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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

10 v 
100  

10  8  

40  50  

 

 اول فصل

 »مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتن «

  فصل اول تأليفيهاي تست

 در مدار شكل زير توان هر يك از عناصر را پيدا كنيد. :1مثال   
 :پاسخ  

P w , P w

P w , P ( ) ( / I) / w

       
           

1 2
3 4

2 5 1 12 5 6
8 6 48 8 2 8 2 5 8
   

 
  

 كنند. توجه شـود كـه  عنصر مداري ديگر هر دو توان مصرف ميدو وات توان توليد و  8و  1منبع ولتاژ مستقل و منبع جريان وابسته هر كدام به ترتيب 
  ها در يك شبكه صفر است.بنابراين جمع توان مجموع توان مصرفي برابر است. اندازهمجموع توان توليد شده با  اندازه

  
 از دو پايانه مقاومت معادل در شكل روبرو : 2مثالA  وB است؟ چند اهم  

1 (1  
2 (33/1  
3 (4/1  
4 (2  

 :بـه علـت اتصـال    اهمي شاخه بالا و سمت چپ مدار با هم موازي هستند ( 2هاي شود كه مقاومتمشاهده مي در شكل مدار با دقت  »1«گزينه  پاسخ

ABR   حال داريم:اند.) هاي شاخه مثلثي شكل در واقع اتصال كوتاه شدهمقاومت، Dو Cكوتاه بودن نقاط


  


2 2 12 2  
  

 در شكل مقابل توان مصرفي در مقاومت :3مثالR2 5برابر  وات است. جريان مقاومتR3 چند آمپر است؟  
1 (5/2  
2 (5  
3 (1  
4 (5/62  
  :مقاومت ولتاژابتدا   »1«گزينه پاسخR2يم:كنآن معلوم است، محاسبه مي كه توان تلف شده دررا با توجه به اين  

R
(V ) (V )

P V v
R

    2

2 2
2 2

2
2

5 12   


   

تـوان  مـي  ،هـم برابـر اسـت    هـا بـا  سـر مقاومـت   كه ولتـاژ دو نكته  با استفاده از اين حال
  را حساب كرد:I3جريان

  V
V V I / A

R
    2

2 3 3
3

1 2 54
 


  

  
  

 مقاومت جريان عبوري ازدر مدار مقابل : 4مثال 1 است؟ آمپر چند ميلي  
1 (  
2 (1  
3 (2  
4 (3   
  
  :استمدار يك پل وتستون در حال تعادل  » 1«گزينه پاسخ ( )  4 1 5 8   1و جريان عبوري از مقاومت  است.اهم صفر  

I = 5A 

6A + _ 
  

P3 
+ 
 
_ 8v 8v 0.2 I P1 

P2 

SV 20v
+ 
_ 

P4 

C 

D 

2  

2  

2  

A 
 
 

 
 

B 
2  

2  

R1 = 10  R2 = 20  R3 = 40  SI

R1 = 10  R2 = 20  R3 = 40  

I 
I1 I2 I3 

SI





3V





2V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

A
I

3

12v

1.5

B

3

A

1
A

4 1
A

4 33

1
A

4
1

A
4

3

B 33

3

1A

3

33

B

3

1A
1

A
4

1
A

4
1

A
4

1
A

4

3 3

A

3

6v
10

15A

10

110I

2I

10

6v

10

1I

5

 در مدار زير مقدار جريان  :5مثالI  كدام است؟  
1 (/ A3 66  
2 (/ A66   
3 (/ A2 66  
4 (/ A1 66  
 :براي بدست آوردن جريان»  3«گزينه  پاسخI   لازم است كه ابتدا مقاومت معادل بـين
وارد كـرده و بـا   Aمحاسبه شود. لذا ابتدا منبع جريان يـك آمپـري را بـه نقطـه    AوBنقاط

و  Bهـاي هاي موجود بـين پايـه  ون تقسيم جريان و تقارن مدار، جريان مقاومتاستفاده از قان
Aرا در كوتاهترين مسير مابين نقاطB وA آوريم. سپس با نوشتنبدست ميKVL  مابين

  كنيم.  را در اثر ورود منبع جريان محاسبه ميABVدر مسير مذكور، Aو Bدو نقطه

در اثـر خـروج منبـع جريـان يـك      ABVكنيم تـا ذكر شده در بالا را اجرا مي خارج كرده و همان مراحل Bدر ادامه حل، منبع جريان يك آمپري را از نقطه
نهـايي بدسـت آيـد و سـپس از فرمـول      ABVكنـيم تـا  آمپري محاسبه شود. حال ولتاژهاي بدست آمده در اثر ورود و خروج منبع جريان را با هم جمع مـي 

AB
eq

V
R

A
 كنيم. در اين حالـت بـا توجـه بـه     وارد ميAكنيم. حال با توجه به موارد فوق، منبع جريان يك آمپري را به نقطهرا محاسبه ميeqRمقدار 1

كنيم. در اين صـورت نيـز   خارج مي Bشود. در ادامه حل، منبع جريان يك آمپري را از نقطهمي قسمت مساوي تقسيم 4به  Aتقارن مدار، جريان در نقطه
  شود.به صورت مساوي تأمين مي Bمسير متصل به نقطه 4از  A1جريان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ABV ) v  
1 33 4 ABV  و  در اثر خروج منبع جريان يك آمپري) 4 ) v  

1 33 4   در اثر ورود منبع جريان يك آمپري)4
AB

eq
V / v

R (A,B) /
A A

   
1 5 1 51 1    ABV / v     

1 1 63 3 1 54 4   در اثر ورود و خروج منبع جريان يك آمپري4

  داريم: Bو Aن نقاطحال با قرار دادن مقاومت معادل بي
I / A

/
 


12 2 663 1 5  

  
  

  

 جريان مقابلدر مدار  :6مثالI I1   كدام است؟ 2
1(/ A4    
2(/ A6   
3(/ A1 6   
4(/ A1 4  

  :مطابق شكل زير ولتاژ شاخه  »2«گزينه پاسخBCبرابرI11و ولتاژ شاخهAD نيزI11  .حال با نوشتناستKVL :در حلقه مركزي داريم  

AB
BC AB AD DC AB AB AB

V
V V V V I V I V i               1 11 1 1      


  

3  3  

3  3  3  

3  3  3   

3  3  3   

3  

3  

3  

3  

3  

3  

3  

12 v 

  

  

 

 

 

 
  

  

A 

B 

I 
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        شود.در سمت چپ مدار تقسيم مي 5و 1هايبين مقاومت A15صفر است. حال منبع جريان Bو Aمابين نقاط 1بنابراين جريان مقاومت

I A  
1
515 51 5

  
  در حلقه سمت راست مدار داريم: KVLبا نوشتن

I I / A 1 2 6
I A

I I I
I / A


              

1
1 2 2

2

51 1 6 1 5 1 6 4 4       
  

  

  

  
 در مدار مقابل :7مثالabV چند ولت است؟  

1 (11-  
2 (9-  
3 (9   
4 (11  
  
  :با تبديل منبع جريان وابسته به منبع ولتاژ وابسته و نوشتن » 4«گزينه پاسخKVL :در حلقه مدار داريم  

     I ( ) I I I I A           
113 1 1 1 1 1 1 1        


  
  

abV v 11abV I


       
11 1 1 11   


  

  
 معادلات گره را براي مدارهاي شكل زير بنويسيد. :8مثال  

  

  
  

  
  
  
  
  

  

قـاطع  ، محـل ت Aدر مدار (الف) در بالاي مدار سه گره وجود دارد. با توجه به اينكه فقط گره
هـا از  باشد. با فرض خارج شونده بودن جريـان مناسب ميKCLبيش از دو المان است، براي

  نويسيم. را ميKCL، رابطهAگره

Aشونده با علامت مثبت)هاي خارج(با استفاده از قرارداد جريان A AV V V 
  

6 3
4 3 4   

  

در مدار (ب) نيز فقط يك گـره كـه شـامل تقـاطع بـيش از دو المـان باشـد، وجـود دارد. بـا          
  نويسيم. را در اين گره ميKCL، رابطهAگذاري اين گره با نامنام
  

A A AV ( I) V V ( )
( )

   
  

12 5 8 12 4 6
 


  

AV  اهم داريم: حال با توجه به قانون ( )
I ( )

 


8 26  
  آوريم. را بدست مي AV)، ولتاژ2) و (1با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول شامل معادلات (

  

  

6v
10

15A

10

110I

2I

10

6v

10

1I

5


C


D


A


B

b  

13 I  

a  
10  

10  

10  
I 10 v 

I 
10  

10  130 I 

10  
10 v 

a 
 
 

 
 

b 

4 4 

3 6 v 3 v 

»ب«»الف«  

6 20 

4 

5 v 

8 v 
120 I

I

AV

AV

AV
6v 3v

6v 3v

4 4

3

A

4

AV

A
120IB

6

5v

8v

I

120I

208v

5v
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1

1

2
 13V1V




kSI

1





1V 1

2





2V 13V

(1) (2)

SI k

 در شكل روبرو ولتاژ نقطه : 9مثالA چند ولت است؟  
1 (3   
2 (5/3  
3 (6  
4 (5/6  

    
  :باشد. به عنوان مثال در حل اين سؤالدقت كنيد انتخاب جهت جريان اختياري مي » 1«گزينه پاسخI1 وI2      بـا  را وارد شـونده فـرض كـرديم. حـال

  يم: دار Aدر گره KCLنوشتن معادله

A A A

I I I

V / V V

/ /
  

 
  

1 2 3

1 7 5
2 1 5 1 5  

    A A A( V ) ( / V ) V   3 1 4 7 5 4  

AV v 
33 311A A A AV V V V        3 3 3 4 4 11 33    

  

 مقدار در مدار شكل زير :10مثال V2چند ولت است؟  

1 (8                      2 (12  

3 (24                     4 (48  

  :با نوشتن  »2«گزينه پاسخKCL ها هستند) داريم:ها خارج شونده از گرهكه همه جرياندر دو گره مدار (با فرض اين  

V v2 12V V

V V

 
   

1 2
1 2

4 2
3 4 24


V V V V

V (V ) V V

V V V (V V ) V

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

1 1 1 2
1 1 1 2

2 1 2 2 1 2

1 5
1 2 52 1 2

3 2442 6


  




  

  

 اگر بخواهيم مدار شكل زير جواب يكتايي داشته باشد، مقدار :11مثالk  ؟نباشدبايد كدام مقدار  

1 (1
3  

2 (3    

3 (1
2    

4 (2  
  :كنيم بها بصورت زير در نظر گرفته و شروع مي) در مدار ر2) و (1هاي (گره  »2«گزينه پاسخKCL .زدن  

V  كنيم:) شروع مي2ابتدا از گره ( V V
V V V

/


    2 1 2

1 2 1
431 5 3


                       

داريم:   )1و حالا براي گره (
V V

S S
V V V

I I V
k k

           
 

2 1
4

1 1 2 3 1
1 1

1 3   

  صفر نشود.  V1باشد تا ضريب 3مخالف kمحاسبه نمود، بايد SIرا بطور يكتا برحسبV1تواني بدست آمده، مشخص است براي اين كه باز رابطه

  
  

  6با ضرب طرفين تساوي در عدد 

1.5  A 

7.5 v 1 v 

2  

1.5  

7.5 v 1v 

1.5  A 

1.5  

I2 I1 

I3 

2  

V1 
I 

V2 

10 v 

2  2  

1  
6 

5 v 
SI 4A
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10  

10  
100 v  

50 v  

3  5 

10.2 V  20.3 V  

22V 1V  2V   

 در مدار زير مقدار ولتاژ :12مثالV V1   كدام است؟2
1(v    
2(v62   
3(v6   
4(v62  
 :با نوشتن  »3«گزينه  پاسخKCL در ابرگره مدار، مقدارV1 وV2 كنيم.را محاسبه مي  

V V
/ V / V

V V V V V

    

     

1 2
2 1

2 1 2 2 1

1 53 21 1
2

   
   

V  داريم:V2و V1با حل معادلات بالا براي V v  1 2 6V v , V v   2 13 3   

  
 دار شكل زير مقدار جرياندر م :13مثالI چند آمپر است؟   

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

 :جريان مش سمت چپ برابر» 1«گزينه  پاسخI   اسـت. اگـرKCL  را در گـرهA   ،بنويسـيم
Iبرابر جريان مش سمت راست،    در ابرمش مدار داريم: KVLآيد. حالا با نوشتنبدست مي 3

I A 1( I) (I ) I         2 2 3 1 12 4 4     
  

  

 در مدار زير مقدار :14مثالzI  است؟كدام  

1(A1    
2(A1   
3(A5   
4(A5  
 :براي محاسبه  »4«گزينه  پاسخzIابتدا با نوشتن ،KVL مدار، مقـادير هاي سمت چپ و راست در حلقهxI وyI   كنـيم. بـا نوشـتن    را محاسـبه مـي

KVL :در حلقه سمت چپ داريم  x yI I ( )   5 2 3 1    

y      در حلقه سمت راست مدار داريم: KVLبا نوشتن xI I ( )   6 4 2 2   

yI  ) داريم:2) و (1با حل دستگاه شامل روابط ( A1                    وxI A1  
zI  نويسيم:مي KVL، در حلقه بيروني مدارzIبراي محاسبه A  5z y zI I I             5 1 1 3 6 5 1 1 3 1 6            

  

 در مدار زير مقدار جريان : 15مثالI  بر حسب آمپر كدام است؟  
1( 1-     
2( 1   
3( 2       
4( 2-   
  

I 2 2 I+3 

10 v 12 v 

9 

A 

3A 

2 2 I 

10 v 12 v 
9 

3A 

A 

10  10 v 

4   z4 I2   

50 v    60 v

yI  

  

y3I
zI

xI

x2Iy3I

2

3I

1

2 v
10 v

2

5I

I
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  :با توجه به وجود منبع جريان وابسته در حلقه سمت راست، فقط حلقه   »1«گزينه پاسخ
  در حلقه سمت چپ داريم: KVLمناسب است. بنابراين با نوشتن KVLسمت چپ براي

  
  

I A 1I I I       2 2 2 5 1   
  

  
 در مدار زير مقدار : 16مثالkVبرحسب ولت كدام است؟  

1(22   

2 ( 44  

3 (22  

4 (44  

  
  :گـره اسـت. بـا     3شود كـه مـدار داراي   با دقت در مدار ديده مي »2«گزينه پاسخ

است، لـذا در   v2و  kV3است و چپ به ترتيب هاي سمت ركه ولتاژ گرهتوجه به اين
باشد و براي حل مدار از روش گره فقـط بايـد در   مناسب نمي KCLهاي فوق اعمالگره

جريـان در شـاخه وسـطي در     شود. با توجه به وجـود منبـع  KCLگره وسط مدار اعمال
مناسب نيست. همچنين  KVLهاي سمت راست و چپ در پايين مدار براي مدار، حلقه

 KVLبه علت وجود يك منبع جريان در شاخه بالاي مدار، حلقه بالاي مدار براي اعمال
حلقه به صورت نشـان داده شـده در شـكل     مناسب نيست. بنابراين مدار داراي فقط يك

كه مدار داراي يك حلقه و يك گره است، بايد بـه مجهـول مـدار    با توجه به اينروبرو است.  
 KCLشود. با نوشـتن استفاده مي KCLاز روش kVشود و با توجه به مجهول بودنتوجه 
  داريم: kدر گره

kV v 44k k k
k k k

V V V
V V V

 
       

2 3 6 2 3 244 4
   

  
 در مدار زير مقدار جريان: 17مثالI برحسب آمپر كدام است؟  

1(8   

2(1
2   

3( 1   
4( 2  
  :هاي پايين مـدار در سـمت   شود كه حلقهمي با دقت در مدار ديده  »4«گزينه پاسخ

مناسب نيستند. لـذا مـدار فقـط داراي    KVLچپ و راست داراي منبع جريان بوده و براي
ت و حلقه فوق در بالاي مدار موجود است. همچنين مدار اس KVLيك حلقه مناسب براي

است. حال با توجـه بـه    KCLمعادله 3بوده و لذا داراي AوBوCهايگره با نام 3داراي 
تـر خواهـد بـود. بـراي اعمـال      مناسـب KVLشود كه روشميها ديده ها و گرهتعداد حلقه

KVL هاي موجـود در حلقـه مشـخص    در حلقه بالاي مدار بايد جريان يا ولتاژ تمام المان
مشـخص  4و  1هـاي  جريـان مقاومـت   CوAدر نقـاط  KCLشود. لـذا بـا نوشـتن   

  حلقه (بالاي مدار) داريم: درKVLشود. حال با نوشتنمي
  I A 

3 215


I (I ) ( I)        1 6 1 4 6 1 2    
  

2

3I

1

2 v
10 v

2

5I

I

2I

2A

k3V

kV

7v

4 4

6A

1

20v

6

2A
67v

20v

4 4k

kV

k3V

6A

1

حلقه مناسب براي 

KCLگره مناسب براي 

6 v10I

1 B
A C

2A 6A2

4 10 v

10I
6v

2A 2

B
A C

I

10v
6A

1 4

I 62 I
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 هايدر مدار زير مقادير جريان :81مثالI2 وI1 كدام است؟  

1 (I A , I A  1 23 4    

2( I / A , I A 1 23 5 3  

3(I A , I / A  1 24 3 5   

4(I / A , I A  1 23 5 4  

  
  
 :كه ولتاژ نقاطبا توجه به اين  »4«گزينه  پاسخCوB نسبت به زمين مشخص است و فقط گرهA   يـك  با ولتاژ نامعين موجود است، بنابراين مدار بـا

KCLدر نقطهA شده و بهحلKVL در سه حلقه مدار نياز نيست. با نوشتنKCL در گرهA  :داريم  

A A A A
A

V V V V
V I A

/ / / /

      
         

 2
12 6 6 12 12 12 12 43 3 1 5 1 5 1 5 1 5 3   

I  در حلقه مشخص شده در مدار داريم:KVLبا نوشتن / A1 3 5I I       1 16 2 6 4 9 12   
  

 در مدار شكل زير در صورتي كه  :19مثالI   ،مقدار منبع باشدSI(برحسب آمپر) كدام است؟  
1 (5/2  
2 (5/7  
3 (5/22  
4 (5/27  

  :كهدر صورتي »  2«گزينه  پاسخI   باشد، ولتاژ دو سر مقاومت4     صفر بـوده و مـدار بـه
  شود: صورت زير ساده مي

I A I I / A
||

      
1 1
1 15 2 51 2 2 2  

   داريم:Aدر گره KCLگرديم. با نوشتنحال دوباره به مدار اول بازمي
  

SI / A7 5SI /      2 5 1SI I I I   12  
  

  
  

 جريان مقدار در شكل زير  :20مثالIچند آمپر است؟  

1 (5-  
2 (5/2  
3 (5  
4 (1  

  

 با نوشتن»  3«گزينه خ: پاسKCLدر گرهA آيد:صفر بدست مي ،اهمي 2جريان مقاومت  

x x xV V V I I       2  

B،xIدر گره  KCLاز طرفي با نوشتن  V 2 آيد. حال با نوشتن بدست ميKVL در حلقه سمت راست داريم:  

    I ( / ) A    2 2 5 5x x x/ V ( V ) V / v           17 5 2 3 2 5   
  

  

4  2  
6 v 9 v 

1I  

3  3  
6 v 12 v

   6 v
12 v

12 v

1.5 

1.5 

B A C 

2I 

AV

1

1I

10V2

2

12I

I

4SI

A


1I

10V
I

2
2

1

12

2
10V

1I

12I

IA


4

I

SI

2

3

I17.5v

1xV




xV

x2V

x2V

B

3

17.5v

1

A

xV




xV

2I

I
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 ولتاژ خروجي :21مثالoV در مدار شكل مقابل كدام است؟  
1 (2 

2 (4 

3 (6 
4 (8  
  :با نوشتن   »2«گزينه  پاسخKCL در گرهA  :در مدار داريم  

 
V V V

I I V ( ) 


     1 1 1
2 2 1

2 2 6 11 1
2 2

  

  داريم: Bدر گرهKCLبا نوشتن
  V V V

I V I ( )
/ /




 
 

    1 1 1
2 1 2

2 1 2 4 5 25 4  
  داريم:  2و  1دستگاه شامل معادلات  با حل

  oV V v 12 4I V
V v

V I




 
    

2 1
1

1 2

6 24 5  
  

 معادلات ماتريسي مربوط به مدار شكل زير را بنويسيد. :22مثال  
  
  
  
  
  
  

  

  

  :بـا اسـتفاده از روش ذكـر شـده در قسـمت قبـل، ابتـدا مـاتريس         پاسخ
S[Eو در ادامه بردار امپدانس يا همـان بـردار منـابع ولتـاژ حلقـه را تشـكيل        [

  دهيم. بنابراين داريم:  مي
    

  جبري بدست آوريم: را با توجه به دستور كرامر در حل معادلات I3وI2وI1مقاديرتوانيم حال مي

