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كند كه مقاومت بار انتقال پيدا مي LRزماني حداكثر توان به مقاومت  »1«گزينه  ـ1
بـا   TVبنابراين با اعمال منبع ولتـاژ  .برابر مقاومت تونن ديده شده از دو سرش باشد

  آوريم:دست ميدر دو سر بار مقاومت تونن را به TIجريان تزريقي
  

  

  داريم: Aدر گره KCL) و 1ي (در حلقه KVLبا اعمال 
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  كنيم:را تعيين مي oVو سپس مقدار ههاي موجود در سمت راست ترانس را به سمت چپ انتقال دادابتدا المان  »2«گزينه  ـ2
  
  

KCL A : I I I I   1 1   
  

  
  آيد:مدار به صورت زير به دست مي راينبناب
  

oV / v
j

    

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به منبع ولتاژ معادلش تبديل نموده و سپس آن را به سـمت راسـت ترانسـفورماتور     ،ابتدا منبع جريان وابسته را به همراه مقاومت موازي آن  »4«گزينه  ـ3
  هيم:دسمت چپ مدار انتقال مي

  
  
  
  
  
  

   آيد:لذا مدار به شكل زير درمي
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 كنيم:به جاي منبع وابسته، مدار را ساده مي Rحال با جايگزيني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

 
سپس با به دسـت آوردن امپـدانس تـونن     .بريمي دائمي سينوسي ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ4

  آوريم:ذب توان ماكزيمم به دست ميرا براي ج آنمقدار  ،LRديده شده از دو سر مقاومت

eqZ j ( j) ( )      21 13 9 3 3  

L                          براي جذب توان ماكزيمم: eqR | Z |  
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3  

 
  دهيم:ابتدا المان سمت ثانويه ترانس را به اوليه انتقال مي  »1«گزينه  ـ5
  
 
  
  

eq  باشد:مي روروبه به صورت ،دار يكسان نيستندهاندوكتانس معادل دو سلف موازي با تزويج متقابل كه داراي سر نقط
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  كنيم:ابتدا مدار را ساده مي  »3«گزينه  ـ6
  
  

R
PF cos PF /

R (L )
       

 2 2
1 2 7 721 2
  


  

  
  

 
  آوريم:دست ميها را بهپيچيابتدا جريان عبوري از سيم  »3«گزينه  ـ7
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  طرفي با نوشتن قانون آمپر داريم:از 
inn I n I n I n I n (I I I ) I ( / j / j / )V V I Z               1 2 1 2 2 2 3 2 1 2 3 4 2 5 5 5 4 4    

 
  دهيم:ترانس را به سمت اوليه انتقال ميي دو هاي موجود در ثانويهابتدا امپدانس»  4«گزينه  ـ8
  

  

inI jA
j
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

1 12 163 4
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  آوريم:هاي معادل ديده شده از دو سر خازن را به دست ميابتدا اندوكتانس  »1«گزينه  ـ9
  
  

I
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  دهيم:ل ميي ترانس انتقاها را به سمت اوليهابتدا تمام المان  »4«گزينه  ـ10
  
  
  
  
  

  
  

I  آوريم:حال مقاومت معادل منبع جريان وابسته را به دست مي
R /
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  بنابراين داريم:
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)اثر كـرده و سـپس بـا نسـبت تبـديل     ابتدا منبع ولتاژ را بي  »1«گزينه  ـ11 )
 21 1

1
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  دهيم.ي آن انتقال ميترانسفورمر را به سمت ثانويهي اتوهاي سمت اوليهامپدانس

  داريم: LZبراي انتقال توان ماكزيمم به بار
* *

L thZ Z j ( R j) R        8 6 4 6 2  
  

 
روي يـك   L2و L1سلف هر دو ا كهجاز آن  »3«گزينه  ـ12

تـزويج متقابـل    بنابراين حتمـاً داراي  ،اندهسته پيچيده شده
پيچـي در خـلاف   از طرفي شـار توليـدي دو سـيم    باشند.مي

شـده بـه   بنابراين مدار معادل شكل داده  .باشدجهت هم مي
  باشد.مي روهصورت روب

  بنابراين:
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  ي مدار داريم:در دو حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ13
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ي سمت ). با دقت در حلقهروهوببريم (شكل رحالت دائمي سينوسي ميابتدا مدار را به   »2«گزينه  ـ14
ي سـمت چـپ   كند. پس در حلقهاهمي عبور نمي 1كه هيچ جرياني از مقاومتشود راست مشاهده مي

    كند:از منبع نيز عبور مي I1جريان
KVL ي چپ): در (حلقه                                                      jI jI ( )   1 21 4 2 1  
KVL راست يدر (حلقه :(                                                   jI jI ( ) 2 16 2 2  
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1 1 1
11 4 2 1 33 3
   

. 

