −  

Vبايد نسبت
I

  را محاسبه نماييم. با توجه به شكل داريم: 

L L C C C

C L L

L C

KVL ( ) : I (I I ) ( jI ) I
KCL A :I I I I I

VKVL ( ) :V I jI jI I j I j ( j )I Z ( j )
I

− + × − − − =  =
+ =  =

= × + − = × + × − × = +  = = + Ω

2 1

1 1 1 1 1

 



   

 بنـابراينبرابر مزدوج امپدانس ديده شده از دو سر خود باشد تا توان انتقالي به آن مـاكزيمم گـردد.  LZان ماكزيمم، بايد مقدارانتقال تو طبق قضيه  »2«ـ گزينه 4
  كنيم. حال داريم:فعال ميرجريان را غي ر منبع تغذيهكنيم. براي اين كارا محاسبه مي LZمدار را در حالت فازوري مدل نموده و امپدانس مدار از دو سر

  
  

                             N
( j ) j jZ ( j ) j j ( )

j j
− × −= − + − = + = = − Ω
− + −

1 2 1 1 2 31 2 111 2 2 1 2 1 2 2 4 4    

  

*  بايد برابر باشد با: LZبنابراين
L N

jZ Z ( )= = + Ω3
4 4     

3سري با مقاومت RLمعادل يك مدارتواند امپدانس مي LZاين مقدار
  هانري باشد. 1اندوكتانس اهم و  4

L
jZ R j L j ( )= + ω = + × × = + Ω3 1 314 4 4 4   

1Ω A jΩ L CI I−I+

−

V

Z

CI
LI

CI

+

−

CV
(2)(1)

j− Ω

1Ω

LI

j2− Ω j2Ω j2− Ω

1Ω1Ω NZ

1H
3
4

Ω

1Ω 1ΩD

1Ω

2i
C

4A

(2)12V

5i
B

− +
6V

1Ω

3i

1Ω (4)

7i

E

(3)

1Ω

1Ω

4i

A

1i

SV (1)

6i

2H 1H 3H

i5 (t)δ3 (t)δ2 (t)δ
 سازيساده
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  در مدار زير با منبع ولتاژ مستقل خاموش است: TIمعادل با صفر بودن جريان bو aنهايت از دو سرمقاومت تونن بي  »2«ـ گزينه 5
  

  

  
  ) داريم:1( در حلقه KVLدر مدار نبايد نقض شود. با نوشتن رابطه KVLاز طرفي قوانين

  
i i ( )i ( )i+ + × − α =  − α =  − α =  α =2 3 1 6 3 6 3 2     

  

iاز مشخصه  »3«ـ گزينه 6 V− مدار مشخص اسـت كـه بـه ازاي ولتاژهـاي ورودي بيشـتر از  
صورت يك مقاومـت بـا مقـدار معكـوس شـيب ولت بايد جريان در مدار برقرار شود و مدار به 1

iمنحني V− 1يعني
1 .اهم عمل نمايد  

ازاي ولتاژهـاي ) چنـين شـرايطي دارد. بـه3بينيم كه تنها مدار گزينـه (ها ميبا دقت در گزينه
Vورودي V> شود.) و ديـود صورت مستقيم باياس مي، ولتاژ دو سر ديود ثبت شده (ديود به1

1از مقاومتشود و جريان روشن مي
1 كند:اهمي عبور مي  

  

dشود.ديود وصل مي d:V V , V V= − >  > →1 1  ديود قطع(i )=    
  

  مدل فازوري پارامتري مدار به شكل زير را درنظر بگيريد. مطابق شكل داريم:  »2«ـ گزينه 7

in

R(R ) (R j L) (R j ) (R j R) R j R ( ) Rj cZ ( j ) RR(R ) (R j L) (R j ) (R j R) R jR( )
j c

+ × + ω − × + ω + ω ω − +ω ω ωω = = = =
+ + + ω − + + ω + ω −

ω ω ω

2 2 21 1

1 12
 

R L
C

= = 1 

  
  
  
  