  I , I , I

   
   

   
  

     
     
     

1 2 3

1 3 1 8 1 1 8 3 1
2 8 2 3 2 2 3 8 2
3 2 9 1 3 9 1 2 3
8 3 1 8 3 1 8 3 1
3 8 2 3 8 2 3 8 2
1 2 9 1 2 9 1 2 9

  
  
    

  

 در مدار شكل زير مقدار ولتاژ  :23مثالV1 چند ولت است؟ 

1 (8
13
      2 (13

8   

3 (13
2      4 (2

13
  

  

 دهيم و سپس با رابطه زير مقدارابتدا با استفاده از روش ذكر شده، ماتريس ادميتانس را تشكيل مي  »1«گزينه : پاسخV1كنيم. را محاسبه مي  

    S
/

Y , I Y E


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

1 3 5 31 1 1 1 1 12 3 11 1 1 6 1 1 1 1
  

20 v 
2  

2 3  

1  10 v I1 I3 

I2 

4  

6  

1  

30 v 

0.4 

10 v 

22I 12V 

+ 

- 

2I 

1V 

+ 

- 

1

2


1

2
 oV

0.4  

 

10v 

+ 
 

1V 
 
_ 

22I 12 V  

1

2


1

2


+ 
 
  
 
_ 

A  
B  

2I  

oV

R

t 0

+ 

_ CV
2  

1  
1  

1  

1  10 A 20 A

V1 V2 

1 
6  

( ) I

( ) I

( ) I

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

1
2
3

3 1 4 3 1 1
3 2 3 2 1 2 2
1 2 2 1 6 3




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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

15 A 10 A 

20 A 6 A 

16  10  

10 v 

12 v 

6  

3  

15 v 15 v 

2  3  

V v
8

1 13 V/ ( )
V

/V / ( ) ( )


         

                   


1
1

2

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

3 5 33 1 2 1 3 5 3 3
3 1


     

  


  

مقاومت توجه شودتوضيح: 
1
/معادل رساناييواقع  در 2مقاومت و 6معادل رساناييواقع  در 6 5  .هـاي يـك اهمـي نيـز معـادل      مقاومـت  است

)يك مهو هايرسانايي ) .هستند  
  

 اهمي كدام است؟ 6در مدار زير مقدار توان مصرفي مقاومت :24مثال  

1(/ w9 3    

2(/ w2 4   

3(/ w1 6   
4(/ w11 5  

 :هاي سري با منبع جريانشاخه  »3«گزينه  پاسخA1هاي سري با منبع جريانشود و همچنين شاخهدر سمت چپ مدار حذف ميA15  در سمت راسـت
  آوريم. را بدست مي Iرا محاسبه و سپس مقدار جريان  AV، ولتاژKCLشود و مدار ساده شده به صورت زير است. حال با نوشتنمدار هم حذف مي

A A
A

V V
V v 

    
15 12 15 1 43 6  

AV
I A

   
    

12 4 12 8 4
6 6 6 3  

P | I | ( ) / w     2 2
6

46 6 1 63   

  
  

 مقدار ولتاژدر مدار زير با برقراري كدام شرط،  :25مثالV ناشي از منبع جريان مدار، برابر با ولتاژVناشي از منبع ولتاژ مدار است؟  
1 (S SV I , k 1  
2 (S SV I , k 2 2  
3 (S SV I  
4 (S SV I 2  
 :ابتدا ولتاژ  »3«گزينه   پاسخV در اثر منبع جريانSI  را با غير فعال كردن منبعSVكنـيم. بـا تبـديل منـابع در سـمت چـپ مـدار و        ، محاسبه مي

  داريم: Vامل ولتاژ در گره ش KCLنوشتن قانون

SV kV I V V 
 

  
2

4 1 1  

S
S

I
V kV I V V

k
      


22 8 9  

  كنيم.محاسبه ميVگره شامل ولتاژ در KCLو با نوشتن SIرا با غير فعال كردن منبع SVناشي از منبع ولتاژ  Vدر ادامه ولتاژ
SV

VV kV V 


  2
4 1 1  

S
S

V
V kV V V V V

k
      


24 4 2 9  

  داريم: SIوSVناشي از منابعVبا برابر قرار دادن ولتاژ
         (k ) 9         وS SV IS SV I

k k
 

 
2 2
9 9  

  

3  

15 v 

6  

12 v 

I  

15 A 10 A 

AV 

V

22 kV

1 1S2I

V

2

2 1 SV

2
SI

kV
1

2

2

kV
V

1

SV

2
1
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 1، منبع ولتاژمقابلدر مدار شكل  :26مثال كند.ولتي ......... وات توان ......... مي  
  ـ مصرف 16) 1
  ـ توليد  16) 2
  ـ مصرف 32 )3
  ـ توليد 32) 4
 :كنيم. بـا توجـه بـه وجـود سـه حلقـه در مـدار،       هاي مدار را شمارش ميترين روش حل مدار، تعداد حلقهبراي مشخص شدن ساده  »3«گزينه  پاسخ  

شود كه از ميان سه گـره موجـود   اما با دقت در مدار ديده مي گير خواهد بود.براي اعمال روش حلقه خواهيم داشت كه حل آنها بسيار وقت KVLمعادله 3
مناسب خواهـد بـود. بنـابراين در صـورت اسـتفاده از روش       KCLهاي سمت راست و چپ معلوم بوده و لذا فقط گره وسطي براي اعمالدر مدار، ولتاژ گره

KCLخواهد بود. حال با اعمال ل شده و حل آن نيز ساده، فقط يك معادله حاصKCL :در گره وسطي داريم  

  V ( I) V V  
  

  
  

2 1
2 1 4        

(V I) (V ) V V I ( )           2 2 4 1 7 4 4 1  
  

  در گره سمت چپ داريم:  KCLن با نوشتنپيدا كنيم. بنابرايVوIحالا بايد يك معادله ديگر بين
V V ( I)

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

   
            3

1
1 1 1 2 3 1 3 1 2 3 1 4 21 1 3  

V  ) داريم:2) و (1با حل معادلات ( I V I
I I / A

V I V I

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

3 7 4 4 21 12 12 165 16 3 27 3 1 4 21 7 28 5
     
    

  

P V.I ( )( / ) w      1 3 2 32  
  كند.  چون علامت مثبت است، لذا منبع ولتاژ توان مصرف مي

.  

 كند. كند و منبع جريان ......... وات توان توليد ميدر مدار شكل زير، منبع ولتاژ ......... وات توان مصرف مي :27مثال  

  42و 16) 1
  42و 15) 2
  21و 9) 3
  15و  9) 4

 

 :جـايي  حل براي اين تست است. دقت كنيد از آنحليل حلقه بهترين راهت » 2«گزينه  پاسخ
خواهيم توان منبع جريان و منبع ولتاژ را حساب كنيم، بايد ولتـاژ دو سـر منبـع جريـان و     كه مي

جريان عبوري از منبع ولتاژ را حساب كنيم. پس در اين حالـت مجبـور هسـتيم در حلقـه شـامل      
  كنيم.گذاري مينامVبنويسيم. بنابراين ولتاژ دو سر منبع جريان را KVLمنبع جريان

  
  

ريان شاخه وسط برابـر  در گره بالايي ج KCLدر دو حلقه سمت چپ و راست بايد جريان شاخه وسط معلوم شود. به راحتي با نوشتن KVLبراي نوشتن 
I7 شود: مي  

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

I ( I) I I I A

 
 


          

                

6 7 2 4 7 2 7 2 5 7 63 3 4 7 2 5 25 5  

w42IP  توان منبع جريان برابر است با:  V.I ( )( )    6 7  
15wvP  ه صورت روبرو است:شود، بكه جريان به پلاريته مثبت منبع ولتاژ وارد مياما توان منبع ولتاژ با توجه به اين V.I    3 5  

  

30 

10 20 

10v 
20I 40 

I 

7A 

3v 
6 

4 
3 

2I 

I 

7A 

3v 
6 

4 
3 

I 

+ 

_ 

V 

7-I 
2I 

30 

10 20 

10v 
20I 

40 
I 

10v -20I 
V 

I1 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

B
I

A

10

3I

10

10
5

30v60v

 در مدار زير اندازه توان منبع وابسته برحسب وات كدام است؟ :28مثال  
1(  
2(384  
3(364  
4(314  

 :براي محاسبه توان منبع جريان وابسته لازم است كه ولتاژ دو سر آن را محاسبه و در جريان آن ضرب نماييم. حال با نوشتن» 1«گزينه  پاسخKCL 
  در مسير نشان داده شده داريم: BVحاسبهو م BوAدر نقاط

  

  

  

A A

B B B A

( ),( ) A
B B

V V
I I I ( )

V V V V
( )

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

 
 
  

 
      



     


     



        


1 3

6 63 11 2
3 6 25 1 1

61 2 6 1 6 3 1 6 42

  

B B B A

( ),( ) A

A B
B

V V V V
V v

V V v
V ( )

    
  



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

4 2
3 6

5 1 1
6 31 62

  

wA| I | | V | | (I) | | |     3   توان منبع وابسته 3
  

 توان منبع جريان وابسته كدام است؟ مقابلدر مدار  :29مثال  

1(w25    
2(w5   
3(w75   
4(w 1  

  

 :يان آن ضرب شود. حال بـا نوشـتن  براي محاسبه توان منبع وابسته لازم است كه ولتاژ دو سر آن در جر  »3«گزينه  پاسخKVL    در حلقـه مشـخص
  شده داريم:

I ( I ) I I A       
53 2 2 5 2 1 3   

ABV I ( ) v     
51 3 1 3 153   

ABV I) w      3 15 5   توان منبع وابسته75

| | w  75   ي تواناندازه75
  

  

2 A 

10  

4  10 v 
5 v  

2  

3  

2 I  

 I  

3 I 

3 I 

A 
 
 
 
  
  
 
B  

ABV





2 A 

10  

4  10 v 
5 v  

2  

2 I 

3 I 

2 I  

A  

B  
3  I  

B
I

A

10

3I

10

2I

10
5

30v60v
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 مدار شكل داده شده توان منبع ولتاژ وابسته چند وات است؟ در :30مثال  

1 (/32 5  
2 (/21 33  
3 (/32 5  
4 (/21 33  
  :ع را براي منبع جريانابتدا قانون تبديل مناب  »2«گزينه پاسخA8 و مقاومت4كنيم. در ادامـه حـل در حلقـه سـمت     در سمت چپ مدار اجرا مي
  كنيم.  ه، ولتاژ و جريان منبع وابسته را در هم ضرب ميآوريم. براي محاسبه توان منبع وابسترا بدست مي Iنويسيم و جريانمي KVLچپ

  xI I I      24 2 2 4 32  

I I A        
824 2 8 6 32 6  

  / w 21 33xP I .I     
82 2 8 6  

  
 ورت تقريبي مطابق با كدام گزينه است؟در مدار زير توان مصرفي منبع وابسته بر حسب وات و به ص :31مثال  

1(57  
2(157  
3(157  
4(57  

  
  :توان نوشت:كنيم. حال ميابتدا مدار را ساده مي  »3«گزينه پاسخ  

A

A

KVL( ) : V V ( )

V V V
KCL(A) : ( )

  


 

1

1 1

1 2 1

3 8 21 1

  

  ) داريم:2) و (1ركيب روابط (با ت

A
V V V

V v V / v
  

     1 1 1
1

2 3 128 17 61 1 5
  

  در گره سمت چپ مدار داريم: KCLبا نوشتن

  A
/V V V

I I I I / (A)
     

        1 1
1 2

12 123 17 6 3 33 3 1 2 5 5 21 81 2 1 2
   

  ) V I ( ) ( / ) w       1
123 3 21 8 1575 منبع وابستهP(  

  
  توان منبع وابسته چند وات است؟اندازه  ،مدار شكل داده شده در :32مثال  
1(12  
2 (144  
3 (448   
4 (288  

  

2   

2   2   

4   3   

5 A  10 A 
I  

6 I  

2   

4   24 v 8 A  3   

x2I

xI

32 v  

3   

x
24

I 8A
3

 

4   

x2I2   I  

24 v  

11

8A13V

1

10v

10v

10v

1


1V

8A 20v

1


1V

1

2
10v

I

2I
1I

13V

AV

A

(1)
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

  :براي محاسبه توان منبع ولتاژ وابسته بايد ولتاژ و جريـان منبـع را     »4«گزينه پاسخ
  براي ابرگره داريم: KCLبا نوشتنمحاسبه كرده و در يكديگر ضرب كنيم. 

A B
A B

A B
B

A B A B

V V
V V

V v, V v
V

V V I ( ) V V

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

5 1 32 2 24 6
6 6 42

BV I
I A , I A     

6 6 183 92 2 2 2  
    داريم: Bدر گره KCLحال با نوشتن

I I w     6 6 3 16 I                   توان منبع وابستهاندازه  288 I I I I A                1 9 3 1 16  
  

 در مدار زير به ازاي چه مقدار :33مثال ؟كندنمي، منبع جريان وابسته هيچ تواني مصرف يا توليد  
1 (  
2 (1  
3 (2  
  هيچ مقدار )4
  :وشتنبا ن  »2«گزينه پاسخKCL در گره با ولتاژe:داريم  

S(e V ) V e (e V)     2   
S S S SV V e e V (V e) e e (V e)          2   

S S( )e ( )V e V


     


11 1 1  

  

S  براي اين كه توان منبع وابسته صفر باشد بايد:
s

e
e ( V) e(V e)

e V


 


      

2 2  

Se V 
    


1 11  

Sندارد. پاسخي براي  S Se V V V
 

     
 

1 1 11 1  

eپس    و 1 .است  
  

 زير مقدار در مدار شكل  :34مثالthR از ديدگاه دو نقطهa وb  است؟ چند اهم  
1 ( 1  
2 (/ 1  
3 (1  
4 (/  1  
  :با وصل كردن يك منبع ولتاژ . لذامنبع مستقل نداريم مداردر اين  »1«گزينه پاسخTV كه به مدار جريانTI كند و همچنين بـا در نظـر   تزريق مي

TVكه گرفتن اين
I

  
 TVو 1 V  ،با نوشتناستKCL  در گرهB :داريم  

T
T

T T
T

V
V ( )V V

I

  

    


  

122 1
1 5 2  

T T T T T TI / V / V / V V / V        
  

     
611 2 5 11  

T T thV I R       1 1  
  

2   
2   

4  3   

5A  10A 
I  

2   

6 I  

I  

I  

BVAV

V

11

 V 

2VSV 1

1

SV 1

 V 

V

1
e

2V




1220 I 1 k + 
V 

- 

20  

V 
50 

I 
a 
 
 
 
 
 

b 

B

I

TI

V



1k

V

50
1220 I

20

TV
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 در مدار زير مقدار مقاومت تونن از دو سر :35مثالB وA تقريباً كدام است؟  

1(/ 9    

2(/ 1   

3(2   
4(3  
 :گيريابتدا منابع مستقل را غيرفعال كرده و براي اندازه »1«گزينه  پاسخthR در ورودي مدار منبع ولتاژTV دهيم. حال با نوشـتن يرا قرار مKCL 

  داريم: TVدر مسير منبع  KVLو نوشتن TVدر گره اتصال 

T
T x

T x x T x

V
I V ( )

V V V Vx V V ( )


  

      

2 11
1 2 2 2

  

( ),( ) T T
T

V V
I ( )


  1 2 2 2 1  

T
th

T

V
R /

I
  

1 911
 T TI V ( )


    

11 1  
  

 مقاومت معادل از دو سر  :36مثالa  وb چند اهم است؟  

1( 5
11  

2( 1   
3( 3   

4( 39
11  

  
 :بـاز  براي بدست آوردن مقاومت تونن، منابع مستقل جريان مـدار    »2«گزينه   پاسخ

بـه   TVشـوند. سـپس منبـع   شده و منابع ولتاژ مستقل در صورت وجود، اتصال كوتـاه مـي  
   شود.گيري مياندازه TIشود و جرياناعمال مي aو bهايپايه

V V V V ( )   1 13 4 12 1  
  
  

  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن

T TV I V V ( )    1
72 3 26T T TV (I V) I V        1

73 1 1 6  

T  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن TV V I I V V ( )      1 1 3 

T T T( ) , ( ) I V ( V) I V V I ( )


        
11 3 12 11 411 

T
th

T

V
R

I
  1T

T T
I

( ), ( ), ( ) V I    


1 2 4 2 11 11  
  

1   

2   
10 v 

+  

xV  

10  10 A 6   

4   
A 

B 

2   

xV

1   

2   2   

10  

4   

6   

+ 
 

_  

A 

B 

TV
10 

TV

xV

2
xV

2

xV xV

xV x2V TI

7
6 V1 

3V 

V1 + 
_ 1 

1 1A 

+ 

_ 

V 

a 

b 

4 

SI

1
7

V
6

1   

1   

4  
a  

b  

+            -  1V 

+ 
 
V  
 
-  

TI  

3 V  

1
7

V
6

  

TV

TI

TI 3VTI

3V  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 در مدار شكل زير به ازاي چه مقاديري از :37مثال مقاومت تونن ديده شده در سرهايA وBشود؟، بينهايت مي  

1 (1    2 (1
6    

3 (2
9   4 (1

3      
  
  

  :بياييد براي حل اين تست ابتدا مقاومت معادل مدار را از سمت چـپ    »3«گزينه پاسخ
لتـاژ  تر كردن محاسبات، منابع جريان را به منـابع و اهمي بدست آوريم. براي آسان 3مقاومت 

  كنيم؛ در اين صورت مداري به شكل روبرو خواهيم داشت:معادل تبديل مي
  ساده داريم: KVLبا يك 

xV V I V   3 4 

xVاز طرفي مشخص است كه I V توان نوشت:. پس مي      eq
V

V V I I V V I R
I

            
 
13 4 1 3 3 1    

eq  توان نوشت:حال مي
th eq

eq

R
R R ||

R
 



3
3 3 

  باشد: -3برابر  eqRنهايت خواهد شد كه مجموع اين دو مقاومت صفر باشد؛ يعني بايدزماني مقاومت معادلِ دو مقاومت موازيِ غيرصفر، بي

    
 
1 233 1 9  

  

 چه مقدار يمقابل، به ازا در مدار شكل :38مثال k ، مقاومت ديده شده در سرهايa وb         منفي است؟    
1( 1  
2 (2  
3 (5/2  
4 (4  

 :ابتدا مقاومت  »4«گزينه  پاسخ1  را از مدار جدا كرده وthR را با اعمال منبعTV  و محاسبهTI  برحسبTV آوريم و آنگاه حاصل را بدست مي
  كنيم.  جمع مي1با مقاومت
T  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن x x xV V V V ( )   1 2 1  

x  داريم:  Aدر گره  KCLبا نوشتن x
T x

V kV
I V ( )


 

2 21  

T x
th

T x

V V
( ) , ( ) R

I V ( k) k
   

 
2 21 2 3 3  

th
k

R
k k


  

 
2 513 3  

k 3 5k

k
 

   


5
thif(نهايي) 3 R  

  كند.) در شرط فوق صدق مي4و تنها گزينه (
  

 

1  1  
1  

1  + 
_ 

a 
 
 
 

 
 
 

b 

xkV

xV

(نهايي)
1 

1 
+ 
_ 

1 A 

xkV

xV
I

1


xVTV

TI

1 3

2

x2 V

V





A

B

xV




V





1

xV

V

2
x4V

I




V
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1 A  

A  

B 

112 I 

 
V 
+  

9  

12  

1I  6  

3 v 

V

3



 نقطه در مدار شكل مقابل مقاومت تونن از ديد دو   :39مثالA وB اهم كدام گزينه است؟ برحسب  
  

1( 3  
2( 6  
3( 9  
4( 12  
  
  

 :براي محاسبه مقدار مقاومت تونن از ديد دو نقطـه » 3«گزينه   پاسخAوB  منبـع ،
كنـيم.  را محاسبه مـي  TVبا  TIمتصل كرده و رابطه جريان BوAرا به دو سر TVولتاژ

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

V V V
  

2
3 9 KCL(C)جريان منبع ولتاژ وابسته  9 :   

V
I 1

2
KCL(D)اهمي  6جريان مقاومت  9 :  

  

T  ) داريم: 1در حلقه ( KVLبا نوشتن T
V

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

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

T  ) داريم: 2( ) و1با تركيب روابط (
T T T T

( I )
V I I ( I ) V I I ( )  

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

V    در حلقه سمت چپ داريم:  KVLبا نوشتن
I ( I ) I V I V I ( )          1 1 1 1 1

2 12 2712 6 12 6 49 9 2  

T  ) داريم: 4) و (2با تركيب روابط ( TI I I I ( )    1 1
27 29 52 3  

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

T

V
R

I
9 T T T T TV I I V I       

218 3 93  
  

 هاي در مدار زير مقدار مقاومت تونن از ديد پايه :40مثالB  وA   برحسب اهم كدام است؟  
1(/5 5    
2(6   
3(/6 5   
4(4  