  بنابراين: .امپدانس ديده شده از دو سرش باشدبرابر مزدوج  بايد N،NZيشدن توان جذب شده توسط شبكه براي حداكثر  »3«زينه گ ـ15
  
  
  
  
  
  
  

*
eq eq N eqZ / j j Z / j Z Z / j           


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ها با هم موازي و ثانويـه  ي ترانساوليه كه شودبه شكل مدار مشاهده مي با توجه  »2«گزينه  ـ16

  بنابراين داريم: .اندترانس با هم سري شده
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1 2 122 2  
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  بريم:ا مدار را به حالت دائمي سينوسي ميابتد  »1«گزينه  ـ17
  
  
  
  
  
  

x  ي بيروني داريم:ي ورودي و حلقهدر حلقه KVLو همچنين اعمال Aدر گره KCLبا اعمال
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 سمتها را بهالمان
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  دهيم:را به سمت اوليه انتقال مي SZبنابراين ،با هم يكسان استي توان در دو سمت ترانس با توجه به اينكه محاسبه  »4«گزينه  ـ18
  

rms rmsI | I | / A
j

  


12 14 558 2
  

  
avg  بنابراين داريم: ،باشدهمان توان تلف شده توسط مقاومت مي SZدانيم توان متوسطاز طرفي مي S rmsP R I ( / ) w  2 25 14 55 1 59   

 
  ،دهيمي ترانسفورمر را به سمت ثانويه انتقال ميهاي موجود در سمت اوليهابتدا المان  »3«گزينه  ـ19

  كنيم:را محاسبه مي oVمقدار مؤثر ،حال با اعمال تقسيم ولتاژ
  

o o
j || ( j)

V | V (rms) | / v
j || ( j)

 
   

 
3 12 6 12 9 42 123 12 6 8  

 
  دهيم:ترانسفورمر انتقال ميوي اتها را به سمت ثانويهابتدا تمام المان  »1«گزينه  ـ20

               N N
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
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8 42
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*                     براي انتقال توان ماكزيمم داريم:
L thZ Z j ( / j) k     12 2 1 2 2      

rms            بنابراين توان ماكزيمم برابر است با:
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L

V ( )
P / w

Re[Z ]
  



2 216 5 34 4 12

 

  
 

  هاي مدار به بخش مياني داريم:با انتقال المان  »4«گزينه  ـ21
  
  
  
  
  
  

x  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال x x xKVL ( ) : ( j)I V V ( j)I ( )        1 12 4 1 4 1 12 1    
x

x x x x x
V

KVL ( ) : V ( j)(I ) V ( / j)V ( j)I ( )         2 22 8 2 5 75 22 8 28   
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x x x

( j)
I ( j)I | I | / A
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
     
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1 2 22 8 4 1 12 98 15 75     

 

شود، بايد مقاومت ديده شده از دو سر آن مقاومت را با مقـدار آن مقاومـت،   در اين گونه سؤالات كه حداكثر توان در يك مقاومت مصرف مي »1«گزينه ـ 22
Rمساوي قرار داد. بنابراين بايد مقاومت ديده شده از دو سر  6 را به دست آورد و برابر با6  .قرار داد  

ها را به يـك سـمت آورد و   هاي طرفين ترانسسازي دارد و براي اين مهم بايد امپدانسطور كه مشخص است، مدار در سمت چپ و راست نياز به سادههمان
  ها را حذف كرد. براي ترانس سمت راست داريم: ترانس

  
  

  
  
  

  
  

n
R ( ) n    2 2

1 3 31   
  

4 10jxI 6 x2V

16

8j

x
x

V
I

8


12
(1) (2)

8 xV





3 4j

S
500 j200

Z 5 j2
100

   
120

I



 

n :1

1R

1 2 3  

2i

i

1

 

n :1

1R

2i
2

i
 

2i

i 1

 

n :1

1R


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  هاي سمت چپ داريم: حال براي ترانس

  
  

n
R ( )( ) n   2 2

2 2 1 31   
  

  

  كنيم:  رسم مي ،تر شده استحال مدار را كه كمي ساده
 
 
 
  
  
 
 

پيـدا  داراي تقارن است، پس به هدفمان كه  فوق بينيم كه مدارمي
دهـيم. منبـع ولتـاژ    ادامـه مـي   ،اسـت  Rمقاومت از دو سـر كردن 