  

inZ  است. لذا داريم: Rمستقل از فركانس بوده و برابر inZبينيم كه مقدارمي ( j ) = Ω2 13 3inZ R= = Ω 3   

tx(t)  كنيم:ابتدا تابع تبديل شبكه را محاسبه مي،  Sبه فضاي  y(t)و x(t)با بردن  »1«ـ گزينه 8 e u(t) X(S)
S

−=  =
+

3 1
3    

t t Sy(t) ( e e )u(t) y(S)
S S (S )(S )

− −= − +  = − =
+ + + +

4 4 1 34 4 1 1 4   

S
Y(S) S(S )(S )(S )H(J)
X(S) (S )(S )

S

++ += = =
+ +

+

3
3 31 4

1 1 4
3

  

u  رويم:مي 2 با دامنهپاسخ پله سيستم  حال به سراغ محاسبه
S(S ) (S )Y (S) H(S)

S S (S )(S ) (S )(S ) S S
+ += × = × = = +

+ + + + + +2
2 2 3 3 6 3 4 2

1 4 1 4 1 4   

t  در نهايت داريم: t
u uy (t) L (Y (S)) ( e e )u(t)− − −= = +1 4

2 2 4   2پاسخ پله با دامنه  2

تر رويم. بـراي تحليـل سـادههاي طبيعي مدار مـيفركانس به سراغ محاسبه SVمدل كرده، با خاموش نمودن منبع ولتاژ S مدار را در حوزه  »4«ـ گزينه 9
  دهيم:ي ديگر منتقل كرده و تبديل منبع انجام ميپرش خرگوش به دو شاخه را با استفاده از قاعده xiαيمدار، منبع جريان وابسته

  
  
  
  

  

2Ω i

TI =
a+

− b

TV

1Ω3Ω
(1)

i

iα

8Ω
9 i
7iα

10Ω
(1 )i− α

TI =

1
اهمي  0.1يك مقاومت

 در مدار داريم

V

i
 10شيب

 جريان در مدار برقرار نيست

0.1Ω1V
i+

−

V

+

−

dV

R

1
j Cω j Lω

R
inZ

xiα

1Ω
1
S

1Ω 1Ω S

xi

  پرش خرگوش
xiα 1Ω 1Ω

xi

S xiα

1Ω
1
S
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  با توجه به شكل داريم:

xi i i ( )= −1 2 1 

  
  
  

  
  

ÍL¹¶ ®ÄkLU⎯⎯⎯⎯⎯→  

  كنيم:ماتريس امپدانس مدار را محاسبه مي KVLحال با نوشتن روابط
( ) ( )(i i ) ( )i

S
⎯⎯→ α + − + + =1

1 2 1
11 1 Mi =xKVL ( ) : i i i

S
α + + +1 1

11  

( )i ( )i ( )
S

α + + − α + =1 2
12 1 2   

( )
x xKVL( ): i S i Si i ( S )(i i ) (S )i ( S )i (( )S )i ( )+ × + α − = ⎯⎯→ α − − + + =  α − + − α + =1

2 2 1 2 2 1 22 1 1 1 1 2 3    

)  ) داريم:3) و (2ز روابط (ا )
Z S

S ( )S

 α + + − α + =
 

α − − α + 

12 1

1 1 2
   

  آيد:دست ميهاي طبيعي بهاي مشخصه مدار و فركانسحال چندجمله
( )S ( )S ( )S ( )S (S S ) (S )Z ( )(( )S ) ( S )( )

S S S S S
− α − α + α + + α + α − α + + + += α + + − α + + α − α + = + = =

2 2 2 2 21 2 5 2 1 2 2 1 2 12 1 2 1 1   
  بوده و جزء حقيقي منفي دارند. 1−و 1−برابر αهاي طبيعي مدار فارغ از مقداربينيم كه فركانسمي

هـاي طبيعـي ها همـان فركانسهاي طبيعي آن سيستم قطب دارد و اين قطبدانيم كه هر تابع تبديل سيستم حداكثر به تعداد فركانسمي  »3«ـ گزينه 10
فركانس طبيعي يكي به علـت وجـود  5فركانس طبيعي دارد. از اين  5 بنابرايني انرژي بوده و كنندهذخيره عنصر 5سيستم هستند. مدار مورد سؤال داراي 