  

 :با توجه به وجود منبع جريان وابسته در مدار، بايد ابتدا ولتاژ دو سـر آن را بدسـت آورده و بـا توجـه بـه روش ذكـر شـده در بـالا،               »1«گزينه  پاسخ
هـاي مقـاومتي و مـوازي بـا آن جسـتجو      ه در اغلب مسائل ولتاژ دو سر منبع جريان را بايد در شـاخه مقاومت معادل آن را بدست آوريم. لازم به ذكر است ك

  كنيم. حال داريم:
  
  
  
  

  با جايگذاري مقاومت معادل منبع جريان وابسته در مدار داريم:
  
  

eqR || || /   3 1 1 5 5 5   
  

  

12

9V



112I

6 V

3

TV

TI

V

9

C
2V

9

1
2V

I
9



1I

D

A

B

(1)(2)

A
3

x2I
10

xI

10

B

A

B

x2Ix10I





1010

3

x

x

10I
R 5

2I
  x2Ix10I

+ 
 
_ 



3

51010

eqR

A

B
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

1  1  
A 
 
 
 

B 

1  -2 

 در مدار شكل مقابل مقاومت تونن، از ديد  :41مثالA  وB ؟كدام است  

) 2  ) صفر1
2
3  

3 (1  4بينهايت (  

 :قاومت سري معادل داريمبا غير فعال كردن منبع جريان مستقل و تبديل منبع جريان وابسته و مقاومت موازي آن به منبع ولتاژ و م  »1«گزينه  پاسخ :  
  

  
x

x

V

V


  

2   R(منبع وابسته) 2

  
  داريم:  xV2با جايگذاري مقاومت معادل منبع ولتاژ وابسته

  
  thR ||  1    

  

  

  
 ل تونن از دو نقطهولتاژ معاد :42مثالa وb مدار زير چند ولت است؟  

1 (5/2  
2 (5  
3 (5/7  
4 (1  
  :نوشتنبا   »1«گزينه پاسخKCL ي مدار برحسب ولتاژ مدار باز يدر گره بالاabV  داريم: (توجه شود چون مدار باز است از مقاومت1    اهـم شـاخه
  .)كندي سمت راست هيچ جرياني عبور نمييبالا

abV
I

ab ab ab ab
ab ab ab

V V V ( I) V
V V V ( ) 

   
   

  
          11 1 1 11 1 1 1  

ab abV V / v   4 1 2 5  
  

 هاياز ديد پايانهمعادل تونن شبكه شكل زير  :43مثالA  وB كدام است؟  

1 (thV v
33
thRو  55  

6
11  

2 (thV v
85
thRو  33  

11
6  

3 (thV v
85
thRو  33  

6
11  

4 (thV v
33
thRو  55  

11
6  

  :است كه مقدار تردر اين تست راحت »3«گزينه پاسخthR  وSCI را محاسبه كرده و سپس از روي آنهاthV يم. ابتـدا را بدست آورSCI   را محاسـبه

/ اهم برابر 2شود و جريان مقاومت مقاومت يك اهمي سمت راست نيز اتصال كوتاه مي، BوAبا اتصال كوتاه كردن دو سركنيم. مي A
5 2 خواهد بود.  52

Vلذا ،باشدمي V12اهمي برابر  3في ولتاژ دو سر مقاومت از طر
I  1
1

2
  آيد. بدست مي 3

  

1  + 
 

_ 

1  

1  
A 
 

 
 

B 

x2V
xV

xV

1  

1  1  2 A 
A 
 

 
 

B 

xV



 x2V

  1در عدد  طرفين ضرب

10  10  

10  

10 I 10 v 
10  

a 
 
 
 
 

 
 

b 

I 

1  

10 v 
+ _ 

V1 

3  2  

1  5 v 2 V1 3 A 
A 

B 
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

_ 
 

V1 

+ 
1  2 V1 

3  
A 
B 1  

2  

1  

3  

A 

B 
1  

2  

2   

2   2 I  

3   

2 I 
 I  

4   

20 v 

10 v 

4  

a   +

  

   b   -

2   
2 I  

oV

    :  در حلقه سمت چپ داريم KVLبا نوشتن

  V V V (v)
   1 1 1

12 1 3  

                               I A
 

  1
2 1 2
3 3 9  

SCI / I / (A)    1
2 852 5 2 5 9 18
  

thلازم به ذكر است كه اگر پس از محاسبه جريان اتصال كوتاه، با استفاده از رابطهتوضيح: 
SC

th

V
I

R
 كنيـد كـه رابطـه    ها را چك كنيد، مشاهده ميگزينه

  باشد. نمي thR) صادق است و نيازي به محاسبه3مذكور فقط در گزينه (
مدار با اتصال كوتاه كردن منبـع ولتـاژ مسـتقل و بـاز كـردن منبـع        thRمقدار

  جريان از مدار مشخص خواهد شد:
V                     توجه شود در مدار سمت چپ داريم:    V V   1 1 12   

  
  داريم: بنابراين اثر خواهد شد؛ه صورت اتصال كوتاه عمل كرده و بديهي است مقاومت يك اهمي موازي با آن نيز بيبنابراين منبع ولتاژ وابسته ب

  thR || ||  
62 1 3 11  

th th s.cV R .I v   
6 85 85
11 18 33  

  

  
  

 در مدار زير مقدار ولتاژ تونن از دو سر :44مثالb) و(a برحسب ولت كدام است؟  

1(25    
2(5   
3(25   
4(5   

 :با حذف مقاومت  »4«گزينه  پاسخ2 ع جريانسري با منبI2 و با اعمال تبديل منابع در سمت چپ مدار و نوشتنKCL در گرهA :داريم  

A A A
A

A

V I I V V
I V I ( )

V
I ( )

   



          
  


2 4 2 1 2 3 1 3 12 2 4 4
2 24

  

  

  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط (

  
A

( ) ,( ) A
A

A

V
I V

V v I / A
V I


  

 

             
  

1 2
2 1 4 14 12 54 4 43 1 3

  

oV v 5 oV I ( / )     4 4 12 5  
  

1  

10 v 

+ _ 
V1 

3  2  

1  5 v 

I1 

2 V1 3 A 

0 A 

2.5 A A 

B 

2.5 A 

SCI

12V

3

2   

4 I  

2   2 I  

3   

2 I  
 I 

4   

20 v 

10 v 

4   
+ 
  
- 

a 

  

b 

A 
I

oV
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

4  4  

3  

2 A

1 v

10 

3  

4  
12 v

2 v

10 v 10 A

3  

4  

4 v

A 

B 

 زير ولتاژ تونن از دو سرر در مدا :45مثالBوAبرحسب ولت كدام است؟  

1(4    

2(2   

3(1   

4(3  

  
  

 :هـاي  هاي موازي با منبع ولتاژ مستقل و همچنين كليه المـان كليه شاخه » 4«گزينه  پاسخ
شــود. همچنــين لازم بــه ذكــر اســت كــه ســري بــا منبــع جريــان مســتقل در مــدار حــذف مــي

شـوند و مـدار بـه صـورت     حاوي جريان صفر هستند و حذف ميBوAمتصل به4هايمقاومت
  داريم: Aدر گره KCLشود. حال با نوشتنروبرو ساده مي

  AB thV V v  3A A
A

V V
V v

 
    

12 8 1 34 4    

  

 مقدار ولتاژ تونن يا در مدار زير :46مثالABV بر حسب ولت كدام است؟  

1 (29    
2( 3    
3( 32   
4( 28   
 :با توجه به موازي بودن منبع » 1«گزينه  پاسخv1  ومـت بـا مقا1    در سـمت راسـت

xIمدار، A 
1 11



را از  AVكنـيم و ولتـاژ  را صفر فرض ميBخواهد بود. در ادامه، ولتاژ نقطه 

تا زمين با لحـاظ  Aها را از نقطهن كار ولتاژ كليه المانكنيم. براي ايتا زمين محاسبه ميAنقطه
  كنيم.  را حذف مي xI5هاي سري با منبع جريان وابسته نويسيم و المانعلامت مربوطه مي

AB x xV ( I ) ( I ) ( )      3 5 1 2 2 1    

AB xV I v   19 1 29  

  

 در مدار زير اندازه جريان نورتن :47مثالNI برحسب آمپر كدام است؟  
1(2    
2(4   
3(29   
4(15  

 :هايتاه شدن پايهبا اتصال كو»  4«گزينه  پاسخB وAشود.شود و مدار به صورت زير ساده مي، مقاومت موازي اتصال كوتاه حذف مي  

xI A V I v


      

2 4 2 82 3  

I  با توجه به قانون تقسيم جريان داريم: A   
11 52  

  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن

N| I | A 15N xI I V I ( )       3 4 3 8 5  

  

4  

12 v  
4  

8 v  
10 A

 A  

 B  

AV  

3 

6 
4 

20 v 10  

10 v 

2  

10  
A  
B  xI

x3I

x5I

3  
10  

10 v 

2   
x3 I 

0 A 

10  

A 

B  

x5I

x5I

xI 1A

x2I

x5I

10  
10  

10  

10  
10 A  A 

 B 
10 v

2   
+  

3   

xV

x3V

20 v  

20 v

2   
+  

3   

 A

 B 

10 v

10   I  

10  
10  

10 A 
NI  

 I xV

x3V
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 هاي شبكه شكل زير از ديد پايانه و ولتاژ تونن نورتن جريان :48مثالa  وb كدام است؟  

1 (thV v S.CIو  4 A1  
2 (thV v S.CIو  3 A1  
3 (thV v S.CIو  4 A 3  
4 (thV v S.CIو  3 A 3  
  :ابتدا  »4«گزينه پاسخSCI با اتصال كوتاه كردن دو سر  كنيم.را حساب ميa  وb ،مقدارI 1  مقدار منبع ولتاژ وابسـته نيـز    در نتيجهو است

S.CI    :  شودبه صورت زير ساده ميد و مدار برابر صفر خواهد بو A  


64 36 2


 
  

  
  
  
  
  

 8كـه جريـان مقاومـت    شودملاحظه ميرويم. مي thVحال به سراغ محاسبه

I1يعني 4نصف جريان مقاومت ،اهم
در گره  KCLخواهد بود و با نوشتن 2

Bجريــان مقاومــت2برابــر/ I11 جريــان  Aدر گــره KCLو بــا نوشــتن 5
/برابر 6مقاومت  I 11 5   خواهد بود. 4

)       در حلقه بزرگ مدار داريم: KVLبا نوشتنحال  / I ) ( / I ) I I I I / A               1 1 1 1 1 16 1 5 4 2 1 5 16 4 32 24 75  

o.cV I / v   14 4 75 3     
  

 كدام است؟تن برحسب آمپر در مدار روبرو مقدار جريان نور: 49مثال  

1(1    

2(4   

3(2   

4(3  

 :جهت محاسبه  »2«گزينه  پاسخNIهاي، پايانهAوB   را اتصـال كوتـاه
شــوند، زيــرا شــاخه شــامل هــر دو صــفر مــيxVوIكنــيم. حــال مقــاديرمــي

  اهمي با شاخه اتصال كوتاه موازي است. به عبارت ديگر: 6و  4هاي مقاومت

ab

x x

V ( ) I I

V I I V

  

  

      

       

4 6

6 6
  

  ردن منبع ولتاژ وابسته با مقدار صفر و مدار باز كردن منبع جريان وابسته با مقدار صفر داريم:حال با اتصال كوتاه ك

  

  

NI A 

6 45 1



  

  
  

  

  

5  

10  1   4   

6   4   

10  

60 v 
2 I + 

 
_  

A 

B 

I  

xV

x2V

5  

10  
1   

4   

10  

60 v 0 

A 

B 

0 

4  

6  

I  

+ 
  
- 
xV

NI

5  

10  

1   

4   

10  

60 v 10  

A 

B  

NI

5 

10  

60 v NI
 معادل با

a 
 
 
 
 
 

b 

20  160I1 

4 A 80  40  
I1 

60  

a 
 
 
 
 
 

b

20  160I1 

4 A 80  40  

I1 

60  
I1 
2

1.5I1 – 4 
A 

B 1.5I1 
+ 
 
 
 

_ 
oc thV V

60  

20  

80  4 A 40  
1I

SCI

SCI 60 204A

SCI
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 مدار معادل تونن در سرهاي :50مثالB)و(A كدام است؟  مدار شكل مقابل  

1(      th thV v , R  45  

2(th thV v , R   45 1  

3(th thV v , R   15 1  
4(    th thV v , R 3    

 :براي محاسبه»  1«گزينه  پاسخthRذكر اين نكته لازم است كه چون ،xV كاملاً مشخص بوده و مستقل است، لذا منبع وابستهxV2    نيـز در حكـم
xVگاهتر چنانچه منابع مستقل را صفر كنيم، آنبه عبارت واضحاتصال كوتاه خواهد شد؛  thRمنبع مستقل بوده و براي محاسبه  آيد و ايـن  بدست مي

  شود. يعني منبع ولتاژ وابسته هم اتصال كوتاه مي
  اتصال كوتاه وجود دارد (با توجه به شكل روبرو)، مقدار Bو  Aتوجه به اينكه بين نقاط حال با 

thR    .است  
  را در مدار اصلي بدست آوريم: xVنيز كافي است thVبراي محاسبه

         xV v   5 2 15  
thV v 45ABV v      5 2 2 15 45  

  

  

 هاي در مدار زير، ولتاژ و مقاومت معادل تونن در پايانه :51مثالa  وb  است؟ كدام  
1 (, v4 25  
2 (/ , v2 5 15  

3 (, v
5 14  

4 (/ , / v1 25 7 5  
  :با وصل يك منبع ولتاژ  » 4«گزينه پاسخ TV به دو سرaوb  و با نوشـتنKVL    در حلقـه بـزرگ

T              مدار داريم: T T T(I I ) I V V I I ( )     1 1 15 1 15 5 1  

T         در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن
T

V
V ( I ) I ( )

  
    1 1

15 1 25  

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

V
V ( ) I V V I V I

   
          2 1 115 5 3 3 5 4 5 35  

th th

T T T

R V

V I / I /


 

    
5 3 1 25 7 54 4  

  

 هايدر مدار زير حداكثر توان انتقالي از پايانه :52مثالA وB برحسب وات كدام است؟  
1 (/ 21  
2 (/ 1  
3 (/ 51  
4 (/ 32  
  
 :ابتدا»  4«گزينه  پاسخthVرا باKVL در حلقه مدار محاسبه كرده و سپس مقدارNI كنيم.را محاسبه مي    

x

x

I I I V I
I I I I I I A

V I

     
      

          

1 6 3 1 2 4 11 6 3 1 12 46 35  

thV I / v   
11 2 8535
   

  

10   

10   

10 A  
+ 

 
_  

20 v  

5 v  
12   

5 A  

20   

A  
 
 
 
 
 
B  

x2V

xV

A 

B 

10  
10  

12  

20  

thR




xV 

b 

5  5  

10 I1 10 v 

I1 
 

a 

5  

10 I1 

I1 

10 v 

5  

TIT 1I I

TV

10  

A  

B  
I  

3 I 
+  -  

10 v  

4   

6   

xV

x2V
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 شود. بنابراين داريم:اتصال كوتاه مي Bو A، دو سرNIبراي محاسبه

  
  
  

  
(max)P / w 32(max) th NP V I /      

1 1 12 854 4 22


NI A
1
22
N x N

x N

I V I

V I

    
 

1 6 2 4
6

   

  
 ماكزيمم توان انتقالي از دو پايانه :53مثالBوA در مدار شكل مقابل چند وات است؟  

1 (36   
2 (54  
3 (72  
4(1 8  
 :وتاه كردن دو سربا اتصال ك .بايد ولتاژ و مقاومت تونن را محاسبه كنيم  »2«گزينه  پاسخA وB،  در و  شـود اهـم نيـز اتصـال كوتـاه مـي      3مقاومت

xVنتيجه   مانـد،  مـدار بـاقي مـي   آمپري به عنوان منبع توليد جريان در  6فقط منبع جريان  . حالشودو لذا منبع جريان وابسته نيز از مدار باز ميشده
S.CIپس A   .است 6

  
  

  
  كنيم، مطابق شكل داريم:منبع جريان مستقل را از مدار حذف و مقاومت معادل منبع ولتاژ وابسته را محاسبه مي ،براي پيدا كردن مقاومت تونن

  x
th

x

V
R , R || ( ) ||

V
        4 12 4 3 6

4

    

th
max

th

V ( )
P w

R
  

 

2 236 544 4 thو      6 th S.CV R I v    6 6 36  

  
 در مدار شكل زير مقدار جريان  :54مثالIآمپر است؟ چند  

1 (3
2                                               

2 (3  
3 (2                                                     

4 (3
4  

  

  
  :هايدر گره پرش خرگوشبا استفاده از قاعده »  1«گزينه پاسخAوBهايو سپس بين گرهB وC هايبين گره و همچنينC وD،  مدار شكل زير

  را داريم:
  

I A
3
2 I    


3 621 3 4  

  

  
  

 

xV + - 

10 v 

4  

6  
10  

A 

B 
I  

3 I 
+  -  

10 v  
6   

4   

I  

xV

x2V x2V
NI NI

+ 
 

_ 3  
6 A 

12  

A 
 
 
 
 
 

B 

xVxV

4

S.CI12  
6 A 

3 
+ 

 
_ 

A 

B 
xVxV

4

3  12  R = - 4  

thR

A



B

SCI
6A

1 

1A 

1 
1A 

1 1 1A 1A 
I 

B 

C D 

A 

1 A 1 3 

I 
1A 2A 1 3 

I 



  

 23

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

  ونتپل وتس


1
1

22
BA

1

C, D

BA

11

2 2

2  

2  

2  

2  
2  

2  2  

2  

B  A 

D 

2  2  

C 

 در مدار زير جريان :55مثالI4 ست؟برحسب آمپر برابر با كدام گزينه ا  

1( 1 5
15                           2( 


15

1 5  

3( 21
113                          4( 113

21  

  

 :با حذف مقاومت  »4«گزينه   پاسخ6 
و اعمال قضيه پرش  A9يانسري با منبع جر

خرگوش براي اين منبع جريان و همچنين با 
و منبع  2قانون تبديل منابع براي مقاومت

  شود:، مدار به صورت مقابل ساده ميA7جريان
  ) داريم: 1در حلقه شماره ( KVLحال با نوشتن

I I (I I) ( )    4 4 43 36 4 1  

  ) داريم:2در حلقه شماره ( KVLو با نوشتن قانون

    
       (I I ) I I ( )      4 5 45 8 14 2 2  

I A4
113
21

I I
( ) , ( )

I I

 
   

4
4

8 361 2 8 51  

  
 مدار زير مقاومت معادل از ديد دو نقطه در  :56مثالA وB كدام است؟  

1 (
4
3                        2 (

2
3   

3 (
1
3                         4 (

1
2  

  
  
 :پتانسيل بودن نقاطبا توجه به هم » 1« گزينه پاسخDوC    به علـت تقـارن

 ـ  را اتصال كوتاه ميDوCمدار، نقاط الاي مـدار  كنيم. لذا قسمت پايين مـدار بـه ب
  شود:شود و شكل روبرو حاصل ميمنتقل مي

  
  
  
  

مـوازي بـا يكـديگر نيـز     2هايشوند و همچنين مقاومتدر بالاي مدار، اتصال كوتاه بوده و حذف مي Dيا همان نقطهCمتصل به نقطه 2هايمقاومت
  شوند. حال داريم:ساده مي

  
  
  
  

eqR ( ) || ( ) ||     
42 2 1 1 4 2 3  

  

  

  

8 v 

5  6  

9 A 

2  7 A  

1  4  

3  4I 

3  

5  

4  

8 v 9 A 

9 A 
2  

1   

14 v 

9 A 
4I 3  4  

36v 

1 

5  

45 v 

8 v 
14 v 

2  

I  

4I  

(1) 

(1) 

(2) 



4I I

2
2

2
2

2 2

2

22

C, D

BA

2
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 در مدار زير مقدار جريان :57مثالI1 كدام است؟  
1(A1    

2(A2   

3(A3   
4(A4  
  

 :با توجه به قضيه تقارن ولتاژ  »1«گزينه  پاسخAV برابرBV .است
Iبنابراين  خواهد بود. حال منبع وابستهI3     نيز صـفر بـوده و اتصـال

  در حلقه سمت راست مدار داريم: KVLشود. بنابراين با نوشتنكوتاه مي

  I A1 1I I   1 15 5 1   
  

  

  
  

  

 
  
  
  
  
  

10  

5  

3I 
5  

10 v 

5  

10 v 5   

3I 

1I  

I BVAV

10v

5

5

1I
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 

2

2

kV 2

1

2

12v

I

V

_



  فصل اول آزمون
  
  