  كنيم. داريم: مستقل را اتصال كوتاه مي
  
  

  زنيم و داريم: مدار را از وسط تا مي
  
  

R (( / n ) || / )  2
3 3 1 5 4 5 3   

  
Rبايد مقدارحداكثر شود،  Rتوان مصرفي دراينكه براي  R  3   پس داريم: باشد،  6

(( / n ) || / ) ( / n ) || /     2 23 1 5 4 5 3 6 3 1 5 4 5 3   
/ n / n n n

// n
          


2 2 2

2
1 1 1 3 1 5 9 1 5 6 4 24 5 33 1 5

 

  
  كنيم:را محاسبه مي abZمقدارTIبا جريان تزريقي  TVبا اعمال منبع ولتاژ  »1«گزينه  ـ32
  
  
  
 
  
  

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
T T T T TKVL ( ) : V j(I / jV ) jI / V jI jI ( )        1 11 2 167 12 2 34 2 12 1      

T T T TKVL ( ) : ( j)I jI j(I / jV ) ( j)I j( / V I )        1 1 12 4 3 3 12 167 4 33 12 167     
T TI ( / / j)( / jV I ) ( )   1 36 4 167 2     

( ) , ( )
T T T T T T ab

/ / j
/ V jI j( / / j)( / jV I ) V I Z / / j

/ / j

 
          


1 2 48 15 682 34 2 12 36 4 167 2 9 71 62 8

       
 

  

 

TV

TI

6j 20j
(1)

30j

1I
12j

2j 5j

4
(2)

T TI 0.167jV


22

(4.5)( ) 2
3

 

11



 
4.5

3 : 2 1: n



2R
2R

 
1: n

2R

66

23n

66

4cost

R 9923n

66

23n

66

9923n




3

21.5n

3

4.5



3R
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  بريم:ي ميابتدا مدار را به حالت دائمي سينوس  »2«گزينه  ـ24
  
  
 
  
  
  

  كنيم:را محاسبه مي oIهاي مشخص شده مقدار جرياندر حلقه KVLحال با اعمال
o o oKVL( ) : I ( j)(I I ) ( j)I ( j)I ( )          1 11 12 4 2 6 2 12 1  

o oKVL( ) : ( j)(I I ) ( j)I jI ( j)I ( j)I jI ( )            1 1 2 1 22 2 1 2 3 2 2  
KVL ( ) : ( j)I jI ( )  2 13 3 6 3  

( ),( ) ( )
o o oI ( / / j)I I / / j | I | / A         2 3 1

1 52 47 2 194 186 2 2  
 

هـاي  هـاي مـدار را بـر حسـب جريـان     شـاخه  ابتدا جريان  »3«گزينه  ـ25
 ،در سه حلقه موجود KVLسپس با اعمال كنيم ومشخص شده تعيين مي

Iمقدار I1   آوريم:را به دست مي 2
  
  
  

KVL ( ) : j(I I ) jI j(I I ) jI jI jI jI ( )           1 2 2 1 3 2 1 2 31 6 5 15 8 1 13 25 8 6 1         
KVL ( ) : ( j)(I I ) j j(I I ) jI jI ( j)I ( j)I j ( )             2 3 1 3 2 1 2 32 4 2 2 8 1 8 4 1 4 6 2 2             

: jI j(I I ) j(I I ) I j jI ( j)I jI j ( )              2 1 2 1 3 2 1 2 36 1 15 1 8 2 25 8 85 1 6 2 3          بيروني)(حلقهKVL  

( ) , ( ) , ( )
I / / j

I / / j | I I | / A

I / / j

 
     
   

1
1 2 3

2 1 2
3

489 1 21 7
856 3978 1 7
768 1 93

 
  
 

  

 

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »1«گزينه  ـ26
 
 
 
  
  

KVL ( ) : I jI jI ( j)I jI ( )        1 1 2 1 21 16 1 4 2 1 4 2 16 1    
KVL ( ) : jI jI I jI jI jI ( j)I jI ( )         2 1 2 2 3 1 2 32 6 2 3 2 12 2 3 26 12 2      
KVL ( ) : ( j)I jI jI ( j)I jI ( )       3 3 2 3 23 5 4 15 12 5 11 12 3   

( ) , ( ) , ( )
I / / j

I / / j | I | mA

I / / j

 
     
   

1
1 2 3

2 3
3

1 38 54
5 5 77
268 721


   
   

  

 

oI

12

(1)

j

o 1I I

4

(2)
2

1 1I

j

2j 2j

(3)