يابيم كـه خروجـي مـدار صـفر اسـت و ها درميها و اتصال كوتاه شدن سلفسلفي در مدار صفر است. از طرفي در فركانس صفر با مدار باز شدن خازن حلقه
Sلذا =  يك صفر تابع تبديلH(s) زمان قطبتواند همباشد؛ بنابراين نميميH(s) نيز باشد. درنتيجهH(s) حداكثر− =5 1   قطب خواهد داشت. 4
  
  
  

  
Sمدل مدار در =   

ي انرژي است. همچنـين مـدار كنندهعنصر ذخيره 6خازن و لذا  3سلف و  3مدار داراي   »2«ـ گزينه 11
كاهد. از طرف ديگر وابستگي خطي بين ي مدار ميداراي يك كاتست سلفي است كه يك مرتبه از مرتبه

مـدار  هانري در بالاي آن يك واحد ديگر از مرتبـه 1 فارادي در پايين مدار و جريان سلف 1ولتاژ خازن 
−كاهد. لذا مدار از مرتبهمي − =6 1 1   خواهد بود. 4
  

CVوابستگي خطي ميان ولتاژ خازن و جريان سلف  i=1 18  
  

  
  داريم: Yبا توجه به تعريف ماتريس  »1«ـ گزينه 21

  
i V V ( )

i V V ( )

= −

= +

1 1 2

2 1 2

1 1 11 2
1 1 22 5

   

 

   

  .باشدهو ميمزيمنس همان در صورت سؤال برحسب ميلي زيمنس است و  Yدقت كنيد كه ماتريس
( )

( ) , ( )

V Vi V V V V ( )

V Vi V V V V V

= − ⎯⎯→− = +  = −

− −
= ⎯⎯⎯⎯→ = +  =  =

×

22 2
2 1 2 2 1

1 31 1
1 1 1 1 1

1 1 5 35 5 2 5 4
1 1 1 5 9 64425 25 1 4 1 16 9

   
    

    

   

  

1
S 1Ω

S

xSiα

1Ω 1Ω

xiα xi
(2)(1)

1i 2i

2F 3Ω

2H

2H 1HI V حلقه سلفي

+

−

4Ω
2Ω

1F
I

3Ω

+

−

V 4Ω
2Ω

1H 1Ω1i

1H 1Ω

1F 1F

1Ω1Ω
1F

18i

+ −1CV

1H

 كاتست سلفي

N 50Ω

+

−
2V

2i1i

+

−
1V

25Ω

100V



  

 63
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tدرابتدا مدار را   »1«ـ گزينه 31 −=  كنيم. مدل كرده و جريـان سـلف را در ايـن لحظـه محاسـبه مـي
tدر −=  .مطابق شكل داريم: كليد باز است  

L L Li ( ) A i ( ) i ( ) A− + −= =  = =
+

9 1 13 6
  

 
  

tحال براي > به سراغ محاسبه ،Li ( tرويم. دربت زماني مدار ميو ثا ∞( >  آيد:دست ميزير به راحتي از رابطه. ثابت زماني بهكليد بسته است  
L sec
R

−×= = =
33 1 1

3 1
 
   

τ   

Li همچنين براي محاسبه ( Li            كنيم:ياز مدل مداري در اين لحظه استفاده م ∞( ( ) A∞ = =9 33



  

Liحال براي محاسبه (t) درt >  كنيم:زير استفاده مي از رابطه  
t

t/( )e e
− −= + − = − 113 1 3 3 2  

t

e
−

τL L Li (t) i ( ) i( ) i ( )+ = ∞ + − ∞    

tاي منبع جريان مدار در لحظهجريان ضربه  »2«ـ گزينه 41 =  دهد چراكه خازن در واكـنش اي تغيير مياز خازن عبور كرده و ولتاژ خازن را به شكل پله
tكند. مقدار ولتاژ خازن دراي همچون اتصال كوتاه عمل ميهاي ضربهبه جريان +=  :برابر است با  