 1از ديد مقدار مقاومت تونن در مدار زير ـA وB برحسب اهم كدام است؟  

1 (2 

2( 2-                                                                             

3 (1  

4 (1- 

 2در شبكه زير ـN1 وN2 اند. مقدار منبع جريانهاي خطي تشكيل شدهز مقاومتاk kI / (V I ) 285    است. حال بـه جـاي مقاومـت5   چـه

برابر a,bمقاومتي قرار گيرد كه مقاومت كل از دو سر
6
  شود؟ 7

1 (
3
2 

2 (
2
3                                                         

3 (
1
3


 

4 (
3

1  

 3ــ ــر ـ ــدار زي ــاي شــامل شــبكه N1و N3،N2در م ه
ــايمقاومــــت ــر هــ ــتند. اگــ Rخطــــي هســ  2 

Sباشد، SV I V 
2  Rحال بـه ازاي كـدام مقـدار   است.  63

  برحسب اهم توان آن حداكثر است؟

1 (3  
2 (1-                                                                            

3 (3- 

4 (1  
  

 4در مدار مقابل مقدار ـk كدام باشد تا مقدار جريانI برابرA2 شود؟  

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

 5در مدار زير مقدار ولتاژ ـoV كدام است؟ برحسب ولت  
1( 7  
2( 8  
3( 9  
4( 1  

10 x20I

3

xI

83

4
A

B

SV

SI

4 3v

kV
b

a

kI
5

I

3I2N 1N

2

2R SI V





SV

SV

1

1

3 2v 2N3N

1N

1  

V1 V2 V3 
2  

1 A 10 v 
4  

1  4  

+ 

o2Vo4I
oV

oI
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 6در مدار زير مقدار ولتاژ ـoV برحسب ولت كدام است؟  

1( /22 7  
2( /3 1  
3( /31 1  
4( /28 1  

 

 7هايجريان نورتن از پايه در مدار زير مقدار ـB وA چند آمپر است؟  

1( 4   
2( 6   
3( 9   
4( 1  

  

 8در مدار زير اندازه ـoV  كدام است؟برحسب ولتS(V v) 1   

1( 1821            2( 1952  

3( 2 83           4( 1 38  

 9به ازاي كدام مقدار ـمقاومت ديده شده از دو سر ،a وb برابرR2
  شود؟ يم 3

1( 1   
2(  2   
3(  3   
4(  4  

 10در مدار زير مقادير ـxIوxV به ترتيب كدام است؟  

1( v , / A3 2 1  
2( v , / A4 1 2  
3( v , / A4 2 1  
4( v , / A3 1 2  

 11در مدار زير مقدار ـoV برحسب ولت كدام است؟  

1( /4 15  
2( /1 17  
3( /2 21  
4( /1 2  

 12در مدار زير مقدار حداكثر توان جذبي توسط مقاومت ـR وات كدام است؟برحسب ميلي  

1( /6 11            2( /8 5  

3( /9 43           4( /7 92  

  

+  
  

-  
3  

2  4  

20 v 

2 A 

4  

10 A oV

10  30  

70 v 10  6 A 30  40 v

20  A 

B 

2 k 16 k 

16 k 10 k
+  
  

-

oVo40IoV

1000

oI

SV

10  

3 A 
5  

50 v 

2  

+  
  
-  

xI

x4IxV

xV

4

10  50  

10  

40  
100 v 

2A 

+ 

o0.2 V

o4I

oI
oV

10 k 22 k 

22 k 100 v R30 k 
+  

-  

oV oV

30000

2

V

R V





1

a

b

1
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

3 A 

4  +  V1  -

6  

2  10 v 
2V 

3  

12 I1 

I1 

 13هايدر مدار زير مقدار ولتاژ تونن از ديد پايانه ـB وA حدوداً چند ولت است؟  

1( 5  
2( 5  
3( 3  
4( 3 

  

 14در مدار شكل مقابل مقدار ـoV برابر كدام است؟   

1 (7 ولت 

2 (7 ولت  
3 (/3   ولت 5
4 (/3  ولت 5
 

  

 

 15در مدار مقابل شدت جريان  ـI  برحسب آمپر كدام است؟  

1 (5/1  
2 (2  
3 (5/2  
4 (/ 5  

 16ولتاژ ردر مدار شكل زي ـV1چند ولت است؟  

1 (5
3     2 (5

12  

3 (
5
3     4 (

5
12  

  
  

  
  

 17مقدار ـoVدر مدار شكل زير چند ولت است؟  
1 (2  
2 (25  
3 (3   
4 (4  

 18دهد، چند وات است؟مستقل به مدار تحويل مي در مدار شكل زير تواني كه منبع جريان ـ  

1 (13  
2 (8  
3 (3  
4 (5  

  

5 A 

0.5 

5 v 
0.25 

  +            - 

1 

  
+ 
V1 
- 

1

3
  x4V

x4V

+ 
 
- 

3 k 

2 k 4 k 20 k 4 k 5 k 

3 k
12 mA 

4 k 

oV

I 1

1

1

1v

1v

1 3V

2v

4I

V

+ 
 
_  

2  

8  

1  
12 v 4  

+ 

B A 

o5V

oV

xI

x5I

12v

4A

4 2

62

4xI









oV x4I




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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

A 

B 

40 80 

20 160 I 

4A 60 

I 

 19هايتونن شكل زير از ديد پايانه ولتاژ ـ a  وb  حدوداً چند ولت است؟  

1 (  
2 (1  
3 (2  
4 (3  

 20در مدار زير نسبت ـo

S

I

I
  است؟ گزينه كدام 

1 (6/3  
2 (3  
3 (2/7  
4 (6  
 21در مدار شكل زير مقدار  ـ چقدر باشد تا مقاومت ورودي شبكه صفر شود؟  

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

 22با توجه به شكل زير مقاومت معادل نورتن بين ـAوB است؟ برحسب اهم چقدر  

1 (56/18  
2 (29/32  
3 (33/23  
4 (/37 2  

 23در شكل زير جريان ـxI چند آمپر است؟  

1( 73/1  
2 (58/6  
3 (46/3  
4 (29/3  

 24مقدار عددي ـo

S

I

I
  در مدار شكل زير كدام است؟ 

1( 3  
2 (/ 3  
3 (3-  
4 (/ 3  

 25مقدار ـ oI آمپر است؟در مدار شكل زير چند ميلي  

1( /4 58  
2 (58/6   
3 (8/65  
4 (/4 58  

1  3  2 

+  V1  - 
2 V1 10 v 3 A 

a 

b 

1  7 v

1  

 

   9  

I 

10   

 10  

6 I

SI
oI

5

 

xI

32

x6I 4 5A

4A

60v

 

20  
 

10  

 30  
+ 
 
- 

oI

o5VoVSI 40

3 k 2 k

  5 k  4 k 

1 k 

30 v 

6 mA

15 v

oI

inR

1  

2  2  1  

I1 

I1 
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 26نه پايا اهمي در در مدار شكل زير مقاومت چند كيلو ـa وb  جذب كند؟ مدارقرار دهيم تا ماكزيمم توان را از  

1 (1  
2 (3  
3 (8  
4 (4  

 27مقدار مقاومت تونن از ديد دو پايانه  ـa وb ار شكل زير چند اهم است؟در مد  
1 (4  
2 (1  
3 (5  
4 (2  

  

 28مقدار ـ xV چند ولت است؟ در مدار شكل زير  

1 (7/85-                 2 (57/8-  

  صفر) 4                   58/7) 3

 29مقدار  در مدار شكل زير ـo

S

V

V
  كدام است؟ 

1 (8  
2 (4  
3 (4-  
4 (8-  
  
 30قدر مطلق در مدار شكل زير مقدار ـ oV چند ولت است؟  

1 (2  
2 (6  
3 (3  
4 (9  
  
  

 31در مدار زير حداكثر توان جذبي مقاومت ـ LRت؟برحسب وات كدام اس  

1( 15   
2( 125  
3( 1   
4( 5   
  
  

 

3 k 10 k 
a

b

40 k 1 k 
+ 

 
- 

8 v oV o120V

3  2  

10 
+ 

 
- 

6  

a

b

50 v x0.5VxV

30  10  20 

  40 v  30   6 A  60  90 v 

+        - 
xV

2 k 

+ 
V1 
- 

 500   60 V1 

200 

400 
+ 

 
-
oVSV

30 v

9  

 5    4  
+          - 

2  

 3 A    6 A 

2 A 

oV

10A

LR

5

6v
100v

5A

I

V

I





V
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 




oV v

P mw


  6

3
1

oV10

3

6

100v
_



شبكه 
مقاومتي و 

 خطي

A

B

R R R 

R R R R

R R R

R R R R

R R R 

R R R R

R R R

R R R

 321در مدار زير اگر منبع ولتاژ از ـ  15ولت به ولت تغيير كند، ولتاژoV و توان مقاومت6 به ترتيب در كدام گزينه وجود دارد؟  

1(oP / mw , V v  6 22 5 45  

2(oP mw ,V v  6 1 3   

3(oP / mw ,V v  6 4 44 2  

4(oP mw ,V v  6 15 2  

 33هاي پايانه مقدار مقاومت معادل در مدار زير از ديد ـB  وA برحسب اهم كدام است؟  

1( /1 69            2( /2 92  

3( /2 38           4( /3 92  
  

 34هاي مقاومت معادل از پايانهدر شكل زير  ـB  وA  برحسب اهم كدام  است؟(R ) 1  
  

1( / 44  

2( / 33  

3( / 55  

4( / 66  
  

  
 

 

 35ي ولت آمپر مدار زير كدام است؟مشخصه ـ  
  
  
  

 
  

)1(  )2(  
 

  
  
  

)3(  )4(  
  

1

1

1

4

4

4

16 64

64

64

16

16 256

256
A

B

V(v) 

 I (A) 
2 

3 

 I (A) 

V(v) 

3 

2 

3 

2 
 I (A)  I (A) 

V(v) V(v) 

I 
3 v 

2A V 

+ 

_ 

+ 

_ 
xV

xV
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

  فصل اول آزمونپاسخنامه تشريحي  

شود. حـال از  ي سمت راست حذف ميدر اين صورت شاخه اثر كنيم.دست آوردن مقاومت تونن كافي است منابع ولتاژ و جريان را بيبراي به  »2«ـ گزينه 1
توان مقاومـت معـادل آن را كـه    راحتي ميشود، لذا نيازي به منبع تست نبوده و بهمي آنجايي كه در اين سؤال، ولتاژ منبع وابسته برحسب جريان آن حاصل

  اهم است، گذاشت. 2برابر 
  
  
  

  

thR || ( )


        
64 3 2 4 21  

  

را به اين دو سر تزريق كنـيم. بـا توجـه بـه     TVبا ولتاژ دو سر TIبايد يك منبع جريان bو aدست آوردن مقاومت معادل از دو سربراي به  »1«ـ گزينه 2
T  باشد. بنابراين:مي I5استفاده كنيم. از طرفي ولتاژ دو سرش همان TIتوانيم از آن به عنوان منبع جريانمي kIوجود منبع جريان kI I  

T k TV I / (V I )  5 1 425  
T  كنيم. در نتيجه:دست آوردن مقاومت معادل، تمامي منابع را خنثي مياز طرفي براي به T abV / I R /  1 425 1 425  

  آوريم.دست مياهمي به 5را بدون حضور مقاومت bو aحال مقاومت دو سر
th thR || / R  5 1 425 2  

6موازي شود تا مقدار thRحال مقاومت جديدي كه بايد با
||  آوريم.دست ميوجود آيد را بهبه 7 R R   

6 32 7 2  
  

  دست آوريم:را به SIع جريانشده از دو سر منبتوانيم مقاومت معادل ديده مي SIبرحسب Vبا توجه به داشتن مقدار  »4«ـ گزينه 3
SV

S S thV I V R    
2 263 3

  

th  آوريم.دست ميبه Rرا بدون حضور مقاومت SIشده از دو سر منبع جريانحال مقاومت معادل ديده th|| R R    
22 13  

thRازاي بنابراين به R شود.توان انتقالي به آن حداكثر مي  
  

  
  

Iي موجود و همچنين قرار دادندر دو حلقه KVLبا اعمال  »3«ـ گزينه 4    :داريم KVLدر معادلات 2
  

KVL 1ي (در حلقه:(  

  V
I (I ) KV (k / )V ( )         12 4 3 1 5 2 12    

KVL 2ي (در حلقه:(  I V V ( )     12 4 4 2  
( ) , ( ) (k / ) k      1 2 1 5 4 2 1  

  
  مركب سمت چپ داريم: سمت راست و گره گرهدر  KCLبا اعمال  »2«ـ گزينه 5
  
  
  
  
  
  

KCL در گره V3:  o
o

V
V V V ( )


    3 3

2 44 3 2 13


o o
V V

V V


   3 3 12 4 2


  

1V

1

oV 

3V2V

10v

2

o2Vo4I

oI
4

41A 1

xI

A

B

A

B

A

B

4

3

10 x20 I

8

20 

2 

4

3

10

8

4

3

2

kV12v

I

V

_


(2)

(1) 2

1

2

2
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V2:  oو  V1در گره مركب  KCLبا اعمال  o o o oV V I V V V I ( )        2 22 1 1 2  
  از طرفي داريم: 

  
o

o

o

V V I ( )

V V V ( )

V I ( )

 
  
 

2 1
1 3
1

4 3
4

4 5
  

( )
o o o

( )
o o o

o o

( ),( ) V I I V ( )

( ),( ) V V V I ( )

( ),( ) I A , V volt





    

     

  

2
2

5
1

3 5 8 9 1 6
1 4 3 2 12 2 7
6 7 1 8

   

  

  آوريم:دست ميرا به oVبا نوشتن معادلات گره مربوط به مدار مقدار  »1«ـ گزينه 6
  
  
  
  
  
  

KCL در گره )oV:(  o o o
o

V V V V
V V ( )

 
     1

1
2 2 13 6 84 13 2 4
  

KCL در گره )V1 :(  o
o

V V V
V V ( )

 
    2 1

1
2 1 3 2 6 24 2


   
( ),( )

o o o oV V V V / v        1 2 2 413 4 12 84 9 2 4 22 79
   

  

  

  دست آوريم.را اتصال كوتاه كرده و جريان عبوري از آن را به Bو Aهايدست آوردن جريان نورتن كافي است پايهبراي به  »3«ه ـ گزين7
  
  
  
  
  

NI A    


3
742 6 93 314



 
  

  

 
  با توجه به شكل مدار داريم:  »3«ـ گزينه 8
  

o o oV I I     4 54 1 4 1    

o  آوريم:دست ميحال مقدار مقاومت معادل منبع ولتاژ وابسته را به

o

V
R / k

I
     4 41   
  

  منبع ولتاژ وابسته

  شود:حال مدار به صورت زير ساده مي

o oV I
/ ( || )

       
 

5 5 16 14 1 4 1 16 1 6 16 16 16
  

      
  

o oV / | V | v  2 83 33 2 83    

  

20v

4

2A

4 21V

10A 3

oV

16k 2k

16k100 v oV

1000

oI

o40I 10koV





oI

16k

16k 1.6k100v

7
A

3
30

10

6A

B

A

NI
30 20 2A

A

30

4
7

A
3

10

6A

B

NI 2A10
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  ر باشيم.بسته و به دنبال محاسبه مقاومت ديده شده از اين دو س bو aرا به دو سر thiبا جريان تزريقي thVبراي حل سؤال بايد منبع ولتاژ »2«ـ گزينه 9
  
  
  
  
  
  

 

  
باشد، جريان هر كدام مي Vكه ولتاژ هر دوو اين 1و Rبا توجه به موازي بودن مقاومت

Vدر جهت نشان داده شده بر روي شكل برابر

R
  شود.مي Vو 

در جهــت نشــان داده شــده  2، جريــان مقاومــتAدر گــره KCLبــا درنظــر گــرفتن
Vبرابر [ ]

R
  

  گردد.مي 11
داخل ايـن حلقـه، در جهـت     1، جريان مقاومت1هدر حلق KVLبا درنظر گرفتن رابطه
  شود.مي thVنشان داده شده برابر

  بنويسيم. 2را براي حلقه KVLو رابطه Bرا در گره KCLحال كافي است كه رابطه

  
B th th

( ) ( )
th th th

th

KCL : i V V [ ] ( )
( ) R ( ) RR V i R
( ) R ( ) R

KVL : V V [ ] V ( )
R

                               


1 2

2

11 1 3 2 2 3 2 2
1 4 2 3 4 2 32 1 2

»  

  th
R ( ) R R

R
( ) R

     
     

   
2 3 2 2 2 23 4 2 3 3  

  

 
  راحتي قابل محاسبه است. يعني:به xVي مياني مقدارشاخه در گره KCLبا اعمال  »3«ـ گزينه 10

    داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن 

x) صحيح است.    3ي (گزينه x
x x

V V
V V v         3 3 12 44 2   

را  xIارجي مقـدار ي خدر حلقه KVLدست آمده است، با اعمالي مورد نظر بهحال با اينكه گزينه
  داريم: KVL آوريم. با نوشتندست ميهم به

  x
x x x x x

V
I (I ) I I I / A          5 1 5 4 19 4 2 12     

  

  كنيم.را محاسبه مي oVشده مقدار شخصي مدر دو حلقه KVLها و با اعمالكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«ـ گزينه 11
  
  
  
 
 
 
  
  

o  ) داريم:1ي (در حلقه KVLبا نوشتن o o o oV I I V I ( )    4 1 6 1   
o  ) داريم:2ي (در حلقه KVL با نوشتن o o o o(I / V ) V (I / V )         1 5 1 4 2 1        

( )
o o o oV I V V / v      12 9 2 17 2 1 17    

  

50v

xI 10

3A
xV

4 5

x4I

x
x

V
I

2


2xV





100v

50 10

oVoI

10

 

o4 I

2Ao0.2V
o oI 0.1V

40
(1)

(2)

o oI 2 0.1V 

2

A

1
V [1 ]

R
   

V

1

V

R

R1

V

thi

thV

(1)

V





2
1

V [1 ]
R

   

V





R1

V
thi

thV
(2)

1
V[1 ]

R


B

thV
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  آوريم.دست را به Rكافي است مدار معادل تونن ديده شده از دو سر Rبراي به دست آوردن حداكثر توان جذبي توسط مقاومت  »4«ـ گزينه 12
  
  
  
  
 
  

  داريم: Bو Aهاي در گره KCLبا اعمال
o o o T

o T
V V V V

KCL(A) : V V ( )
 

     
  3 3 3

1 42 1 22 1
1 1 22 1 22 1

 
   

   
  

T o oT
T T o T

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


      

 
3

3 3 13 13 165 1 233 1 22 1


     
  

( ),( )
T T T TV / I V / I /       1 2 3 332 533 8 1 22 16 66 1 68 75      

th th
max

th th

R / k V
P / / mw

V / v R
 

      

2
316 66 1 7 92 1 7 9268 75 4     

  

  توان محاسبه كرد.راحتي ميرا به ABVهاي چپ و راست مدار مقداردر حلقه KVLهاي مدار و اعمالشاخهكردن جريان با مشخص  »2«گزينه  ـ13
  
  
  
  
  
  
  
  

KVL :(سمت چپ) در حلقه  o x o xV I V I ( )      12 4 4 12 1  

KVL قه (سمت راست):در حل  o o
x x o x o x

V V
( I ) ( I ) V I / V I ( )         8 4 1 5 4 9 5 27 22 2   

( ) , ( )
o o o AB

/
V V V V v

/
        1 2 9 5 124 12 5 527 2 41   

  
  

     گيريم:مدار رسم شده در شكل مقابل را درنظر مي  »2«گزينه ـ 14
   نويسيم:معادلات گره را مي

oV در گره 2 V V V V 
  1 2 2 2

4 4 6   

oV در ابرگره V V V
   1 2 34 2 6 2   

o  از طرفي داريم: xV V , V I V V    1 3 1 212 4   
  دهيم:قرار مي 2گره  را در معادله oVكنيم؛حالا معادلات را حل مي

    V
V 1

2
232 3  

oVوV3 دهيم:ر ميابرگره قرا را در معادله  V
V  1

2
2 22 3    

oV v V V v      1 15 12 7  
  

  

12v

oV 

4

2

xI

x5I

AB

1

o5V

o
x

V
4I

2


8

o
x

V
I

2


TV

TI22k

30k

B

oV

3000022koV





10k

100v

A

12v

4 2

62

4xI









oV x4I





4A

3V
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1V

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  كنيم.را محاسبه مي Vي سمت راست مقداردر حلقه KVLابتدا با اعمال   »1«گزينه  ـ15
  
  
  
 
 
  

V  در حلقه (سمت راست) داريم: KVLبا اعمال V v     
12 2 1 2  

I  ي خارجي داريم:در حلقه KVLحال با اعمال V I I / A       1 2 2 1 4 1 5  
  

  داريم:موجود  در دو گره KCLبا اعمال  »1«گزينه  ـ16
  
  
  
  

  
  

KCL در گرهA :  x
x x

V
V V V V ( )