2I 3

4j

100j 80

3I

20j

1 3I I

60

2I

1I 50j

15j 10j

40 20j 2 3I I
1 2I I

(1)

80j

(2)

16

1I 10

2j

2I 30
12j

3I

4j
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  شود:، مدار به صورت زير ساده ميابتدا با تبديل نورتن به تونن  »4«گزينه  ـ27
  
  
  
  
  
  

I  با توجه به نسبت تبديل ترانس داريم: I

V V


 

1 2
2 1

4
4  

KVL  داريم: KVLحال با اعمال ( ) : I V I V      1 1 1 11 2 1 1 2      
KVL ( ) : V I V I      2 2 2 22 12 12 12 12  

V
I

V / v
I V

    
  

2
2

2
2 2

4 2 16 74
12 12

   

 

  دهيم.ها را به يك سمت ترانسفورمر انتقال ميابتدا تمام امپدانس  »1«گزينه  ـ28
  
  
  
  
  
  

I | I | / A
/ j

   
1 1
24 2 958 1 5  

 
  داريم: V3ي متناظر بادر حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ29
  

dI dI dI
V

dt dt dt
  3 1 2

3 7 3 2  

  
  صحيح است. )2(ي بنابراين گزينه

 
ابتدا منبـع ولتـاژ را    thZيبراي محاسبه  »4«گزينه  ـ30
بـا جريـان    TVاثر كرده و سپس با اعمـال منبـع ولتـاژ   بي

را بـه   thZامپـدانس تـونن   ،bو aدر دو سـر  TIتزريقي
 آوريم:دست مي

  

  

T T T T TKVL ( ) : V I jI j(I I) jI V ( j)I jI ( )            1 3 3 2 5 3 2 4 1   

T T T T T TKVL ( ) : V I j(I I) jI (I I) V ( j)I ( j)I ( )              2 3 4 2 2 5 4 2 2 2   
( ) , ( ) T T

T T T T T th
V ( j)I / / j

V ( j)I ( j)( ) V ( )I ( j)I Z j
j / / j

   
              


1 2 3 2 2 5 4 55 4 2 2 7 2 7 24 5 5

 
  

 

1I 5 2j

24

21
8 ( )

2


2 21 1
36 ( ) ( )

3 2
 

2 21 1
18j ( ) ( )

3 2
 

24

1I 5 2j 2

1

0.5j

2

4j

TI I 3 TI

TV

(1)

3j

5j

(2)

I

2j

6H

2V 




1V

1I

5H

1H 2H

3H

7H



3V

2I

3I

1I

10

20v

1V



(1)
(2)

2I

2V





12

12v

1 : 4
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ابتدا بايد امپدانس ديده شده از دو سر ورودي »  2«ـ گزينه 31
د. براي اين كار ابتدا قسمت سمت را به دست آور N1جعبه

  كنيم.راست را ساده مي
  

  راست داريم:سمت در حلقه  KVLبا اعمال 
di dI di di dI

( ) V V ( )
dt dt dt dt dt
      2 4 2 2 12 4 2 1   

dI  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا اعمال di di dI di
( ) V V ( )
dt dt dt dt dt
      2 4 2 2  

eq  ) داريم:2) و (1( هاياز رابطهبا استفاده 
dI

V L H
dt

  
1 1
2 2  

radحال مدار ساده شده با

s
    به صورت زير است: 4

  
  
  
  
 
  

  رسيم:با انتقال امپدانس سمت راست ترانس به سمت چپ آن به مدار زير مي
  

Lj j L H     1 4 8 2 ضريب توانز بودن فابراي اعمال همV وI  

R R     12 27   N1رسيدن حداكثر توان به15

    

  
  كنيم:اهمي را به دست آورده و در نتيجه توان مصرفي آن را محاسبه مي 4جريان عبوري از مقاومت  ،هاي مداردر حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ32
  
  
  
  
 
  
  
  

KVL ( ) : I jI jI (I I ) ( j)I ( j)I ( )           1 1 2 1 2 1 21 36 3 5 6 2 7 6 2 36 3 1      
KVL ( ) : ( j)I (I I ) jI jI ( j)I ( j)I ( )          2 2 1 2 1 2 12 4 4 2 3 6 2 2   

( ) , ( ) ( j)( j)
I ( j)I | I | / A P RI / / w

j 
 

           


1 2 2 2
2 2 2 4

7 6 6 1 12 36 3 1 5 4 1 5 4 52 2 2   
 

5
1j

6j 3j

4j

4

2

36 30

1I 2I

1: 2

| M | 4H



20H

I 2i

1H

I





V



eqL ?