C C CV ( ) V ( ) i dt (t)dt
C C

+ +

− −
+ −= + = + δ = 

1 1 1
3

 
 

     

tحال در +=  :مطابق شكل داريم  t
C

dV V dV V dV V( ) Ci C ( )
dt R dt CR dt CR CR RC

+ +
= + −= = −  = − ⎯⎯⎯→ = = − = − 2

1
1   

tدر  »3«ـ گزينه 51 >  كليد باز است و يك مدارRLC سري باL mH=1 وC F= μ1 داريم. در چنين مداري اگر مقدارR برابـرL
C

باشـد، مـدار  2

  داراي دو فركانس طبيعي همسان بوده و ميراي بحراني خواهد بود:
R:S S
L LC

+ + =2 1  اي مشخصهند جملهچ  

R Lb ac ( ) R
L LC C

Δ = − = − =  =2 2 44 2   

  لذا بايد داشته باشيم:

  R
−

−
×= = × = Ω
×

3
6

1 12 2 1 2
1 1

  
 

   

30Ω

60Ω

Li

t −= 

90V

30Ω

Li

t = ∞

90V

R C

+

−

V

Ci

t > 

L 1mH= C 10 F= μ

R

i
SV
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  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1401 كارشناسي ارشدسؤالات آزمون  
  

 1در مدار شكل مقابل  ـk چقدر باشد، تاxv برابر صفر شود؟  
1(5/1 
2 (5/2  
3 (5/3  
4(5/5 

 

 2پارامترهاي مدار معادل تونن از دو سر  ـA  وB كدام است؟ ،  
1(oc eqV V , R= = Ω12 4   
2 (oc eqV V , R= = Ω12 3   
3 (oc eqV V , R= = Ω4 4   
4 (oc eqV V , R= = Ω4 3   

 

 3مشخصه يك سلف خطي طبق شكل زير داده شده است. اگر جريان اين سلف ـi(t) tu(t)=   باشد، ولتاژ آن كدام است؟ 2
1 (V(t) tu(t) tu(t )= − −4 4 1   
2 (V(t) u(t)= 4   
3 (V(t) tu(t)= 4   
4 (V(t) u(t) u(t )= − −4 4 1    
 4در مدار شكل زير شكل  ـS در لحظةt =  شود. معادلهباز ميLi (t) برايt >  كدام است؟  

1 (te−− −5 5   
2 (te−− +5 15   
3 (te−−5 15   
4(te−+5 15    
 5اگر ـsi (t) u(t)= و مدار در لحظةt −=  ،در حالت صفر باشدLdi

dt
  كدام است؟ 

1 (A
s

−1                                 2 (A
s

1
2   

3 (A
s

1                                    4 (A
s

2    
 6در حالت دائمي سينوسي است و ترانس ايدئال است. جريان مقابلمدار شكل  ـi(t) كدام است؟  

1(cos t sin t+   
2 (cos t sin t+ 3   
3 (cos t sin t+3   
4 (cos t sin t+3 3   

 

 7پدانسزير ام در مدار شكل ـLZ شده آن ماكزيمم گردد؟شامل چه عناصري باشد تا توان متوسط تحويل داده  
Lاتصال سري) 1 H= Rو 2 = Ω1

2   
Lاتصال سري) 2 H= Rو 2 = Ω2   
Cري) اتصال س3 F= Rو 2 = Ω2   
C) اتصال سري4 F= Rو 2 = Ω1

2   

 
 

 8در مدار شكل زير، ولتاژ ـv(t) :در حالت دائمي برابر است باv(t) A cos( t ) A cos( t )= + θ + + θ1 1 2 22 Aنسبت 4
A

 
  
 

2
2
1

  كدام است؟ 

1(9                                    2(4 

3(5
4                                    4(1

4   

2H

Li (t)

t =

S

2Ω2Ω 10V20A

i
+

−
V

4

2
i

ϕ

1Ω1ki

10A2Ω2Ω1Ω

1i
xV

+

−

2H Li

1Ω1Ωsi (t) 1F CV
+

−

1H

1F
4

2Ω

30cos4t4ΩV
+

−
12cos2t

ixi

6Ω

− +VB A

18V
6Ω

x3i

2 :1
1F i(t)