/


      1 1

4 53 16 5 3 24 5 15  

KCL در گرهB:  x x
x x x

V V V
V V V V ( )

/

  
     1

1
4 5 4 54 16 32 15 21 5  

( ) , ( ) V
V V V v

 
       1 2 1

1 1 1
3 5 25 532 15 524 3 3  

  

  

هاي سمت چپ منبع جريان را حذف كرد. حال  بـا  توان المانشود، به راحتي ميهاي سري با منبع جريان حذف ميبا توجه به اينكه المان  »1«گزينه  ـ17
  آوريم.دست ميرا به oVشده، مقداراعمال تقسيم جريان در مدار ساده 

o oI ( ) mA V ( ) v
( )

          
 

4 12 4 4 5 23 5 4   

  

  
Iدست آوردن توان تحويلي منبع جريان كافي است ولتاژ دو سرش يعنيبراي به  »3«گزينه  ـ18 V1   دست آوريم.را به 14
  
  
  
 
 
 

  

  
  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
KVL 1ر حلقه (د:(  (I ) I I I I A          1 1 1 1 13 3 4 1 12 19 19 1    

KVL ) 2در حلقه:(  V V
V ( ) V V         1 1

1 1
42 3 1 4 36 3   

  بنابراين توان توليدي منبع جريان به صورت زير قابل محاسبه است.
P w Pتوليدي3 VI ( I V )      1 14 3   مصرفي3

  

  

3k




oV

oI

4k12mA 5k

3A

1V 

2

1V
3

6
6

(2)

10v
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13 I
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112 I
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
1V5A x4V 1

A B

1V 1 xV 4V 5 
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1

3
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x16V
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
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

V

V2v

I
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4I

3V
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1v
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  به آساني قابل محاسبه است. V1ي سمت چپ مقدار در حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ19
  
  

V V V ( )  1 1
13 1 13
  

  

  
  نويسيم:مي a،KCLي سمت چپ را حذف كرده و در گرهو شاخهA3هاي موازي با منابع ولتاژ را حذف كنيم. لذا منبع جريان توانيم شاخهدانيم كه ميمي

( )a a a
a

V V V V V
V v

 
    112 1 1 33 1 2 33

   
  

o) نسبت2) و (1هاي (در حلقه KVLكنيم، سپس با اعمالها را مشخص ميابتدا جريان شاخه  »1«گزينه  ـ20

S

I

I
  آوريم.دست ميرا به 

  
  
  

  
 
  

KVL ) 1در حلقه :(  S SI (I I ) I I ( )     
19 19
  

KVL ) 2در حلقه :(  o o o o( I I ) (I I ) I I I I ( )         1 7 1 8 2 4 2      
o

S

I I
( ) , ( ) /

I I
  

41 2 3 61
9
  

  

دست آورده كردن جريان منبع ولتاژ وابسته، مقاومت معادل آن را به ابتدا با مشخص  »1«گزينه  ـ21
  آوريم.دست ميبه سپس مقاومت ورودي را برحسب

I
R

I

 
  


1

1

2
3 3
2

  معادل منبع ولتاژ وابسته

  

  اهمي صفر باشد. 2شده از پشت مقاومت  ي صفر شدن مقاومت ورودي كافي است مقاومت معادل ديدهبرا
  
  

inR /
      

5 2 2 53 3   
  

  
  

بـه   Iاثر كرده و سپس جريان منبع ولتاژ وابسـته را برحسـب  ابتدا منابع را بي  »3«گزينه  ـ22
 Bو Aآوريم و با جايگزيني مقاومت معادل آن، مقاومت نورتن ديده شـده از دو سـر  دست مي

  آوريم.دست ميرا به
I

R
I

  
16 32

3 3
2

 معادل منبع ولتاژ وابسته 

NR ( ) || /     

56
3
32 8 78 23 333 3 3




    
  

  

sI I

sI 9

(1) (2)

oI

6 I

10

o7I I
10

1I

oI I

NR

320

3


80
80

3


B

A

1V 

3

a

b

1

12v10v (1) 3A 1

2

7v

20
3

I
2

160 I

60 80
I

2 I

40
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1

1I

13I

2

1 2
inR

1I
1I

2

inR inR

2

1
2

3

 


2

3


2

3

 

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  شده داريم:ي مشخص در حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ23
  

x x x

x x

KVL : I (I ) (I )

I I / A

       

   

5 3 5 4 1 6

12 79 6 58

 
  

  

  
  هاي مياني و سمت راست داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ24

o
o S o

o S o S

V
KVL ( ) : V (I ) V

V I V I ( )

     


    

1 2 53
2 2 3 13

 


  
  

o o o o oKVL ( ) : V I I V I ( )     2 5 1 4 1 2     
( ),( ) o

S

I
/

I
  1 2 3  

  

  كنيم.مي با تبديل معادل نورتن به تونن و برعكس، مدار را ساده  »1«گزينه  ـ25
  
  
  
  
 

  

  

  شده داريم: ي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال

o o oI ( I ) ( I ) /              3 3 3 34 1 2 1 3 1 5 12 1875 3 1 5 9 375        

o
/

I / A / mA    394 875 4 58 1 4 5823375     

  
گيرد كه با مقاومت تونن ديده شده از دو سرش مساوي باشد. بنابراين كافي است مقاومـت  يك مقاومت ماكزيمم توان را از شبكه مي زماني  »3«گزينه  ـ26

  دست آوريم.را به bو aتونن ديده شده از دو سر
  آوريم:دست ميرا به bو aكنيم و مقاومت معادل از دو سراثر ميكار منبع ولتاژ را بيبراي اين

  
  
  

  

  
  شود. در اين صورت داريم:باشد. بنابراين منبع ولتاژ وابسته نيز اتصال كوتاه ميابر صفر ميبر oVبا توجه به صفر شدن منبع ولتاژ، ولتاژ

abR || k


   
4 14 1 85
  


  
  

oI

2k
12v
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5 || 3 1.875k  معادل 

30 mA 1k 4k 1k

o4 I
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2k o30mA 5I
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

o120 V
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4 A
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60v x6 I 4 5 A

xI
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
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آوريم و با جايگذاري مقاومـت معـادل   دست ميبه xVكنيم. سپس ولتاژ دو سر منبع جريان وابسته را برحسباثر ميابتدا منبع ولتاژ را بي  »2«گزينه  ـ27
  آوريم.دست ميرا به bو aشده از دو سرآن، مقاومت ديده 

  
  
  
  
  

  باشد.مي xV2نبع جريان وابستهاهمي ولتاژ دو سرشان با هم برابر است. بنابراين ولتاژ دو سر م 2هاي با توجه به سري بودن مقاومت
  

  

 abR || ( || ( ))


    1 4 4 1


                                                                 x

x

V
R

/ V
    


2 45معادل منبع جريان وابسته  

  
  

  آوريم.دست ميرا به xVل تونن به نورتن و برعكس، مدار را ساده كرده و سپس با تقسيم ولتاژ مقداربا تبديل معاد  »2«گزينه  ـ28
  
  
  
  
  
  

  
  

xV ( ) / V     
1 6 96 8 5742
   

  
 

S  دست آورد.سبت را بهتوان اين نبا استفاده از دو مرحله تقسيم ولتاژ به راحتي مي  »4«گزينه  ـ29
S

V/
V V

/
 

1
5

2 5 5



  

o
o S

S

V
V V

V
     8 8oV ( V ) V   

 1 1
4 6 44 2
   

   
  

  
  با تبديل نورتن به تونن داريم:  »4«گزينه  ـ30

  با استفاده از تقسيم ولتاژ داريم:

oV ( ) v     
  

2 12 18 3 3 92 4 9 5  اندازه  

  
  

كافي است مدار  LRي ماكزيمم توان قابل جذب توسط مقاومتبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ31
  دست آوريم.را به LRمعادل تونن ديده شده از دو سر مقاومت

  
  
  

T

T

V V ( )
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  ي شبكه داريم:هاز طرفي با توجه به مشخص
  ( ) , ( )

T T th TV I V I R ,V v         1 22 1 2 1 2 1       

th  بنابراين براي انتقال توان ماكزيمم داريم:
L T

th

V ( )
R R P w

R
     



2 21 12 1254 4 2
 


  
  

15بـه  1ولتاژ ازي خطي با منبع دارند. بنابراين اگر منبع ها رابطهبا توجه به مقاومتي بودن شبكه، ولتاژ و جريان مقاومت  »1«گزينه  ـ32      ،ولـت تغييـر كنـد
1/يعني 1/هاي مقاومتبرابر شود، ولتاژ و جريان همه 5 Pيشود. همچنين با توجه به رابطهبرابر مي 5 RI )هااومت، توان مق2 / )21   شود.برابر مي 5

oV / v  1 5 3 45  
P ( / ) / mw   2

6 1 5 1 22 5  
  

  با توجه به شكل داريم:  »2«گزينه  ـ33
  
  
  
  

  

eq
eq eq eq eq eq eq eq

eq

R
R || R R R R R R

R
           


2 24

2 1 4 2 4 12 2 4 11 21 4   

eqRققغ / 2 17          ققeqR / 1 2 92  
  

شـده از دو   دست آوردن مقاومت معادل ديـده براي به  »4«گزينه  ـ34
 1بر اثر تزريق جريـان  را  Bو A، ابتدا اختلاف ولتاژ دو سرBو Aسر

دسـت  طور جداگانه بـه به Bآمپري از سر 1و جريان Aآمپري از سر
آوريم. حال مقاومت معادل برابر مجموع اين دو ولتاژ اسـت. از آنجـا   مي

ناشي از هر دو جريان تزريقي يكسان است، يك  Bو Aكه ولتاژ دو سر
  كنيم.دست آورده و دو برابر ميحالت را به

ABV v  
1 1 1
4 12 3  

th ABR V /   
22 663   

  
  
  

  
Iار باز است، بنابراين هموارهي سمت راست مدبا توجه به اينكه حلقه  »3«گزينه  ـ35 A باشد. مي 2

  ي خارجي داريم:در حلقه KVLاز طرفي با اعمال
  

x xKVL : V V V V v      3 3  
  

)ي ولت آمپر مدار تنها يك نقطه به مختصاتبنابراين مشخصه , )2   باشد.مي 3

  
  
  
  

1 1 1

1 1 1 1

1

11

1

1

1

1
1 1

1

1

1
1

1

1

1

1

1

4

1

4

1

4
1

12

1

12

1

12

1

12

1

12

1

12

B

1 A

A

I 
3 v 

2A V 

+ 

_ 

+ 

_ 
xV

xV

A

B

4

4 16 64

eqR eq4R eqR
eq4R

1

1

164

1

1

1 4

16

16
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50A 6 20 5 50A 6 4 I 30A20A

1LI ( )2LI ( )

 دوم فصل

 » مدارهاي مرتبه اول«

  دومفصل  تأليفيهاي تست

 در مدار شكل زير، كليد در :1مثالt   ي ولتاژشود. معادلهباز ميoV (t) كدام است؟   

1 (
t

(t) ( e )u(t)


    
25
341 1 3

     

2 ((t) e u(t)


  
25
342 6

  

3 (
t

(t) e u(t)


  
25
342 3

  

  ها معلوم نيست، قابل تعيين نيست.) چون جريان اوليه سلف4

  : ها جهش جريان داريم.شوند، لذا در سلفهاي اوليه متفاوت با هم سري ميچون به طور ناگهاني دو سلف با جريان » 3«گزينه پاسخ  
  ود.شجهش جريان در سلف باعث ايجاد تابع ضربه در ولتاژ سلف مي نكته:

tآوريم. چون تا قبل ازها را به دست مياوليه سلف ابتدا جريانگام اول:   كنيم. ها را اتصال كوتاه فرض ميمدار به مدت طولاني در همين وضعيت بوده، سلف  
  
  

    

  
  

Iيعني به دو سلف جريان A L)  ابر است با: شود. سهم هر سلف بروارد مي 3 H , L H) 1 21 2  

  L L
R

I ( ) I A , I ( ) A
R R

           
1 2

2
1 2

2 3 24 3 24 625  

tاز   شود:در اين گام ولتاژ در دو مرحله محاسبه مي گام دوم:   تاt      (I)     
tاز      تاt      (II)       

tدو سلف در لحظه  آيد:سري شده و جريان از رابطه زير به دست مي  

  L L LI ( ) A I ( ) I ( )       1 2
12 43  L L

L

I ( )L I ( )L
I ( )

L L

 
      

 


1 21 2

1 2

24 1 6 2
3

 
  

tدر فاصله  تاt ولتاژ ،oV به صورت ضربه است و آن را به صورتoV (t)  گيريم. داريم: در نظر مي  o L LV (t)dt I ( ) I ( )
L





   1 11

1 


   

o(t)dt  با جايگذاري داريم: V (t) (t)



              

1

4 24 2 2 2



  


  

tولتاژ در فاصله گام سوم:    تاt  :    

  L

R
   

3
    ثابت زماني 25

  

  
  داريم: Iبر حسب oVحال با نوشتن

  
t

t
I I e e




 
25
34  

50A 6

20 5

2H 1H

t 

oV (t)





20 5

2H 1H



25

3H

I
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t t t t

o o
dI

V I ( e e )u(t) V (t) e e u(t)
dt

   
         

25 25 25 25
3 3 3 31 6 1 45 1 2 3 3 3

       

oVپس معادله كلي (t) :برابر است با  
t

oV (t) (t) e u(t)



   

25
342 3  

  
 باشد؟ژول ميهاي مدار شكل زير چند ميليمجموع انرژي ذخيره شده در خازن :2مثال  

1 (134  

2 (142  

3 (144  

4 (128  

  : با توجه به اينكه منبع تغذيه مدار از نوع» 3«گزينه پاسخDC هاي مدار را محاسبه كنيم. حال ولتاژ دو سر خازنها را با مدار باز مدل مياست، خازن
  كنيم. را حساب مي Iكنيم. بدين منظور با نوشتن قانون تقسيم جريان مقدارمي

V k I k mA v(k )
I (mA) mA

V k I k mA v( ) k

    
            

1
2

2 2 2 43 6 2 4 4 2 83 2 4  

W W mJ  1 2 144
W C V ( ) ( ) mJ

W C V ( ) ( ) mJ





    

    


2 3 2
1 1 1

2 3 2
2 2 2

1 1 2 1 4 162 2
1 1 4 1 8 1282 2




  

 

 در صورتيكه شكل موج :3مثالSV (t) باشد.)(شرايط اوليه صفر مي به صورت زير باشد، شكل موج ولتاژ خروجي در كدام گزينه وجود دارد؟  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  

)1  (            )2  (  
  
  
  
  

  

  
)3(            )4  (  

2 mF 

2 k 

3 k 5 k 

4mF 

4 k 6 mA 

+ 
V2 _ 

2 k 
3 k 5 k 

4 k 6 mA 

I 
+ _ V1 

I 

SV (t)

V



8F

4F

1H 2V 3H





V 4V 2F oV (t)




3 6 9 12

10 v

10 v

SV (t)

t(sec)

3 6 9 12
5 v

5 v

oV (t)

t(sec)3 6 9 12

10 v

10 v

oV (t)

t(sec)

3 6 9 12
5 v

5 v

oV (t)

t(sec)
3

6

9 12

10 v

10 v

oV (t)

t(sec)
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6  6  
6  

C 
3  

3u(t) 

R 

u(t) 

6  

xI

x2I

  هايابتدا از تقسيم ولتاژ بين خازن  »2«گزينه : پاسخF4وF8ولتاژ ،V آوريم.      را به دست مي  S S
F

V V (t) V (t) ( )
F F

  


4 1 14 8 3  
  كنيم.را محاسبه ميVرا به دست آورده و ولتاژ H3با استفاده از قانون تقسيم جريان، مقدار جريان سلف

L
H

d( V)LdIH dV
I V V V

H H dt dt dt
      

3

131 1 322 1 3 2 2  

oVيا همان F2، ولتاژ خازنVدر ادامه با بدست آمدن (t) كنيم.را محاسبه مي  
  توان نوشت:ي عناصر مدار ميصفر بودن شرايط اوليهبا فرض 

  o F C o
dV

V (t) V I dt V dt dt V (t) V ( )
C dt

        2
1 1 1 34 4 3 22 2 2  

o  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط ( S SV (t) V V (t) V (t)   
13 3 3  

  بنابراين شكل موج ورودي و خروجي با هم برابر است.
  

 ير كدام است؟معادله پالس نشان داده شده در شكل ز :4مثال  

1 (V (t) u (t ) u (t )   1 2 5  

2 (V (t) [u (t ) u (t )]   1 2 5  

3 (V (t) [u (t ) u (t )]   1 2 5  

4 (V (t) u (t ) u (t )   1 2 5  

  : 2«گزينه پاسخ  «  
  تشكيل شده است:مجموع دو تابع پله زير از پالس فوق  ،هاي زيرمطابق شكل روش اول:

  
  
  
  
  
  

tوجه به اينكه اولين پرش در زمانت با روش دوم:  بـه صـورت   V(t)رسيده است، لذا اولين قسـمت از تـابع ولتـاژ   1بوده و مقدار تابع از عدد صفر به  2
u(t ) 1 2 باشد. در زمانميt  لذا قسـمت   ،تغيير اندازه داده است. با توجه به اينكه مقدار تابع كم شده است vبه مقدار  v1، تابع پله از مقدار 5
u(tبه صورت V(t)دوم تابع ) 1 5  است. حال تابعV(t) آيد: به صورت مقابل بدست مي  V(t) u(t ) u(t )   1 2 1 5   

دهنده ميزان افزايش نسبت به حالت قبلي است و علامت منفي آن بـه معنـي   به معني افزايش دامنه و ضريب آن نشانu(t)دقت كنيد كه علامت مثبت پشت تابع
  دهد.دهنده ميزان كاهش دامنه است. علاوه بر اين، ريشه عبارت درون پرانتز نيز زمان وقوع افزايش يا كاهش دامنه را نشان مينشانكاهش دامنه و ضريب آن 

  

 در مدار زير به جاي خازن : 5مثالC يك سلف با اندازهL C   با چند اهم باشد تا مقدار ثابت زماني مدار تغييري نكند؟برابر  Rدهيم. مقدار قرار مي 9

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

  
  

  

0     1     2     3    4     5     6

10 

V(t) 

t 

t -10

10 

10u(t – 2)

+
  0    1    2     3     4    5   

-10u(t – 5)

t 

0     1     2     3     4     5     6
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88

88

2H

2F

2

  :ابتدا مقدار ثابت زماني را براي حـالتي كـه خـازن وجـود داشـته      » 1«گزينه پاسخ
آوريم و سپس ثابت زماني را براي حالتي كه سلف به جاي خازن قـرار  باشد، به دست مي
را پيـدا  Rادامه از تساوي دو ثابت زماني بدست آمده، مقداركنيم و در گيرد، محاسبه مي

ــي ــه،       م ــان دو نقط ــازن، در هم ــر خ ــونن از دو س ــت ت ــبه مقاوم ــراي محاس ــيم. ب   كن
كنـيم. در ايـن حالـت منـابع     محاسـبه مـي   TIرا باTVرا متصل كرده و رابطهTVمنبع 

  كنيم.  مستقل ولتاژ و جريان را غيرفعال مي
  

thرا محاسبه كرد و سپس مقدار thRتوان مقاومتتر شدن حل سؤال، ابتدا ميبراي ساده thR R R  را بدست آورد. بنابراين مقاومتR  را حذف كرده
  كنيم.  را محاسبه مي thRو 
  
  
  
  
  
  

  

T  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن رابطه T x T
T x

V V I V
I , I


  

2
6 4 6  

th  با تركيب روابط بالا داريم: thR R R R     2T
T T th

T

V
V I R

I
     2 2

T
T

T
T

V
V ( )V

I


 
2 6

6 4  

C  كنيم:  در ادامه حل، ثابت زماني را با فرض حضور خازن محاسبه مي th CR C (R ) C       2  

L  در حالتي كه سلف به جاي خازن قرار گيرد، ثابت زماني به صورت مقابل است: L
th

L L

R R
    

 2  

Lدر صورت تساوي C   :داريم  L
(R ) C , L C

R
   


2 92  

  R

R

 
   

1
5 ¡¡ —

(R )   22 9C
(R ) C

R
   


92 2  

  

 دارد؟ بيشترين ثابت زماني مدار چه تغييري ،اهمي تبديل شود 4اهمي به  8هاي در مدار زير اگر مقاومت: 6مثال  

  شود.ثانيه كم مي 8) 1
  شود.ثانيه زياد مي 8) 2
  شود.ثانيه كم مي 4) 3
  شود.ثانيه زياد مي 4) 4

  : براي حل مدار ابتدا لازم است مشخص شود كه بيشترين ثابت زماني در اثر سلف است يا خازن. دقت كنيد در نگاه اول شـايد ايـن     »1«گزينه پاسخ
توان به صـورت دو مـدار مرتبـه    شود، ولي در ادامه حل خواهيم ديد كه مدار را ميه دوم است و ثابت زماني براي آن تعريف نمياستنباط شود كه مدار مرتب