2i i




V




2V

 

2j

4j 3

2 :1

4LjR1I

27

1N





1V



8j

124LjR1I

27

1N




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خــواهيم مجمــوع تــوان مصــرفي مــي »3«ـــ گزينــه 33
خـواهيم  حداكثر شـود، يعنـي مـي    R2و R1هايمقاومت

  مشخص شده ماكزيمم شود. Nتوان مصرفي شبكه
گونه مسائل (حـداكثر تـوان مصـرفي) بـه     همواره در اين

شـده از دو سـر بـاري هسـتيم كـه      دنبال امپدانس ديده
ر شـود. ولـي در ايـن    خواهيم توان مصرفي آن حداكثمي

  سر ندارد!!! 2كه همان بارهاست، Nمثال شبكه
 Nهـا را هـم جـزو شـبكه    منتقـل كـرده و آن  هانري را به طرف چپ  9و سلف Cتوانيم خازنكه خازن و سلف توان متوسط صفر دارند، ميبا توجه به اين

  كنيم:مدار را در حالت دائمي رسم مي شده از دو سر شبكه جديد باشيم.درنظر بگيريم و به دنبال امپدانس ديده

  
sin(t) cos(t )

sin(t) j

 
   

9
1 9


 

 

  
  

  كنيم.هانري را به سمت چپ ترانس منتقل مي 9و سلف Cحال خازن
  
  
  
  
  
  

  
  شود.هم حداكثر مي R2و R1حداكثر شود، مجموع توان مصرفي مقاومت N1حال اگر توان مصرفي شبكه

C  كنيم.ه ميرا ساد N1شبكه j
R j

  
2

1 Yو aشده از دو سرادميتانس ديده 19 b          
Y


  bو aشده از دو سرامپدانس ديده 1

  
  

  LZ R
C j

R j

 
 

1

2

1
1 19

  

  
  
  

L
( C ) j

Z /
( C )

 
  

  2
1 9 15
1 9 1

 خواهيم حداكثر توان متوسط را مصرف كند.امپدانس باري كه مي  

  
  L thZ Z  كه توان مصرفيبراي اينLZ                  .حداكثر شودthZ / j 1 5  

  
/ /

( C ) ( C )( C ) j
/ ( / j) / j ( C ) C F

( C ) ( C )( C ) / /
( C ) ( C )



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

2 2

2
2 2

1 15 1 5
1 9 1 1 9 11 9 1 25 1 5 1 5 9 1 19 1 9 1 91 9 1 5 5

1 9 1 1 9 1

 
  

 
  

 

1 9 j2R  1

Cj
j

1R 0.5 j 1 : 3

1 j2R  1

9Cj
j

1R 0.5 j

1N

a

b

j

0.5 j1

j

0.5 j1

thZ



1 9H2R  Csint

1R 0.5H 1 : 3N
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20 15 7.5

a

b

  بريم:هاي سمت چپ ترانسفورمر را به سمت راست انتقال داده و سپس مدار را به حالت دائمي سينوسي ميابتدا المان  »1«گزينه  ـ34

I / / A
j

 
 

4
3 96 16 7168 43

    

P ( / ) / w / mw     2
8

1 8 96 367 36 72      
 

  

دست آوريم. براي اين منظور، مدار سمت راست ترانس را به طرف چپ ترانس با توجه به bو aبايد امپدانس يا ادميتانس مدار را از دو سر »2«زينه ـ گ35
  كنيم.به قضيه انتقال امپدانس، منتقل مي

t

( )
L

 
 

  

21 32 72 4
1 3 162 22 4

  

  
  
  ها بر روي شكل مشخص شده است.مپدانس هر يك از المانا

  آوريم، در نتيجه داريم:دست ميرا به bو aادميتانس ديده شده از دو سر
  ab

j
Y

j


 



1 7
7 4

16

  

m  ، صفر باشد. بنابراين داريم:abYكه مدار در حالت تشديد باشد، بايد قسمت موهوميبراي اين ab m
j j

I [Y ] I [ ]
   

   
 

16 7 16 7
7 4 7 4  

  m ab
rad

I [Y ]
s

  
       


216 7 16 4 8

7 4 49 7   

  
  دهيم:ي ترانسفورمر انتقال ميابتدا تمامي عناصر مدار را به سمت اوليه  »4«گزينه  ـ36
  
  
  
  

x  آوريم:دست مي ته را بهمنبع جريان وابس معادل حال مقاومت

x

I
R /

I
  

2 7 54
15


·IÄo] ”L¹¶  

  بنابراين داريم:
th

th

V

R || || /


     2 15 7 5 4




  