1H

1Ω

5cost

1Ω 1H a

b

Lz1F

sV (t) 10cost=

sV (t)
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 9اندوكتانس معادل ديده شده از دو سر  ـab چند هانري است؟  
1(1 
2 (2  
3 (3  
4(4 

 

 10پاسخ حالت صفر ـcv (t) به وروديt
sv (t) e u(t)−=   ، كدام است؟46

1 (t te e− −−2 36                      2 (t te e− −−2 36   

3(t te e− −+2 3                       4(t te e− −−2 36 6 
 

 11كدام گزينه درست است؟ مقابلدر مدار  ـ  
  اتلاف است.بي)1
  ميراي ضعيف است.) 2
  ) ميراي شديد است.3
  ) ميراي بحراني است.4

 

 12كدام است؟ مقابلفركانس(هاي) طبيعي مدار شكل  ـ  
1(−1 
2 (,−1   
3 (,− −1 1   
4(, ,− −1 1   

 

 13شبكه  ـN  از عناصرRLC  خطي تغييرناپذير با زمـان تشـكيل شـده
است و تابع شبكه

s

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

+
= =

+ +
1

1 2
1

1
  را داريم.  

تابع شبكه
s

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

=2  كدام است؟  

1 (
s s+ +2

1
1

  2 ((s )
s s

+
+ +

2

2
1

1
   3 (

(s )(s s )+ + +2
1

1 1
  4 ((s )

s s
+

+ +2
2 1

1
  

 14در مدار داده شده چند فركانس طبيعي غير صفر وجود دارد؟ (همه عناصر پسيو هستند.) ـ  
1(4 
2 (5  
3 (6  
4 (7  

 

 

 15در مدار دوقطبي زير، ماتريس ادميتانس اتصال كوتاه كدام است؟ ـI V
Y

I V
   

=   
   

1 1
2 2

   
  

  

  

1 (s sY

s

 − 
 =
 
 
 

1 1
4 2

1
2

  2 (s
Y

s s
 

=  
 

4
2 2
   3 (s s

s

 − 
 
 
 
 

1 1
2 4

1
4

   4 (s s
Y

s
− 

=  
 

2 4
2

   

  

  ابزار دقيق و اتوماسيون مهندسيـ  1401 كارشناسي ارشدآزمون  پاسخنامه

xVدر صورتي كه   »2«ـ گزينه 1 =  1گذرد و تمام منبع جرياناهم جرياني نمي 2باشد از مقاومت  رسد.اهمي مي 1آمپري به مقاومت  
iKCL : i  −= −  =1

1
3 212 3  

xKVL( ) : i ki VΙ − − +1 1 1 ( k)i k / k /


 =  − =  − = −  =11 1 1 1 5 2 5  

  
  
  

  
  

  

11ki

10A221

1i
xV

+

−1i
2

13i
2

(I)

0.5H1H
a

b

1H 4H2H

1H

1H 2H 3H 1H

2H

0.5H

1H

7Ω

1F

1Ω

1Ω

sV (t) 5H

1si (t)

2Ω
1 F
2 2Ω 2H

2si (t)

si (t) N 1V
+

−
V

+

−
1Ω 1Ω

1H

2Ω1Ω

1F CV
+

−

1H
2

sV (t)

1I 2H 2H 2I

xV− + +

−

2VxV

+

−

1V
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  ) را پيدا كنيم.i) و جريان تست (vه بين ولتاژ تست (بايد رابط  »1«ـ گزينه 2

x xKVL( ) : V i V i ( )Ι − + =  =6 6 1  

x x x x xKVL( ) : i i i i i i i iΙΙ + − + − =  = +  = +3 6 6 18 6 9 6 18 3 2 6  

eq( ),( )
x

oc

R
i i ( ) V i

V

= = + ⎯⎯⎯→ = +  
=

1 2 4
6 4 12 2 4 12

12
  

  