كنيم. با توجه به حضـور پـل   كنيم. در اين حالت از دو سر خازن مقاومت معادل را حساب مياول در نظر گرفت. ابتدا ثابت زماني را در اثر خازن محاسبه مي
  كند و از ديدگاه خازن، سلف در مدار وجود ندارد. حال داريم:ستون در مدار، از سلف جرياني عبور نميوت
  

 
  
  
  

6
6

6

x2I

6

R

TI

TV

thR thR

xI

6
6

6

x2I

6

R

TI

TV

thR

xI

64

x2I

xI

TI

TV

A



88

88

2H
eqR

2

88

88

eqR

2


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eq eqR ( ) || ( ) R .C F (sec)           12 8 8 8 8 1 1 2 2    

پتانسيل هستند و از خـازن مـدار   هم Bو Aكنيم. در اين حالت با توجه به تقارن مدار از ديدگاه سلف، نقاطدر ادامه ثابت زماني را در اثر سلف محاسبه مي
را وجـود پـل وتسـتون از ديـدگاه      RCباشد. لازم به ذكر است كه با ترسيم دوباره مدار، علت حذف شاخهقابل حذف مي RCكند و شاخهجريان عبور نمي

  توان در نظر گرفت.سلف نيز مي
  
  
  
  
  
  

  

eq

L
(sec)

R
   2

2 1
8 4eqR ( ) || ( )    8 8 8 8 8  

  

اهمي، ثابـت زمـاني    4هاي اهمي با مقاومت 8هاي با توجه به اين كه ثابت زماني در اثر خازن، بزرگتر از ثابت زماني در اثر سلف است، لذا با تعويض مقاومت
  كنيم. حال داريم:مي جديد مدار را در اثر خازن محاسبه

  
  
  
  
  
  

eqR ( ) || ( )     2 4 4 4 4 6  

eqR .C (sec) (sec)              3 3 16 2 12 12 2 8  
  شود.ثانيه كم مي 8بنابراين بيشترين ثابت زماني مدار، به اندازه 

  
 در مدار شكل مقابل اگر كليد :7مثالk درt    شود؟  شود، خازن تا چه ولتاژي برحسب ولت شارژ ميبسته  

1 (5/2  
2 (1  
3 (2  
  ) صفر4

 :تست از ما ولتاژ نهايي خازن يا  » 3«گزينه  پاسخCV ( ) خواهد. براي ترسيم مدار دررا ميt  ،  بعد از كليدزني به جاي خازن در مدار، مدار باز
 Iكنـيم جريـان منبـع برابـر    باشد، فرض مـي براي بدست آوردن ولتاژ دو سر خازن كه همان ولتاژ دو سر مقاومت يك اهمي سمت راست ميدهيم. قرار مي

Iباشد، طبق قانون تقسيم جريان، جريان شاخه سمت راست برابر
1
  در حلقه بزرگ مدار داريم: KVLشود. حالا با نوشتن قانونمي 3

                    I I I I I A         
1 1 51 1 1 1 1 63 3 3   

eq

v v
I A

R ( || )
   

 

1 1 1 621 1 2 1 3

    يا  

v2CV  ، داريم:                 اهم در سمت راست است 1با توجه به اينكه ولتاژ خازن، همان ولتاژ مقاومت  ( ) V ( I) ( )      1
1 11 6 13 3  

2

2F 88

88 eqR

M N

A

B

8 8

8 8

A

B

2

2F

NM

8 8

8 8

NM 

2

2F 44

44

2H

44

442

eqR


1  1  
k  

1  10 v 1  C 

t  

1  1  

10 v
1  1   

+ 
 
 
 

-  

1
I

3I 

2
I

3

1
I

3
CV ( )
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 هايدر مدار زير مقادير جريان سلف و خازن و ولتاژ سلف و خازن را در زمان :8مثالt   وt   وt    كليـد در ، بدسـت آوريـد) .t    از
  رود.)مي bبه aوضعيت

  
  
  
  
  
  
  ابتدا مدار را در: پاسخt   كنيم. در اين زمان كليد در وضعيتتحليل ميa حالـت   بوده و مدار در

    شوند. حال داريم:كرده است، پس سلف  با اتصال كوتاه و خازن با مدار باز مدل ميماندگار كار مي
  

LV(به علت اتصال كوتاه شدن سلف)                     ( )            و LI ( ) A  


1 55 15
   

CI(به علت مدار باز شدن خازن)      ( )          و CV ( ) ( ) v   

15 1 755 15    

  
tحال با اطلاعات بدست آمده در  مدار معادل را در ،t   كنيم. در اين حالـت  ترسيم مي

CVبه جاي خازن يك منبع ولتاژ با مقدار ( ) v  75 لف يك منبع جريان با اندازه و به جاي س

LI ( ) A  5 دهيم. جريان سلف و ولتاژ خـازن در قرار ميt      بـا مقـادير آنهـا درt   
L برابر است، يعني LI ( ) I ( ) A   5   و مقدارC CV ( ) V ( ) v   75  باشد.مي  

  

LVحال مقادير ( ) وCI ( ) كنيم. براي اين منظور در حلقه سمت چپرا محاسبه ميKVL نويسيم:مي  

I ( ) I ( ) A     1 15 75 2 25     

C  در گره بالايي مدار داريم: KCLبا نوشتن L C CI ( ) I ( ) I ( ) I ( ) I ( ) A          1 25 5 2       

L  در حلقه سمت راست مدار داريم:  KVLاز طرفي با نوشتن L L LI ( ) V ( ) V ( ) V ( )           15 75 15 5 75      

tحالا مدار را در   كنيم. در اين حالت كليد به حالتتحليل ميbشود. حـال  با مدار باز و سلف با اتصال كوتاه مدل مي تغيير وضعيت داده است و خازن
  شود. محاسبه مي LIدر حلقه مدار به سادگي مقدار  KVLبا نوشتن

  LV ( )               وLI ( ) A  


2 15 15
    

CI ( )         وCV ( ) v


  


2 15 155 15
    

  

  

5  

1 F 
15  

2 H 

a b  

100 v 200 v 

t  

15   

5   

100 v  +  
  

-

CI ( )

LI ( )

CV ( )





 LV

200 v  

5   

75 v  

15  

5 A  
+ 

 
-  

CI ( ) LI ( )

1I ( )

LV

5   

15   

200 v  + 
 
-  

+ 
 

-  
LV ( )

LI ( )

CV ( )

CI ( )
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5  

3  

thR

 در مدار شكل مقابل كليد  :9مثالk  مدت زيادي در وضعيتA بوده است و در لحظهt    به وضعيتB شود. مقدارمي بردهLV ( )  بعد از تغيير
C(Vت؟ وضعيت كليد چقدر اس ( ) )   

  ) صفر1
  ولت -32) 2
3(8  ولت  
  ) بينهايت4

  : براي محاسبه  »3«گزينه پاسخLV ( )ابتدا مدار را در ،t   كنيم وتحليل ميCV ( ) وLI ( ) آوريم. در ادامـه حـل، مـدار را در    را بدست مي
t   كنيم و مقدارترسيم ميLV ( ) كنيم. حال با قرار دادن اتصال كوتاه به جاي سلف، مدار را دررا محاسبه ميt   كنيم.  تحليل مي   

  
L CI ( ) A , V ( )   

32 48    
  

  
tبه جاي سلف و اتصال كوتاه به جاي خازن، مدار را در A4حال با قرار دادن منبع جريان   كنيم.  ترسيم مي   

  
v8LV ( ) ( )     4 8 12  

  
  

 در مدار شكل زير در لحظه :10لمثاt    كليد را از وضعيتa  به وضعيتb معادله زماني ولتاژ خازن براي  .بريمميt   كدام است؟  

1 (
t

e


 45 2      

2 (
t

e


 45 2  

3 (
t

e


 45 4      

4( 
t

e


 45 4  
  

  : 4«گزينه پاسخ   «  
tابتدا مدار را در   كنيم. در اين حالت كليد در وضعيتتحليل ميa  .بوده و خازن مدار باز است     

           C CV ( ) V ( ) v    1 1 1     
  
  

tدر    كليد در وضعيتb شود.گذاري ميبوده و خازن با مدار باز معادل  
  

       CV ( ) v   5  
  

    كنيم:مقاومت معادل را حساب مي ،كنيم و از دو سر خازنمنبع ولتاژ را اتصال كوتاه مي thRبراي محاسبه

  th thR R C sec        
18 8 42  
  با توجه به اطلاعات بدست آمده، معادله ولتاژ خازن به صورت زير است:

t

CV (t) e


  45 4
t

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

  
  

  

8  12  

4 A 

+ 
 

 
_ 

LV ( )  

k  B  

31.25 F  
32 v  2 mH  

+  
 

 
_  

A  
+  

 

  
_  

12   8   

CI

LVCV

32 v LI ( )

8  

1 A 1  
3  

+ 
 

_ CV ( )

1 
2 F 

5  

5 v 3  1  1 A 

a b 

+ 
_ CV

3  
+ 
 
_ 

5 v 

5  

CV ( )
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2  

3  
2  

thR

 در مدار شكل زير معادله زماني :11مثالRV (t) ايبرt   كدام است؟    

1 (
t

RV (t) e


 82    

2 (
t

RV (t) e


 42  

3 (
t

RV (t) e


 4      

4 (
t

RV (t) e


 8  
  :با توجه به اينكه در روش اول:»  4«گزينه پاسخt  مقدار ،RV برابرCI2 توان ابتدا معادله تغييراتاست، ميCV  را محاسبه كرده و با توجه به

Cرابطه 
C

dV
I C

dt
معادله ،CI را بدست آوريم و در ادامه معادلهRV  در لحظه را نيز محاسبه كنيم. حالt   :مدار شكل زير را داريم  

I

C CV ( ) V ( ) ( ) v



      

5 3 32 3   

  

  
ولتاژ، مقاومت معادل پس از تغيير وضعيت كليد و اتصال كوتاه كردن منبع thRبراي محاسبه

t(دقت شود هدفكنيم. اسبه مياز دو سر خازن را مح   است (بعد از كليدزني  

thR    2 2 4  

thR C sec     4 2 8  
  

CVبراي محاسبه ( )در ،t   دهيم:، مدار باز قرار ميمدار را ترسيم و به جاي خازن  

CV ( ) v  5  
tبراي ،الؤتوجه به شكل س حال با   :داريم  

  
t t t

C C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e V (t) [ ( )]e e
                8 85 3 5 2 5  

  
t t

R CV (t) I (t) [ e ] e
 

     8 812 2 2

t t t
C

C
dV d

I (t) C [ ( e )] [ ( ) e ] e
dt dt

  
        8 8 81 12 2 5 2 2 8 2  

) غلط هستند. 3) و (2هاي (شود كه گزينهها، ديده ميكنيم. با چك كردن گزينهابق با روش گفته شده در بالا محاسبه ميرا مط ابتدا مقدار  روش دوم:
RVهاي باقيمانده درحال با توجه به تفاوت گزينه ( )توان فقط مدار را در، ميt   :تحليل كرد. حال داريم  

  
  
  
  
  

RV   با تقسيم ولتاژ در مدار داريم: ( ) v   

22 12 2  

t) در زمان 1) و (4هاي (با چك كردن گزينه   ) صحيح است.4فقط گزينه (  

 

+ 
 

 

_ 

2  
CI  

+ 

 _ 2 F

5 v  

2  
3  

t  
CVRV

_

5 v 

2  + 
 

 

_ 

I 2  

3  
+ 

CV ( )RV

3   

2   5 v  

+ 
  
_  

2   
CV ( )

2  RV ( )





2 v 

2 2 

2  RV ( )





3 v

5 v

t  


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 در مدار زير در حالت عدم وجود جريان اوليه در سلف در زمان :12مثالt / sec 5 شود. جريان اتصال كوتاه در زمانته ميكليد بسt sec1  كدام
e/است؟ ( / 1 25 2875(  
1 (/ A 91  
2 (/ A 23  
3 (/ A1 15  
4 (/ A 21  

 :ار در بازه زمانيابتدا مد»  2«گزينه  پاسخt /   شود و در اين بـازه زمـاني   تحليل مي 5
  آيد. لذا داريم:بدست مي (يعني با فرض عدم كليدزني در مدار) جريان سلف در بينهايت فرضي

inI / A
|| /

  

12 12 1 66 3 3 7 5  

L in inI ( ) I / A I     

3 83 3  

t

th L L L L
th

L
, R || / sec , I (t) I ( ) I ( ) I ( ) e

R
 

                 
23 3 6 5 45  

  / t /
L L LI (t) / / e , I (t / ) / / e I (t / ) / A                 2 5 1 258 8 5 8 8 5 57  

/حال مدار را در بازه زماني t  5 كنيم. در اين حالت با بسته شدن كليد اتصال كوتاه در مدار برقرار است. حال با توجـه بـه حضـور اتصـال     بررسي مي 1
/سلف از اين زمان به بعد در عدد شود. لذا جريانبرابر با بينهايت مي كوتاه دو سر سلف، مقدار A   ماند.ثابت مي 57

  LI (t ) / A 1 57  
tحال جريان شاخه اتصال كوتاه با توجه به مدار فوق و مدار اصلي در  sec1 :برابر است با  

  / A23sc in LI I I (t ) / /      1 8 57  
 

 در يك مدار :13مثالRL سري، ولتاژ ثابتVدر لحظهt   شود. در چه زماني برحسب ثانيه، مقداراعمال ميR LV V خواهد شد؟(R L)  

1 (t Ln 2 2  
2 (t Ln 2  
3 (t 1  

4 (t 
3
2 

 :ــا هــم برابــر و طبــق معادلــه جريــان در مــدار  ،بعــد از وصــل كليــدروش اول: »  2«گزينــه  پاســخ ســري برابــر  RLجريــان مقاومــت و ســلف ب
t

R L
V

I I ( e )
R


  1 باشد. ولتاژ دو سر سلف از رابطهميL

L
dI

V L
dt

 و ولتاژ دو سر مقاومت از رابطهR RV R.I است، شود.  پس كافي حساب مي
    يان داريم:اين دو مقدار را برابر هم قرار دهيم. با مشتق گرفتن از معادله جر

t t t t

L
dI V L V V

V L L[ ( ) e ] . e e Ve ( )
dt R R

   
           

  
1 1  

 
t t

R R
V

V R.I R. ( e ) V( e ) ( )
R

 
     1 1 2  

t t t t t
( ),( )

L RV V Ve V( e ) e e e
    
            2 1 11 1 2  

t L
Ln ( ) t Ln Ln ( ) ( ) Ln t Ln , (sec) t Ln (sec)

R
                 


11 1 2 1 2 2 1 22 2    

tبا توجه به نكته ذكر شده در قبل، زمان مذكور برابر  روش دوم: Ln    است. حال داريم: 2

   t Ln (sec) 2L
(sec)

R
   1  

 
 

3  6  A 

2 H 
12 u(t) 3  

t = 0.5

LI (t)scI

in LI I ( )  

inI 3

3

6

12 v

K 
R 

L V 

t    


LV

RV 
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6 v 
2 2 

4 
a 

b  

T CV V

TI

C2V

 ثانيه است؟ در مدار زير مقدار ثابت زماني چند ميلي :14مثال  
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 :براي بدست آوردن ثابت زماني مدار، ابتدا بايد مقاومـت تـونن از دو   »  1«ينه گز پاسخ

 TVسر خازن ديده شود، لذا منابع مستقل را غيرفعال كرده و از دو سر خازن به مـدار منبـع  
  آوريم. بدست ميTIكنيم و رابطه آن را با اعمال مي
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 معادله در مدار زير :15مثالCV (t)، ليدزني ازبا كa بهb كدام است؟  
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  :براي بدسـت آوردن معادلـه  »  4«گزينه  پاسخCV (t)    بـه سـه پـارامتر ،

CV ( ) وCV ( ) و  ــدار ــدا مق ــم. ابت ــاز داري CVني ( )  ــبه ــا محاس را ب

CV ( ) آوريم. بدين منظور مـدار معـادل را در  بدست ميt     بـه صـورت
  كنيم.روبرو ترسيم مي

  ) را داريم:2در حلقه سمت راست، معادله ( KVL) و با نوشتن1در حلقه سمت چپ، معادله ( KVLبا  نوشتن
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C   مجهول داريم: با حل دستگاه دو معادله و دو CV ( ) V ( ) v   
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  TVدهيم و رابطه را به جاي خازن قرار مي TVكنيم. براي اين كار يك منبع ولتاژ ، از دو سر خازن، مقاومت تونن را محاسبه ميحال براي بدست آوردن
  در گره بالاي مدار داريم: KCLآوريم. با نوشتن بدست مي TIرا برحسب 
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tبا توجه به اينكه در زمان  توان با قاطعيتلذا ميباشد، ، مدار داراي منبع ولتاژ نميCV ( )  نويسيمرا در نظر گرفت. حال معادله ولتاژ خازن را مي:  
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 در مدار زير اگر در :16مثالt sec /باشد، در چه زماني ولتاژ خازن v3ولتاژ خازن 2 v1   خواهد شد؟ 5
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   :نابع مستقل در مدار، دربا توجه به عدم حضور م»  3«گزينه پاسخt   مقدارf ( )        است و مدت زمان لازم براي نصـف شـدن ولتـاژ خـازن
tبرابر Ln     TVدر حلقـه مـدار رابطـه    KVLمنظـور بـا نوشـتن    آوريـم. بـدين  بدست مـي  است. حال از دو سر خازن مقاومت تونن را براي محاسبه 2
Tكنيم.                                           محاسبه مي TIرا با T TV I I I        1 1 1  

  ه بالاي مدار داريم:در گر KCLبا نوشتن رابطه
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 در مدار زير چه مدت زمان لازم است تا انرژي سلف نسبت به مقدار اوليه آن، نصف شود؟ :17مثال  
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 با توجه به اينكه مدار مرتبه اول است و در»  1«گزينه اسخ: پt  باشد، لذا مقدار، داراي منابع مستقل نميf ( )     .براي هر مجهـولي صـفر اسـت
Lnبنابراين زمان نصف شدن انرژي سلف برابر كنيم. بدين منظور بايد از دو سر سلف، مقاومـت  را بعد از كليدزني محاسبه مي دارخواهد بود. حال مق 2

  آوريم. بدست ميTVرا با TIاي كه سلف قبلاً متصل بوده است، رابطهبه دو نقطهTVآوريم. با اتصالمعادل را بعد از كليدزني بدست 
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  مقاومت معادل منبع وابسته
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 در مدار شكل زير، معادله پاسخ پله مدار براي جريان :18لمثاI(t) كدام گزينه است؟  
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  2«گزينه : پاسخ  «  
tردروش اول:    منبع ولتاژ فعال نيست و مدار در حالت غير فعال است. لذا جريان مدار و در نتيجه ولتاژ خازن برابر صفر اسـت. درt    ولتـي   1منبـع

CVشود و چونبه مدار وصل مي ( )   است، لذا بايد خازن را درt  به صورت اتصال كوتاه مدل كنيم. بنابراين درt  مداري به شكل زير داريم:  
  

)Iدر گره مدار، جريان شاخه سمت راست برابر KCLبا نوشتن )2 آيـد. حـال بـا    بدست مي
  در حلقه بزرگ مدار داريم: KVLنوشتن
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بـه مـدار،    TVبـا وصـل منبـع   كنـيم و  را حساب كنيم. ابتدا منبـع ولتـاژ را اتصـال كوتـاه مـي     
    نويسيم:در حلقه مدار را مي KVLمعادله
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  ) رسيد.2ها به پاسخ صحيح يعني همان گزينه (توان فقط با تست گزينهمحاسبه شده، مي
  

 در مدار زير پاسخ پله خروجي براي :19مثالV(t) كدام است؟  
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 :براي بدست آوردن پاسخ پله ابتدا مدار را در روش اول:» 4«گزينه  پاسخt    تحليل
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  كنيم.را محاسبه مي TIباTVرابطهTVكنيم. براي اين كار با اتصالرا از دو سر سلف محاسبه ميthRحال مقدار
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tط اوليه صفر، مدار را دربا توجه به شراي  كنيم. ترسيم مي  
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)Vحال با جايگذاري ) وV( ) ومعادله ،V(t) آوريم:را بدست مي  
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V(tحل كرد. با توجه به اينكه در روش اول مقدار ) را محاسبه كرديم و مقدار آن برابر/ v    چـك شـود.    tهـا در شد، لازم است كه فقط گزينه 95

/برابرV(t)مقدار tزمان) در 4شود كه فقط در گزينه (ها ديده ميبا دقت در گزينه v    .است و لذا همان گزينه پاسخ صحيح است 95
  