  
 

  هانري را تعيين نمود: 1توان ولتاژ دو سر سلف احتي ميره ب ،ي سمت راستدر حلقه KVL، با نوشتنI2با توجه به مشخص بودن جريان  »1«گزينه  ـ37
  
  

tV ( )I e v     2
215 15 54     

  
  توانستيم به اين مقدار دست يابيم. يعني:معادلات ديفرانسيلي ولتاژ سلف هم ميالبته از طريق 

t t tdI dI
V V e e e v

dt dt
         2 2 22 11 3 36 18 54       

4j
16

3

8

I

4

3

20

a

b

15

xI
x40 I

a

b
xI

x
40

I
15

20 15

10

2HsV

20t
1I 3e

2I
10H




V

150

150

3H

1I

20t
2I 1.8e

a

b

2H 1
H

2

7
F

4

3
M H

4


a

b

 7
H

16

7
F

4

a

b

 7
j

16


4

7 j
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  كنيم.را پيدا مي bو aل از ديدابتدا سلف معاد  »3«ـ گزينه 38
th th th th th th th

th th

th th th

KVL :V i i i i / i V i / i

KVL :i i i / i i i / i

/
V i / [ i ]

             
             

    

1 1 1
2 1 1 1 1 1

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

55 1

 
   




  

H



39
b thو aسلف ديده شده از دو سر4 thV i


  

39
4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  

  بريم:مدار را به حالت دائمي سينوسي مي
با توجه به اينكه ضريب توان منبع، برابر كسينوس فاز امپدانس ديـده  

  شده از دو سر آن است، داريم:
j

cos( [ ]) cos( [ [ j]])     
1 1 147 47 P.Fضريب توان منبع47  

cos[ ( j)] cos( )   
21 45 2  

  ) صحيح است.3فاز است. بنابراين گزينه (ه شده از دو سر منبع مثبت است، پس ضريب توان پسهمچنين چون فاز امپدانس ديد
  

  رو، داريم:با توجه به موازي شدن سمت اوليه و ثانويه ترانس روبه  »4«گزينه ـ 39
V n

V V
V n V V ( )

V V
KVL :V V






            

1 1
1 2

2 2 1 2
1 2

1 2 1

2 2 1  

n
n i n i i i i i i

n
       1

2 2 1 2 2
2

2 2  

AKCL :i i i i i i i i ( )       3 2 32 3 3 2  
  رو، خواهيم داشت:با توجه به سري شدن سمت اوليه و ثانويه ترانس روبه

B

i n i n i i
i i

KCL :i i i i


    
      

4 1 5 2 5 4
4 5

4 5 4 5

2  

  پس شاخه مربوط به اين ترانس داراي جريان صفر است. بنابراين داريم:
  
  
  
 
  

3Hthia

b

thV 2H

(1)

2H

1i

1H 3H

3H

0.5H

(2)

SV

1

47


235
F

34

1H 2H
1H 39

H
40

2

2

e
1 2 ( 1) 1

L H
1 2 2 ( 1) 5

  
 

   

SV

1

47


235
F

34

1
H

5

39
H

40

SV

1

47


235
F

34

39
H

235

SV

1

47


34
j

235
 

39
j

235
  SV 1 j

47 47
 

4i

1n 2n

5i

B

2i 2V 

(1)
A3i

 

 

i

1V

4 2j 

4200 v

3i

1V 
3i

4j
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  كنيم.با استفاده از تونن نورتن، سمت چپ مدار را ساده مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 
 

KVL : ( j j) i V ( )      1 3 11 2 2 4 3  
( ) ,( ) i j i j ( )

j

 
      

3 3
11 3 25 25 25 25 42 2  

( ),( ) i j i ( j)A     
252 4 3 25 25 13  

 

  ي سمت راست داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ40
  

KVL ( ) : j I jI j(I j) j(I j) jI

I ( j) j | I | / A

        

     

1 1 1 1 1

1 1

1 1 9 4 3 1 5 1 3

9 15 8 1 7 3

    

  
  

  
 

  كنيم:را محاسبه مي Rاثر كرده و سپس امپدانس تونن ديده شده از دو سر مقاومتابتدا منبع ولتاژ مستقل را بي  »2«گزينه  ـ41
  
  
  
 
  
  
  

T: ( j j)I MjI ( )   11 2 1ي چپ)(حلقهKVL  
( )

T T T T eq
M M j

: V jI MjI V ( j )I Z
j j

 
      

 