  
  

iφدانيم شيب نمودارمي  »4«ـ گزينه 3 − ،L دهد.را به ما ميi( L )φ =  
  L u( i) , i tu(t) L u( tu(t)) tu(t) tu(t) tu(t)·I¶¼¬nA ®iHj S¶°ø ¸ÃÃ÷U= − =  = − − ≥  ≤  ≤⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1   

  di dit u(t) u(t ) L u(t) u(t ) , V L i tu(t) u(t) t (t)
dt dt

 ≤ ≤ ≡ − −  = − − =  =  = + δ1 1 2 2 1 2 2 2 u(t)


= 2   
  V [ u(t) u(t )] u(t) u(t) u(t )= − − × = − −2 2 1 2 4 4 1  

  

tدر  »3«ـ گزينه 4 −= .سلف اتصال كوتاه است  
L L LKVL : i i ( ) i ( ) A     − +− + + =  = = −1 2 1 

eqR                                                        لف:شده از ديد سمقاومت ديده C=  = =22 12  

  
  
  
  

tدر  = t  هم سلف اتصال كوتاه است: ∞ t
L Li ( ) A i (t) ( )e e  − −∞ = =  = + − − = −1 5 5 1 5 5 152     

  

tدر  »2«ـ گزينه 5 += دهيم:خازن اتصال كوتاه و به جاي سلف مدار باز قرار ميجاي به  L ci ( ) v ( )  + += =   

L

L L L

KVL(I) : VL V ( )
di di diVL L ( )
dt dt dt

  



+

+

− + + =  =

= = =  =

1 1
12 1 2

  

 
 

  

  
)KVL                            در حوزه فيزور داريم:  »2«ـ گزينه 6 ) : i V ji V ( j )iΙ − + =  = +1 2 1 2 12 2 1  

KVL( ) : ji V i ji ji i i ( j )i ΙΙ − − + − =  − − + + − =  + =1 2 1 1 1 1 1 15 2 5 4 2 3 1 5 

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

  


− − −=  = = × = = = −
+ + − +1 1
5 1 1 3 1 1 3 1 1 32 1 31 3 1 3 1 3 1 9 1 

j−1عبارت  cosاز دو قسمت تشكيل شده است: قسمت اول حقيقي به مقدار 3 t و قسمتj−3:  
  cos(t ) ( sin(t)) sin(t)− + = − − =3 9 3 3   

cos  ا:برابر است ب i(t)جريان t sin t+ 3   
  

a)با حذف منبع مستقل ولتاژ، امپدانس معادل را از ديد  »4«ـ گزينه 7 b)− رويم.آوريم. در ابتدا به حوزه فيزور ميدست ميبه  ( )ω =1  

eq L eq
j j( j) j jZ ( j) j j j j Z Z
j

− − + − += − + = + = + = + = +  =
−

1 1 1111 1 2 2 2 2  

LZاتصال سري    j R , C F= −  = Ω =1 1 1 22 2 2  

  

  

  

  كنيم. دقت شود فقط به اندازه كار داريم و فاز مقادير برايمان اهميتي ندارد.از قانون جمع آثار استفاده مي  »3«ـ گزينه 8
ωآوريم: دست ميابتدا اثر منبع جريان را به = 2.j j= × × =2 1 jسلف و2 j−= = −

×
21 24

  كنند.خازن در نتيجه سلف و خازن سري همديگر را حذف مي

V A×= × = × = = 1
4 2 12 8 2 166  

ω آوريم:دست ميحال اثر منبع ولتاژ را به = 4 .j j= × × =4 1 jسلف و 4 j−= = −
×1 44

  خازن.