 در مدار شكل زير معادله جريان :20مثالLI (t) برايt    1كدام است؟ (كليدS  درt   2شود و كليد بسته ميS شودنيز در همين لحظه باز مي.(  
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  : كننـد، روش حـل   وجه به اينكه هر دو كليد، همزمان عمل ميبا ت » 1«گزينه پاسخ

tدررا  شكل مدار همانند قبل است. حال   كنـيم. در ايـن   روبرو ترسيم مـي به صورت
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 .گـردد مقاومت معادل با باز كردن منبع جريان از مدار فوق و از دو سر سلف محاسـبه مـي  
eqRلـذا   و ي اتصال كوتاه استياهم بالا 12مقاومت حال   12  پـس ثابـت    باشـد. مـي

   زماني برابر است با:
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LIمعادله زماني حال  (t)  درt   برابر است با  :    

t( e ) 126 1
t

t
L L L LI (t) I ( ) [I ( ) I ( )]e e

        126 6  
  

 در مدار شكل زير، كليد :12مثالk1 درt   باز و كليدk2 درt   يشود. معادلهبسته ميoV (t)، برايt   ست؟كدام ا   
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2716 2

3 51  

  1«گزينه : پاسخ«  oV :برابر رابطه كلي زير است  

  
t

o o o oV (t) [V ( ) V ( )]e V ( )
       

oVبه طور دائمي روشن بوده است، اثرش در v12جا كه منبع ولتاژاز آن ( ) وoV ( )  يكي
  آيد.است. بنابراين در اختلاف اين دو مقدار به حساب نمي

oVپس كافي است ( ) وoV ( ) حضور منبع جريان حساب كنيم. (منبـع ولتـاژ را    را تنها با
  كنيم)اتصال كوتاه مي

tهنگامي كه  كنيم.است، سلف را مدار باز فرض مي  

A  برابر است با: 4جريان عبوري از مقاومت    


24
24 1211 2 224 68 174 11

  

oV  در نتيجه داريم: ( ) v   
12 242 17   (فقط به ازاي منبع جريان)17

  شود:رود، سلف اتصال كوتاه فرض مينهايت ميبه سمت بي tهنگامي كه

  
  
  
  
  

A  در نتيجه داريم:    

2 1 22 22 4 3 3

  4جريان عبوري از مقاومت

oV  در نتيجه: ( ) v   
2 42 3   (فقط به ازاي منبع جريان)3

    
i io o o oV ( ) V ( ) V ( ) V ( ) v  

  
         

24 4 72 68 4
17 3 51 51  

12  

S1 

12  6 A S2 
LI ( )

t : 

t  2k

1k

t  2A

oV (t)





23

12v 2

2H

2

6

2A438

  معادل

2A4
24

11


t 

2A4

36

2





2A436

2 4 2A

 معادل

 به ازاي منبع ولتاژ و منبع جريان به ازاي منبع جريان 
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10  b a 

5 A 20  LI ( )

10  b a 

5 A 1 H 20  t  
LI

  نيست و داريم: v12ها يكي است، نيازي به محاسبه اثر منبع ولتاژجايي كه پاسخ حالت ماندگار در تمام گزينهاز آن

    
t

o
T

L
V (t) e ,

R


   

16 4
3 51  

  كنيم.تمامي منابع مستقل را صفر فرض مي TRدست آوردنبراي به
  
  
  
  
  
  

    T
T

L
R sec

R
       

27 2 34
2717 27
17

  

  آيد:دست ميبه oVدست آمدن ثابت زماني معادلهبا به
t

oV (t) e


 
27
3416 4

3 51  

  

 مقدار روبرودر مدار شكل  :22مثالLdI ( )

dt

 چند آمپر بر ثانيه است؟  
1 (5  
2 ( 1  
3 (1  
4 (5  

  : ابتدا مدار را در  »2«گزينه پاسخt  يم.  كنترسيم و تحليل مي  
  

  L LI ( ) I ( ) A    5  

Lدقت شود كه به جاي استفاده از فرمول LdI ( ) V ( )

dt L

  
 توان در حلقه سمت راسـت  مي

KVLزده و از رابطه حاصل شده، مقدارLdI ( )

dt

     را محاسـبه كـرد. حـال بـرايt    مـدار
  شكل روبرو را خواهيم داشت:

A
( )
sec

1 L L
L L

dI ( ) dI ( )
I ( ) I ( )

dt dt

 
       1 2 2       

  

 مدار در حالت پايدار بوده است. در لحظه ،در شكل زير :23مثالt   مقدار .كنيمكليد را باز ميdI
( )

dt
 كدام است؟   

        ) صفر1

2 (A
/ ( )

sec
 5  

3 (A
( )
sec

1        

4 (A
( )
sec

2  

  : دقت شود كه براي محاسبه»  4«گزينه پاسخdI ( )

dt

توان رابطه، علاوه بر استفاده از روش ذكر شده در نكته مربوطه، ميI(t)  را محاسبه كرد و از

tآن مشتق گرفت و مقدار آن را در   .درحال حساب كردt  :مدار شكل زير را داريم  
  

L LI ( ) I ( ) A    
2 12  

2

TR

12
3 || 4

7
 6

TR

27

17
4

TR
6

2

3

2  
2  

2 v 
2 H 

I (t)
t  

2 v 2  2  

t : 

LI ( )

10  

5 A 20  

b a 

1 H 

LI LI
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tدر   بينهايت اتصال كوتاه بوده و منبع از مدار قطع است؛ پس داريم: . سلف درمدار شكل زير را داريمLI ( )    

Lاز طرفي
sec

R
   


2 1

2 2   لذا معادله جريان سلف به صورت زير است.  باشد.مي 2
t

t t

t

dI dI (t) A
I (t) I ( ) e e ( ) e e ( )

dt dt sec



 

   


           2 21 2 2 2  

  

 كليددر مدار شكل زير،   :24مثالS درt   شود. مقداربسته ميoV ( ) ها درچند ولت است؟ (ولتاژ اوليه خازنt   (صفر است  
  

 1 (2  
2 (3  
  ) صفر3
4 (5  

 :هـا برابـر صـفر اسـت، تنهـا      ازنكه ولتـاژ اوليـه خ ـ  با توجه به اين  »4«گزينه  پاسخ

oVزماني ( ) مخالف صفر خواهد بود كه مدار سمت چپ كليدS   به صورت يـك منبـع ،
ولتاژ عمل كرده و پس از بسته شدن كليد حلقه خازني در مدار ايجاد شـود. بـراي بررسـي    

  كنيم:را محاسبه مي اين مسئله مدار معادل تونن اين قسمت
  

x x T
x T

V V V
KCL (A) : V V v 

     
92 2 71 1  

tكند. حال با تحليل مدار درولتي عمل مي 7بنابراين، اين مدار دقيقاً مشابه يك منبع ولتاژ   :داريم  

C

o C

V ( ) v

V ( ) V ( ) v



 



 

 
  

    

1

1

1
1 1 1
3 2 3 7 23

7 7 2 5

  

  

  

 

 ه جرياندر مدار زير معادل :25مثالI كدام گزينه است؟  

1(
t

e


4
5      2(

t
e


5
4  

3(
t

e


5
42      4( 

t
e


4
52  

 :ابتدا مـدار را در »  3«گزينه  پاسخt    ر ايـن  كنـيم. د تحليـل مـي
  باز هستند.   S2و S3بسته و S4و S1زمان

L LI ( ) A , I ( ) A
      2 1

1 121 61 2  
tحالا مدار را در  كنيم. در اين زمانتحليل ميS1 وS4 باز وS2 وS3 شوند. دو سلف بـا جريـان   بسته مي

  شود: شوند، لذا مقدار جريان نهايي آنها به صورت زير محاسبه مياوليه با هم سري مي

   L L
L

L I ( ) L I ( )
I ( ) A

L L

  
 

    
   

 
1 21 2

1 2

6 3 1 1 8 21 3 4  

t
t

L LI (t) I ( )e e
  

5
42          وeq

eq

L
(sec)

R


   


1 3 4
1 4 5   

 

2 v 2  
2  

t : 
LI ( )

9v

 
S

3F

2F

oV




3F

4

1

1

12A

x2V

xV




oV




2F


1cV

3F

3F

t  

7v

TV 9



TI

TV
11

1

x2V

xV




xV





2A

BA
9 v

12 v  

2  

1LI ( )

1  

4  

10 v  

1  

2LI ( )

1LI ( )
2LI ( )

1  

4  

3 H  1 H  
I  

2  

1S  2S  3S  4S 

1  

10 v  12 v 

4  I  

1  

3 H  1 H  

t  t  t  t  
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CV ( )

5v3

2



 CV

1F

3 20.2u(t)

1F

1H 4

2I1I

1

SV

 در مدار مقابل معادله ولتاژ :26مثالCV (t)براي زمانt   كدام است؟  

1(
t

e


5 3
5    2( 

t

e


512 3
5 5  

3( 
t

e


5 32 5     4 (
t

e


57 3
5 5  

  

 :ابتدا مدار را در»  1«گزينه  پاسخt  كنيم.  تحليل مي  

  شود.باشد و خازن با مدار باز مدل ميمي aدر اين زمان كليد در وضعيت

CV ( ) v 
 


5 2 23 2  

tحال مدار را در  با در نظر گرفتن منبع جريان(t) و غيرفعال كردن منبع/ u(t)   تحليل   2
  شود.  كنيم. در اين حالت خازن با اتصال كوتاه مدل ميكنيم و تابع جريان خازن را محاسبه ميمي

CI (t) (t) (t)     

2 2

3 2 5  

v  حال با استفاده از رابطه ذكر شده در نكته قبل داريم:
8
5C C C CV ( ) V ( ) I (t)dt (t)d V ( )

C

 

 
  

 

 

            
1 1 2 22 21 5 5  

CVبا بدست آمدن  ( )  مدار را درt   كنيم:تحليل مي  
C

t

C C C C

t

C

V ( ) / / v

RC ( ) sec

V (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e

V (t) / e (v)

 



   

     

    

   5

2 3 6
3 2 1 5

6

 





  

 

 در مدار زير در صورتي كه منبع :27مثالSV به اندازه هاياي جرياناي داشته باشد، تغييرات لحظهتغيير لحظه ،واحدI1 وI2 كدام است؟  

برابر I2و براي جريان به اندازه I1اي براي جريانغييرات لحظه) ت1
  است.  2

  است.  برابر I2و I1هاياي براي جريان) تغييرات لحظه2

به اندازه I2و براي جريان به اندازه I1اي براي جريان) تغييرات لحظه3
  است.  4

  اي ندارد. تغييرات لحظه I2و I1هاي) جريان4
  

 :با توجه به ساختار مدار داريم:»  3«گزينه  پاسخ   S C S CV V V V V V         

  برابر صفر است. حال داريم:  CVاي ولتاژ ندارد، لذابا توجه به اينكه در اين مدار خازن تغيير لحظه
SV V V        

V I I I      1 1 11  

V I V ( I ) I


           2 2 24 4 4  

Cبراي اين كه ولتاژ خازن بخواهد تغيير ناگهاني داشته باشد بايد طبـق توضيح: 
C

dV
I C

dt
 جريـان ،      از آن عبـور كنـد. ايـن جريـان طبـقKCL  در

   KVLشـود كـه ايـن طبـق    ها و يا از سلف بگذرد كه ممكن نيست زيرا اگر از مقاومت بگذرد، ولتاژ دو سر مقاومت نامحدود مـي بايد يا از مقاومت Aيگره

Lاست، تناقض دارد، و اگر از سلف بگذرد، طبقمحدود  SVو اين كه ولتاژ منبع
dI

V L
dt

رود كه به دليـل ، ولتاژ نامحدودي در دو سر سلف انتظار ميSV 
  پذيرد.ر نميمحدود ممكن نيست. لذا عبور جريان نامحدود از خازن ممكن نيست و در نتيجه ولتاژ خازن تغيير ناگهاني را در اين مدا

CI (t)

3 2 (t)

(t)0.2 u(t) 3 2

b
a

 
CV (t)

1F

2

3 5v

t 

CV



1F

1H 4

2I

V



1I

1

SV A
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  دومفصل  آزمون 

 1در مدار زير پس از گذشت چه مدت زمان مقدار  ـCV شود؟ نصف ميC(V ( ) v)  6  
1 (

Ln

1
2
  

2 (
Ln

3
2
                                                                             

3 (Ln3 2  

4 (Ln1 2  

 2در شكل مقابل ـk كدام باشد تا معادله تغييراتI(t) در زمانt   برابر/ A1 tو در 6   برابرA1 باشد؟  

1 (1  
2 (3                                                        

3 (2  

4 (4  

 3ها برابردر مدار زير زمان صفر شدن تمام ولتاژها و جريان ـsec3 است. حال كدام عبارت در مورد شبكهN صحيح است؟  

 ) يك مقاومت خطي با مقدار دلخواه 1

F) يك خازن با مقدار حداكثر2
3
2                              

H) يك سلف با حداقل مقدار3
3
2  

  2و  1) موارد 4
 4در مدار زير تابع ـoV (t) كدام گزينه است؟  

1 (
t

e


 86 4       2 (te 86 4                                                                            

3 (te84        4 (
t

e

84  

 5در مدار زير معادله ولتاژ مقاومت كدام گزينه است؟ ـ  

1 (t (t )e e u(t )   1 1  

2 (t (t )e e u(t )   1 1                                                                            

3 (t (t )e e u(t )   15 5 1  

4 (t (t )e e u(t )   15 5 1  

 6در مدار زير پاسخ جريان ـI (t) كدام است؟   

1 (
t

e



2
31 8

3       2 (
t

e



2
31 5

3                                                                            

3 (
t

e



3
21 8

3      4 (
t

e



3
21 5

3  

6u(t 1)

10

10

10

10

3F

4 v

1 1

1

2F

I(t)

kI(t)

t 

6

t
22e



t
63e


410

t10e

N20

inV (t)

2F

1

2





RV (t)

inV (v)

1

1
t (sec)

0.5 I (t)

2I 2V

1
2Hu(t)

I

V 

oV (t)





 CV

2

4F
2 H

6

3r(t)

CV ( ) 4 v   LI ( ) 




LV

LI
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 7در مدار زير ولتاژ خروجي در ـt sec


   برحسب ولت كدام است؟  2

1 (/4 12   
2 (/6 23                                                                            

3 (/3 12  

4 (/5 21    

 8جريان عبوري از يك خازن ـF2   دام است؟شده در آن كبه صورت مقابل است. مقدار انرژي ذخيره  

1 (kJ25            2 (kJ125                                                                            

3 (J25              4 (kJ225  
  

  
 9معادله ـI(t) با فرضLI ( ) A  2  در جهت جريانI(t)كدام گزينه است؟  

1( te53           2( te52  
3( te2             4( te5  

 

 10معادله ـI(t) درt   كدام گزينه است؟  

1( 
t

/ e
165              2( t/ e165   

3( t/ e168             4( 
t

/ e
168   

  
  

 11ادلهدر مدار زير مع ـV(t)درt   كدام گزينه است؟  

1( 
t

e


 612 8             2( te 612 8  

3( te 64 3              4( 
t

e


 64 3  

 12هايبراي زمان ـt   معادلهV(t) كدام گزينه است؟  

1( te496  
2( te 44 92  
3( te 24 92   
4( te296   

 13معادله ـI (t)2 درt    كدام گزينه است؟براي مدار زير  

1( t/ e56  
2( / t/ e 23   
3( / t/ e 26   
4( t/ 53  

6 H I (t)

40   10   0.5I (t)

2 F 

3  

12 v 4  2 A 
-           +  

V 
-           +  

V t  

24 v 

3  
8  

20 v 

2 
+  

V  
-  

0.5 HoI
t  

o4I

20  5  

2.5 H 4 H 

6  5 A 

   (t)2I   (t)1I   
t  

10

CI (A)

t (sec)
1 2

160  

80 v  

30  

50  0.5 I 1 F 
I 

t  

inV
2.5H

5

10

inV (V)

oV

t(sec)

4


2


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 14معادله ـoI (t) بعد از كليدزني كدام گزينه است؟  

1( 
t

/ e


8
32 5


                       2( 
t

/ e


8
34 5


  

3( 
t

/ / e


 
8
35 4 5


           4( 
t

/ / e



8
35 4 5


  

 15در مدار شكل زير معادله ولتاژ دو سر خازن براي  ـt  1 كدام است؟  

1( V(t)  24  
2( tV (t) ( e ) 24 1  
3 ((t )V (t) e   13 24  
4( V(t)  3   
 16در مدار شكل زير كليد ـ(k tدر لحظه 1(   شود و كليدباز مي(k tدر لحظه 2(   شود. معادله جريانبسته ميi(t) برايt    به چه صورتي

  است؟ 

1 (
t

/ e


  45 2 5  

2 (
t

/ / e


  42 5 2 5  
3 (t/ e  45 2 5  

4 (
t

/ / e


  42 5 2 5  

 17جريان در يك سلف ـmH1 با رابطهL t

; t
I (t)

te ; t

 
5

 


  شود؟شود. در چه زماني حداكثر توان جذب سلف ميبيان مي 

1( / 3  2( / 5  3( / 8  4( 1  

18ت. اگر درها بسته بوده اسكليد مدار شكل زير مدت ـt    خازن براي ولتاژ شود، معادلهبازt   كدام است؟  

1(t( e ) 125 1   
2 (t( e ) 125 1   
3 (t( e ) 115 1   
4 (t( e ) 115 1   

 19ها باز بوده است. اگر دردتكليد مدار شكل زير م ـt    شود، معادله ولتاژ خازن برايبستهt   كدام خواهد بود؟  

1(te  14 4   
2 (te 14 4   
3 (te 14 4   
4 (te  14 4   

 20شود، معادله ولتاژ دو سر سلف برايپالس زير به مدار اعمال مي ـt s  2   برحسب ولت كدام است؟  

1(t( e ) 26 1   
2 (t( e ) 26 1   
3 (te26   
4 (te26   

  

3  

12 v 
5  

4 v 
0.1 H 

4  

a 

b 
oI

3u (t-1) A 0.1F 
+   V   - 

2 8  3u (t) A 

1A 

I 

5 500F 

5 10 

+ 

- 
15 I 

t  
CV

50mv 

I1 

1k 20I1 20k 5k 0.25F
- 

+ 

t  

CV

5k 2.5H 

200 
t(s) 

12 SI

SI (mA)

LV (t)





5

2

6

0.5H

2

2

30v

2k

t  t  

30v

1k
i(t)





  


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 21ه مدار شكل داده شده اعمال شود، معادله ولتاژ خروجي براياگر پالس زير ب ـt ms 2كدام است؟ ،  

1(t
oV (t) / ( e )   11 1   

2 ((t / )
oV (t) ( e )   21 1    

3 ((t / )
oV (t) e   1 21     

4 (t
oV (t) / ( e )  11 1   

 22وضعيتها در كليد مدار شكل زير مدت ـ a بوده است و درt    ناگهان به وضعيتb رود، معادلهميCV (t)،t    كدام است؟  

1(te 175 12   

2 (te 175 12   

3 (te 175 12   
4 (te 175 12   

  

 23با توجه به شكل مقابل، كليد ـS1  درt 1  و كليدS2 درt / ms2 13 /شـود، جريـان عبـوري از خـازن در     بسته مـي  8 ms13 برحسـب   8
Ln)؟آمپر چقدر استميلي / )2 69  

1 (/ 25  

2 (/ 2  

3 (/ 75  
4 (/ 5  
  

  

 24در مدار شكل مقابل چند ثانيه پس از اتصال كليد ـk  شود؟اهمي مي 1بر ولتاژ دو سر مقاومت برا 3ولتاژ دو سر خازن  

1 (Ln4  
2 (Ln2  
3 (Ln3  
4 (Ln2 3  
  

 25در شكل زير، كليد براي مدت زمان زيادي بسته بوده و در  ـt   يود. رابطهشباز ميCV (t)  برايt   ؟كدام است  

1( 
t

CV (t) e


 262  

2 (
t

CV (t) e


 132  

3 (
t

CV (t) e


 261  

4 (
t

CV (t) e


 131  

 26در مدار شكل زير در لحظه ـt   كليد را از وضعيتa به وضعيتb شود؟ (بريم، بعد از چند ثانيه ولتاژ خازن صفر ميمي .(ثابت زماني مدار است  

1( Ln 2  
2( Ln 2  
3( Ln / 54  
4( Ln / 54  

3k 

9k 60v + 

- 

a b 

2 
3 

F 

60k 20k 
5mA 

t  

CV

10k S1 

S2 

6 v 

10 v 
10k 

10k 

1F 

  

C = 1 mF  

R = 1K  

V = 60 v  

k 

40v
1

10CV

4

5 4

CV5F




t  

b a  

11.5   

3.5   

60 v  

1.25 k  

6.75 k  8 mA 
0.05 F 

t  

20 

t(ms) 

10 

SV 100 

100 mH oV (t)




SV (t)