2 21
1

2 22 2 1   KVLي راست)(حلقه1

  ي صحيح باشد.تواند گزينهمي 2ي شود تنها گزينهها مشاهده ميبرابر باشند. با بررسي گزينهRبا مقداري امپدانس معادل بايد اندازهبراي انتقال توان ماكزيمم 
 

  پس مدار فركانس تشديدي ندارد. ،تشكيل شده است و خبري از وجود خازن نيست Lو Rهايار تنها از المانبا توجه به اينكه مد  »1«گزينه  ـ42
 

9 4j

5jj100

1I 10j

10j

1I

(1)

3j

1Ij

1 2j 2j TV

TI

jM

50 0 A 4 4  2   بقيه مدار بقيه مدار

100 0 v

2 2j 

3i

1V 

3i

4j
(1)

50 0 A
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3

2H

sV

24
3 ( ) F

14


دسـت آورده و  سر منبع را به دو افي است امپدانس ديده شده ازك ،مدار يشدهاكتيو مصرفدست آوردن نسبت توان راكتيو به توان براي به »3«گزينه  ـ43
  كنيم:هاي سمت راست را به سمت چپ منتقل ميي المانابتدا همه آن را حساب كنيم. براي اين كار Rبه Xنسبت

  
  
  
  
  
  
  
  

eqZ j ( j) || [ / j( )] / / j       
5 52 5 95 5 5 3 98 11 36

2 2 2 2
  

  :داريم پس
Q X /

/
P R /

  
11 36 2 85 33 98 Â o~¶

Â o~¶
  

 

nدهيم:هاي مدار را به يك سمت اتوترانسفورمر انتقال ميي المانابتدا همه »3«گزينه  ـ44
(a )

n n
 


1

2

4
14  

  
  

rf / Hz
LC

   
 

1 1 2222 2 67

  

  
 

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »1«گزينه  ـ45

I / A 
1 52
 


  

KVL( ) : jI jI ( ) 1 21 1 4 2 1  
KVL ( ) : jI jI I I ( )   2 1 1 22 6 2 3 2  

( ) , ( ) I
jI j I jA     1 2 1

1 11 4 2 33  

sI  بنابراين جريان منبع برابر است با: I I jA   1
1 32  

 
  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »3«نه گزي ـ46

KVl( ) : jI jI (I I ) I ( j) ( j)I ( )          1 2 1 2 1 21 1 2 2 2 2 2 2 2 1 1      
KVL ( ) : (I I ) jI jI jI ( j)I ( j)I ( )          2 1 2 1 2 1 22 2 4 2 5 2 2 2 2   

( ) , ( ) Ij j

j j I

       
           

1 2 1
2

2 2 2 2 1
2 2 2

 


 

  
 

I 20

2j
sI 1I

10 4j 6j

2I

(1) (2)

2j 4j

2j

2 5 j

2I1I
100

2 5H

95H

8
0.5

16
 

40 5

16 2 2 2
 

40 5

16 2 2 2
 

80
5H

16






eqZ

1 ”L¹¶ 1 





2 5j

5
0.5

2 2


95j
5

(5 )j
2 2
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هاي ترانس سمت چپ مدار را از طـرف  كنيم. ابتدا المانو سر خازن را پيدا ميشده از دمدار، مقاومت ديده منظور پيدا كردن ثابت زمانيبه  »3«گزينه  ـ47
  كنيم.طرف ثانويه منتقل مياوليه به
  گيريم.)را براي حل مسأله در نظر مي i2(جريان

  
  
  
  
  
  
  

thV، مقدار جريان آن در جهـت نشـان داده شـده برابـر    2با مقاومتthVبا توجه به موازي بودن منبع ولتاژ

چنـين بـا در نظـر گـرفتن     گـردد. هـم  مـي  2

thVطور كه در شكل نشان داده شده است، برابرهمان 4، جريان مقاومت1براي حلقه  KVLرابطه i 12
  خواهد شد. 4

  شوند.مي i22و i13هاي سمت چپ هر ترانس مطابق شكل به ترتيب برابر، جريانBو Aهايبا در نظر گرفتن روابط آمپردور براي ترانس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

iبرابر 4، جريان مقاومتCبراي گره KCLبا در نظر گرفتن رابطه i1 ، ولتـاژ سـمت راسـت    2در حلقـه   KVLشده و در نتيجـه بـا نوشـتن رابطـه     2
i)برابر Bرانست i ) 1 i)با توجه به نسبت تعداد دورها در اين ترانس، برابر Bو بنابراين ولتاژ سمت چپ ترانس 24 i ) 1   گردد.مي 22

iداخل اين حلقه برابر 2، جريان مقاومت3در حلقه  KVLنظر گرفتن رابطهحال با در i1   شود.مي 2
iمتصل به اين گره، برابر 1، جريان مقاومتDدر گره KCLبا نوشتن رابطه i1   خواهد شد. 23
Vبرابر Aكه ولتاژ سمت راست ترانسبا توجه به اين i 13 دار و نسبت تعداد دورها برابراست، ولتاژ سمت چپ اين ترانس هم با توجه به سرهاي نقطهi1 