  
  
  

ixi

6

V

18
6

x3i

(I)
xi i−

(II)

Li

Li 20+

1 1020

LV+ −

Ci1

1A

(I)1

2 :1

j−
12i

j

1

5

1i

1i

2V

+

−

22V

+

−
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1 j−

j
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b
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+

−
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

    V | V | A
j j

  = × = ×  = = × =
+ + 2
4 4 4 43 1 16 3 2 5 5

 تقسيم ولتاژ 

A( ) ( )
A

( )


 = = = =

×
2 22

21

4 5 25 5
4 5 45 2 5

16

  

  

  

  

  نويسيم:هاي تزويج را ميسلف Tكنيم. ابتدا معادل از سمت راست شروع مي  »1«ـ گزينه 9
  

  
                       / / H  + + + = 5 5 2 1 4    

  
  

  
                               H=1                      eqH L + − + =  =1 1 2 2 2   

  

  
را در  Vه و معادلـهرا نوشـت KCL) قانون جريان يـا1ابتدا گره ( رويم.به حوزه لاپلاس مي  »4«ـ گزينه 10

را برحسـب دو  Vآوريم. در ابتدا از روش تجزيـه كسـر اسـتفاده كـرده تـا معادلـهدست ميحوزه لاپلاس به
sقطب = sو 2− =   بريم.ه زمان مينوشته. در انتها هم معادله را به حوز 3−

  
VV s s ssKCL( ) : sV (s ) V ( )Vs s s s s

− + + + +++ + =  + + =  =
+ + + ++

2
6

2 6 4 4 2 641 11 4 4 4 42 2

   

  s t t
c

s

A lim (s )V
A BV V (t) ( e e )u(t)

B lim (s )V(s )(s ) s ss s
→− − −

→−

= + =
= = = +   = − = + = −+ + + ++ + 

2 2 3
2

3

2 66 6 6 63 62 3 2 35 6
  

  

  رويم:به حوزه لاپلاس مي  »3«ـ گزينه 11

  (s )(s )V V sKCL( ) : V s s s s s
s v s s v

s

× + ++ + =  + + = ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + + + + + =
+ + ++

1 7 2 211 1 8 7 7 11 11
   

s   ميراي شديد است. s + + =  Δ = − >2 16 8 256 32  

  

  
هاي غيرصفر، منابع ولتاژ را اتصال كوتـاه و منـابع جريـان را به دليل وجود حلقه سلفي يك فركانس صفر داريم. حال براي محاسبه فركانس  »4«ينه ـ گز12

  كنيم.مدار باز مي

s s { , , }+ =  = −  − −2 2 1 1 1   i i ( ) s
s s

+ =  + =  = −2 22 2 1  
  

  
  

  

  

Vابتدا تابع تبديل  »1«ـ گزينه 13 (s)
V (s)1
 آوريم:دست ميرا به  Vi V= − = −1


   

  i
V V (s)V s V V sV V (s )V V H (s)
V s (s)

− + + =  − − + =  + =  =  = =
+1 1 1 2

1

11 1 1
 

       

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

+× = × = × =
+ + + + +

1
1 2 21 1

1 1 1
1 1 1

    
  

فركانس كلـي چـون هـيچ حلقـه سـلفي يـا  5شود. از اين ي حذف ميكننده انرژي داريم كه به دليل وجود حلقه خازني يكعنصر ذخيره 6  »2«ـ گزينه 14
  ست خازني نداريم همه آنها فركانس غيرصفر هستند.كات

  

هانري رابطه  2نويسيم. همچنين از روي ولتاژ دو سر سلف را مي  KVLحلقه مشاهده شده ابتدا در حلقه سمت راست قانون ولتاژ يا در دو  »3«ـ گزينه 15
   نويسيم.را مي xVو I2بين جريان

x
x x x

x

VKVL( ) : V V V V V , I
s

V sI V sI I V
s

ΙΙ − + + =  = =

 =  =  =

2 2 2

2 2 2 2 2

2 2
12 4 4


  

  

21

1
s CV

+

−

s
2

6
s 4+

1

S

7

1
s

1

1 V

+

−

1

i

1 F
22 2 2s

iS

1oV
+

−
1V

+

−
1

1I 2s 2s 2I

xV− + +

−

2VxV

+

−

1V (I) (II)

2

30

j−4j

4V
+

−

2 2 0− = 3 2 1H− =

2H  2 1 1 2+ = ≡ 1H 
1H

0.5H

0.5H

1H

4H 2H 4H ≡ 1H

1H

1H

2H 2H 2H

 شود.) اين عبارت مشاهده مي3فقط در گزينه (
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