  باشد.ه بر روي شكل ميشدبا پلاريته مشخص
  باشد.در جهت نشان داده شده مي i1داخل اين حلقه برابر 1، جريان مقاومت4براي حلقه  KVLنظر گرفتن رابطهبا در
  گردد.مي i14متصل به اين گره، در جهت نشان داده شده بر روي شكل برابر  2، جريان مقاومتFرهبراي گ KCLنظر گرفتن رابطهبا در

  بنويسيم.  5را براي حلقه  KVLو رابطه Hو Eهايرا براي گره KCLحال كافي است كه رابطه 
E

th th
H th th th

th th

KCL : i i i i i i ( )

V V i
KCL : i i i V i ( )

KVL : V i i [i i ] [i i ] V i i ( )

    
        
 

           

1 1 1 2 1 2
1

1 1

5 1 1 1 2 1 2 1 2

3 3 1
2 3 74 22 4 4 2

2 4 1 3 2 12 5 3

  




4

12i (1)

th 1V 2i

4



thV

2

2

thi

thV

2
13i 1: 3 1i

A

B
1: 2 

22i

2i
4

1 2i i 1i

2

1

1

4

12i

th 1V 2i

4



thV

2

2

thi

thV


H 2 14i

1i

F
 13i

1: 3

A

1: 2

B

1 2i 3i

1

2
(5)

1 2i i


D 22i

 E




 1V 3i





C
  



1 24(i i )

(2)

2i

1 2i i

4

1i

1 22 (i i ) 

(3)

(4)
1i





1i




1
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th

th
th th

( ) , ( ) V i ( )

V
( ) , ( ) i V [ ]

 



   

11 3 17 4
3 72 4 4 2 17

  

th th th th th th thi [ ]V i V V i R         
3 7 65 68 68
4 34 68 65 65   

thR C /          
68 68 6516 25 17 1765 65 4 ¾Ãº IY   

  

حداكثر مقدار خود را داشته باشد، بايد مقدار آن برابر اندازه امپدانس ديده شده از دو سر خود باشد. پـس بـه    Rتوان مصرفي مقاومت براي اينكه  »3«گزينه ـ 48
  كنيم.مي برده و منابع مستقل را خاموش ميهستيم. براي اين منظور، مدار را به حالت دائ Rدنبال امپدانس ديده شده از دو سر مقاومت 

  
  
  
  
  
  

  كنيم.  سمت چپ مدار را ساده مي
  
  
 
  
  
  
  

  گردد.مي iاهمي با يكديگر، جريان هر دو در جهت نشان داده شده برابر  2هاي با توجه به موازي بودن مقاومت
، در جهـت مشـخص   i2، جريان منبع ولتـاژ وابسـته   Aدر گره  KCLبا نوشتن 

  شود.مي i2شده در شكل برابر
  كنيم. ها را به سمت راست ترانس منتقل ميبراي راحتي حل مسأله تمامي المان

j، جريان المان Bدر گره  KCLبا نوشتن 
2   در جهت مشخص شده برابـرthi i 4 

  بنويسيم: 2 و 1هاي را براي حلقه KVLشود. حال كافي است كه رابطه مي
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اثر كنيم. در نتيجه ترانسفورمر سري شده با آن مدار باز شـده و  بي را SIكافي است منبع جريان ،آوردن امپدانس ورودي مداردستبراي به  »2«گزينه  ـ94
  بنابراين داريم: .شوداز مدار حذف مي
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كافي است  Rشدن توان مقاومتمتناظر با حداكثر  Rيبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ50

كـار منبـع جريـان    مقاومت معادل تونن ديده شده از سرش را به دست آوريم. بـراي ايـن  
امپدانس  ،ي سمت چپ و راست مداردر دو حلقه KVLاثر كرده و با اعمالتقل را بيسم

  يم:كنتونن ديده شده را محاسبه مي
T TKVL ( ) : V V jI ( ) 11 3 8 1  
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thR  داريم: Rبنابراين براي جذب توان حداكثر توسط مقاومت | Z |   2 218 16 24 
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