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1  1  I 

I 

1 F 

k 1  t  
SV

 27شود؟يك از معادلات زير بيان مينمودار شكل زير با كدام ـ  

1( f (t) r(t) r(t ) r(t ) (t )       2 4 1 2 2 2 5  
2( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       4 1 2 2 2 5   
3( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       2 4 1 2 2 2 3   
4( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       2 2 1 2 3 2 5  

  

 28كدام است؟ زيره شكل موج نشان داده شده در شكل معادل ـ  

1 (u(t ) u(t ) u(t )    1 2 3  
2 (u (t ) u (t )  1 2 2  
3 (u (t) u (t ) u (t ) u (t )     1 2 4  
4 (u (t ) u (t ) u (t ) u (t )      1 2 3 3 4  
 29مقدار ـL چند هانري باشد تا در لحظهt / s 1جريان ،I برابر/ A1   باشد؟ 14

1( /

Ln


5
26

      2( / Ln 5 26  

3( 
Ln /


5

26
      4( /

Ln /


5
26




  

 30در شبكه زير كليد ـk  به مدت طولاني بسته بوده و درt   شود، اگر باز ميSV u(t) باشد، پاسخCI (t) كدام است؟  

1 (
t

e u(t)


2
51

5    2 (
t

e u(t)


2
52

5  

3 (
t

e u(t)
2
51

5    4 (
t

e u(t)



2
51

5  

 31در مدار شكل زير جريان ـI در لحظهt s   ، تقريباً چند ميكروآمپر است؟2

1( 4  
2( 16   
3( 3    
4( 48   

 32در مدار شكل مقابل اگر كليد در ـt   ،بسته شودI(t) برايt   آمپر كدام است؟برحسب ميلي  

1( / te 16   
2( te112   
3( te 112   
4( / te 112  

  

 33در مدار شكل زير ولتاژ خازن در لحظه ـt   چند ولت است؟  

1( 13  
2( 11  
3( 8  
4( 9  

1 2 3 4 

1 v 
2 v 
3 v 

t (sec) 

V(t) 

1 

2 30 v 

4 

5 
L 

I  

t  

4k
t = 1 

1k1 mF1k

I

30v
t  

8 mA  

5 F 6 k  12 k  4 k  

I (t)  
t  

10 k  10 k  t  

20 k  12 v  2 nF 
10.6 I  

1I  

t (sec)
31 5

2

1

1

2

f (t)
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 34در مدار شكل زير، كليد مدت زمان زيادي بسته بوده و در ـt   شود، جريانباز ميI در لحظهt ms 5 حدوداً چند آمپر است؟  

1( 3   
2( 69/3  
3( 15/4  
4( 5/2  
  

 35در مدار شكل زير در ـt   كليدS1 و درt ms tولتاژ دو سر سلف در لحظه شود.باز مي S2كليد 35 ms   تقريباً چند ولت است؟ 35

1( 3/13-  
2( 3/13  
3( 9/8  
4( 9/8-  

 36دست آورد! وقتي كليد بسته بود قورباغه تحرك هخواهد مقاومت بدن قورباغه را بشناسي با استفاده از مدار شكل زير مييك دانشجوي زيست ـ
 mA1اگر جريان عبـوري از بـدن قورباغـه     .هاي شديدي از خود نشان دادها و تكانقورباغه لرزش ،ثانيه پس از باز شدن كليد 5اما  ،خيلي كمي داشت

  باشد؟ثبت شود، مقاومت بدن قورباغه تقريباً چند اهم مي

1 (3/1  
2 (5/2  
3 (7/3  
4 (4  

  
  

  

I  

30   

30   

10  

30 v

0.5H
t  

60 v  

4   

12   6  150 mH  18  

t = 35ms  
3   

2S 1S  

t  

12 v + 
 
- 2 H 

50  
switch 

Frog 
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  دومفصل  آزمونپاسخنامه تشريحي  
  

 ي ولتـاژ خـازن بـه صـورت    شود. بنابراين فـرم معادلـه  با توجه به برقراري پل وتسون، جريان منبع جريان وارد خازن نمي  »3«گزينه  ـ1
t

RC
C Cv (t) v ( ) e


  

  دست آوريم:ي ديده شده از دو سر خازن را بهباشد. پس كافي است مقاومت معادلهمي
  
  
  

  
  
  

t

eq C CR ( ) ||( ) v (t) v ( ) e


        31 1 1 1 1        

 آوريم.رسد، بدست ميي خود ميحال زماني را كه ولتاژ خازن به نصف مقدار اوليه
t

Ln t
e Ln t Ln sec


     3 1 2 3 22 3
 


  

  

  م.نهايت تحليل كنيتر است كه مدار را در زمان بيشود، آساننهايت خازن مدار باز ميبا توجه به اينكه در زمان بي  »3«گزينه  ـ2
  
  

kI
R k

I
     

 
 
  
  

    I k
k

    

4 1 22                                                             

  
 

  

تـرين ثابـت زمـاني    باشد. از طرفـي بـزرگ  هاي ورودي ميهاي مدار همان ثابت زمانيباشد، ثابت زماني مقاومتي Nي در صورتي كه شبكه  »4«گزينه  ـ3
3ترين ثابت زماني است. پس اگر شبكه مقاومتي باشد، حداكثر در برابر بزرگ 5دانيم زمان ميرايي كامل چنين ميباشد و همثانيه مي 6منابع    م ثانيه تمـا

  تواند صحيح باشد.مي 1ي شوند. پس گزينهها صفر ميولتاژها و جريان
آوردن ثابت زماني كافي است دست يك سلف يا يك خازن باشد، براي به  Nي حال اگر شبكه

  آوريم. با حذف تمامي منابع داريم: دستشده از دو سر شبكه را بهمقاومت معادل ديده 
  

eqR || || ( )    2 1 6 4 4   
3با توجه به اينكه زمان ميرايي    ثانيه باشد. 6ثانيه است، بايد ماكزيمم ثابت زماني  

L  سلف باشد، آنگاه داريم:     Nي اگر شبكه L
L H

R
     6 244  

RC  خازن باشد، آنگاه داريم: Nياگر شبكه C C F     
34 6 2  

  تواند صحيح باشد. مي 1ي هم علاوه بر گزينه 2ي بنابراين گزينه
  

  
  

 معادل منبع ولتاژ

10

10 10

10 10

10 10

10

6 u(t 1)

3 f
3 f

20 N 10

6

4

I I

kI4v

1 1

1

I

4v k

11
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  ي اول جداگانه تشكيل شده است.شود كه مدار از دو قسمت مرتبهبا توجه به شكل مشاهده مي  »1«گزينه  ـ4
  ي اول داريم:توجه به پاسخ مدار مرتبهبا 

t t

RC
C C C C C

C

v (t) v ( ) (v ( ) v ( ))e v (t) e

v ( )

 
       

  

84


  

      L

t
i

L o L C

d d
v L ( t) v (t) v (t) v (t) e v

dt dt


         82 3 6 6 4  

  

C(vآوريم  دست ميبه u(t)ابتدا پاسخ مدار را به ازاي ورودي   »2«گزينه  ـ5 ( ) ) :  
t

RC
R R R R

R in

R

v (t) v ( ) (V ( ) v ( )) e

v ( ) v ( )

v ( )



 

     

  



 

1



 



  

t
Rv (t) e   

u(tحال پاسخ مدار را به ازاي ورودي  )1 آوريم:دست ميبه  (t )
RV (t) e u(t )  1 1  

inVبنابراين پاسخ مدار به ازاي ورودي  (t) u(t) u(t )  1 :به صورت مقابل است  t (t )
Rv (t) e e u(t )    1 1  

  
  

Iبا محاسبه » 3«گزينه  ـ6 ( ) 
 توانيم تست را به جواب برسانيم. ابتدا مطابق با شكل زيرو ثابت زماني مدار ميI ( )  كنيم:را محاسبه مي  

 
  

I A 1  
I I A   3 3  

  كنيم:حال با استفاده از مدار روبرو، مقاومت ديده شده از دو سر سلف را محاسبه مي
TI I   

V / ( I) I    5 2  
T TV V I I I    2 3 3  

TR  3  
L

sec
R

  
2
3  

Iبا چك كردن مقادير ( )  3  و 
2
  تواند پاسخ صحيح باشد.) مي3ي (ها، تنها گزينهدر گزينه 3

  

  ي موجود، داريم:در حلقه KVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ7
o

in o
Vd

KVL: V / ( ) V
dt

   2 5 5   

o
o in

dV
V V

dt
  2 2  

o  آيد:                دست ميي آن بهاز روي شكل ورودي، معادله
o

dV
V sin t

dt
  2 2 2inV sin t t


  1 2 2   

tجواب قسمت همگن
ohV ke  2  

opVكنيم دست آوردن جواب خصوصي فرض ميبراي به Asin t Bcos t 2   باشد، بنابراين: 2
tV sin t cos t ke    25 2 5 2

A B
A ,B

A B

 
      

1 5 5


Acos t Bsin t Asin t Bcos t sin t   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

t)ي صفر از آنجا كه در لحظه )  باشد.سلف مدار باز است، در نتيجه ولتاژ خروجي برابر صفر مي  

oV ( ) e / V
   5 5 5 212

t
oV ( ) k V (t) sin t cos t e       25 5 2 5 2 5    

inV (t)

2F

1

2





RV

inV
2.5H

5

oV
oV

5

6

2 H

2

CV 

4F





oV (t)3r(t)



LV

1A
2I 2V

1

I

t  

0.5

V 

I 3I 

2V
0.5

V 

2I

TV

I

1

I

TI



  

 65

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه    تحليل مدارهاي الكتريكي

Qا توجه به اينكه انرژي ذخيره شده در خازن برابر ب »1«گزينه  ـ8
E

C


21
  دست بياوريم. براي بار ذخيره شده داريم:شده در آن را بهباشد، كافي است بار ذخيره مي 2

C C
dQ

i Q i dt
dt

     

( )
Q E kj


        



2

6
1 1 12 1 1 252 2 2 1

  
  

  

  

LIبا توجه به اينكه    »2«گزينه  ـ9 (t) I(t)   بنابراينI( )  2 باشـد. حـال بـراي رسـيدن بـه پاسـخ       نادرست مي 4و  1ي باشد، در نتيجه گزينهمي
  دست آوريم:صحيح كافي است ثابت زماني مدار را به

eqR

L
 1  

eq
/ I(t)

R R ||
/ I(t)


       

4 5 4 4 4 1 35
      


  
  

tI(t) e A      1 53 5 26
  

  
  

)Iآوريم. سپس دست ميهاي منفي بهي خازن را با تحليل مدار در زمانابتدا شرط اوليه  »1«گزينه  ـ10 ) را محاسبه نموده و با توجه به صفر بودنI  در
tآوريم:                                   دست ميرا به I(t)ي ي ثابت زماني، معادلهنهايت به دليل عدم وجود منبع مستقل در زمان مثبت و محاسبهبي :   

C

C

( ),( )
C

V ( )
KCL(A) : / I I ( )

V ( )
I ( )

V ( ) V








  



 1 2

8 5 116

28
4

 
 





 

 

  

t :   

     Cv ( )
I( ) / A


  


53 5


 

 
  

eq
I

R R ( ) : ( ) ||
/ I

       


8 16 16 8 165
    


  
  

t

I(t) / e A


  165  
  

  در اين زمان خازن به حالت دائمي رسيده و مدار باز است):آوريم (دست ميبه هاي منفي، ولتاژ خازن را در زمان ابتدا با تحليل مدار در زمان »1«گزينه  ـ11
t :   

  
  

C CV ( ) V ( ) v      12 2 4 4   
  

  هاي مثبت داريم:براي زمان
eq t t

C

C

R ( )

RC sec V (t) ( ) e V e V

V ( ) v

 

 
         
  

1 6 6

3

6 12 4 12 12 8
12

  

  
  
  

  معادل منبع 
 جريان وابسته

 منبع جريان وابسته

 از ديد خازن

 از ديد خازن

6 H I (t)

40   10   0.5I (t)

0.5 I(t)

2F

12v

3

2 A

10

CI

t
1 2

12v 4 2 A

CV ( ) 

3

160 30

80v

A

I

500.5 I





CV ( )

I 30

500.5 I1F
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t  آوريم:كنيم و شرايط اوليه مدار را به دست مييهاي منفي تحليل مابتدا مدار را براي زمان  »1«گزينه  ـ12 :   
tي در لحظه   شود. بنابراين: سلف به حالت دائمي رسيده و اتصال كوتاه مي  

o o L
I I

I I I ( ) A
     

4 24 424 483 2
   

LV( ) i ( ) v  2 96   
oIر جاي كليد، هاي مثبت، با تغييحال براي زمان   :شده و منبع ولتاژ وابسته اتصال كوتاه خواهد شد. پس  

t :   
V( ) v   

eq
R

R ( )
L

   12 4  

                                             
R

t tLV(t) V( ) (V( ) V( ))e e v
       496  

  
  آوريم:دست ميهاي منفي بهي مدار را با تحليل مدار در زمانابتدا شرايط اوليه  »1«گزينه  ـ13

t :   
||

I ( ) / A
||

   
2

5 6 5 65 6 2 


  

/
I ( ) / A 

 1
2 6 2 45
   

  هاي مثبت داريم:براي زمان
,مان مثبت     به دليل عدم وجود منبع مستقل در ز I ( )  22  هانري 4: مقاومت معادل از ديد سلف  

,به دليل عدم وجود منبع مستقل در زمان مثبت    I ( )  15  2/: مقاومت معادل از ديد سلف   هانري 5
eq t

eq t

R

L t

R

L t

I (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e / e A

I (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e / e A








      


      

2
2

1
1

5
2 2 2 2

2
1 1 1 1

6

2 4

 



 

  
  

  كنيم:هاي منفي تحليل ميابتدا مدار را براي زمان  »3«گزينه  ـ14
t :   

tي در لحظه   شود. بنابراين:سلف به حالت دائمي خود رسيده و اتصال كوتاه مي  
  

L L LI ( ) A I ( ) I ( ) A      
12 4 43    

  كنيم:را محاسبه مي oIي زماني ي اول معادلهمثبت و فرم پاسخ مدار مرتبه هايحال با توجه به مدار در زمان
R

t
L

o o o oI (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e


      

  شود. بنابراين: نهايت سلف به حالت دائمي رسيده و اتصال كوتاه ميدر زمان بي

oI ( ) A


   

4 1

5 3 2  

       
t

eq oR ( ) ( )| | I (t) ( ( )) e


        
8
38 1 15 3 4 43 2 2



  

t

oI (t) / / e A


 

8
35 4 5


  
  

  

  

 از ديد سلف

5A 6

1I ( )
2I ( )

5A 20A

 دن منبع ولتاژاثر كراز ديد سلف با بي

0.5 HoI

3

24 v

o4I
2



V


LI

0.5 H

8

20 v

2



V


LI

5 20

2.5 H 4 H

3

5
0.1 H 4

4 v
LI

3

0.1 H 412v

LI
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tهاي باشد. حال براي زماني خازن برابر صفر ميهاي منفي، پس شرط اوليهبا توجه به عدم وجود از منابع در زمان »2«گزينه  ـ15 1 باشد.مدار به شكل زير مي  
  شود، بنابراين:ازن مدار باز مينهايت خدر زمان بي

    C eqV ( ) V , R ( )       3 8 24 2 8 1  

         
t

tRC
C C C CV (t) V(t) V ( ) (V ( ) V ( )) e ( e ) ( t )

           24 1 1 »  

 

  داريم:   »3«گزينه ـ 16
  
  

 
t

i(t) k k e

 1 2                    

  

tدر    :داريم  
( )

i( ) / A
 

  
 

16 2 2 51 1 1
5 2 2

  

tدر   :داريم   i( ) i ( ) / A k k      1 22 5   

tدر    :داريم  k / A 2 2 5     
( )

i( ) A k
 

    
 

1

115 2 51 1 1
2 2 2

  

  آوريم: دست ميحال ثابت زماني را به
  

eq

t

R ( )

L
i(t) / e

R


   

        4

6 2 2 2 2
1 5 2 54

 
    

 
 

  را محاسبه كنيم: V(t)آيد. براي اين منظور بايستي دست ميبه P(t)انرژي ذخيره شده در سلف از روي   »1«گزينه  ـ17
t t t

t t t

di
V(t) L ( e te ) e ( t)

dt

P(t) V(t).I(t) e ( t)( te ) / (t t )e

    

   

     

     

2 2

2 2 2

1 5 5 5 1 1

5 1 1 5 25

 

 
  

  بيشينه شود. لذا: P(t)شود كه زماني توان جذبي سلف حداكثر مي
t t tdP(t) dP(t)

/ ( t)e / (t t )e / e ( t t )
dt dt

          2 2 2 2 225 1 2 5 25 1 4 2     

tي اگر معادله t  22 4 1   را حل كنيم، در زمانt / s1 3   وt / s2 1   هاست.  در گزينه t1آيد كه دست ميبه7
  

ي خـازن برابـر صـفر    شـود. بنـابراين ولتـاژ اوليـه    هاي منفي، تمامي جريان منبع جريان وارد كليـد مـي  با توجه به بسته بودن كليد در زمان  »1«گزينه  ـ18
tهاي باشد. حال مدار را براي زمانمي   كنيم:تحليل مي  

ي زمـاني ولتـاژ   اول، بـراي نوشـتن معادلـه   ي با توجه به فرم پاسخ مدار مرتبه
خازن علاوه بر مقدار اوليه ولتاژ به مقدار نهايي ولتاژ و ثابت زماني نياز داريـم.  

  شود. بنابراين داريم:نهايت خازن مدار باز مياز طرفي در زمان بي
  

KVL: I ( I) I I A      5 15 1 15 3  
  

CV ( ) I ( I) v        15 1 1 45 2 25   
  

 از ديد خازن

3A8
0.1F

 V

2

I

1 A 5

5 10




CV 500 F

15 I

1 A

I

5 10

15 I



CV ( )

1 I

5

6

2 2 2

eqR

6

2 225

0.5H

t  t  

i(t)
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  دهيم:ن مقاومت ديده شده از دو سر خازن، منبع تستي به جاي آن قرار ميدست آوردبراي به
T T

T
V V I

KVL(A) : I ( )


  
15 11 1 

 
  

TVاز طرفي داريم: 
I  1:پس ،  

( ) T T T
T T T th

V V / V
I V I R


        1 1 5 2 21 1   

 
  

t
CRC / Sec V (t) ( e )V          6 15 1 2 1 25 1        

  

C(Vباشدي خازن برابر صفر ميهاي منفي، ولتاژ اوليهوجود منبع مستقل در زمان با توجه به عدم  »4«گزينه  ـ19 ( ) )  براي .t   :داريم  
mv

I A
k

  
1

5 51
   

  
  
  

  نهايت به صورت زير قابل محاسبه است:آن در بي شود، بنابراين ولتاژنهايت خازن به حالت دائمي رسيده و مدار باز ميبي از طرفي در زمان

Cv ( ) I ( || ) v    3
1

4
2 2 5 1 4    

  شود.كنيم كه در نتيجه آن منبع جريان وابسته نيز حذف ميآوريم. براي اين كار منبع ولتاژ را خنثي ميدست ميرا به Rآورن ثابت زماني، مقدار دست حال براي به

C

eq t
R ( ) || k

v (t) ( e )v
RC /


 

     
     

1
3 6 3

2 5 4
4 1

4 1 25 1 1


   
  

  

tي زمانيبراي بازه  »4«گزينه  ـ20 s  2   رو است:مدار به صورت روبه  
  

tي در لحظه  ي سلف برابر صـفر  به دليل عدم وجود منبع مستقل جريان اوليه
tي ظهباشد. بنابراين در لحمي   ي مدار باز است، در نتيجه ولتاژ سلف در لحظه

t   رو است:                 به صورت روبهLv ( ) v     3 312 1 5 1 6     
  باشد.نهايت برابر صفر ميبيشود. بنابراين ولتاژ دو سرش در نهايت سلف به حالت دائمي خود رسيده و اتصال كوتاه ميدر بي

t
R

t RL
L LL /

V (t) e V (t) e V
  


   

3 25 1
2 56 6

 
R

t
L

L L L LV (t) V ( ) (V ( ) V ( )) e
      

  
Lصفر بوده است، لذا sVهاي منفي مقدار وروديدر زمان  »3«گزينه  ـ21 LI ( ) I ( )      از .

Lثابت زمـاني مـدار   شود كه طرفي مشاهده مي
ms

R
  1       اسـت، يعنـي پـالس ورودي تـا حـدود

توانيم به آسـاني فـرض كنـيم كـه     مي ms2ي رسد. لذا در لحظهبه حالت پايدار مي ms5ي لحظه
LIسلف اتصال كوتاه بوده و جريان  ( ) / 2 1  كند. حال در لحظـه  آمپر از آن عبور ميms2 

  شود (اتصال كوتاه). لذا شكل زير را خواهيم داشت:منبع صفر مي

L oI ( ms) / A V ( ms) RI / V         2 1 2 1 1 1       

 

  
  صفر خواهند بود.نهايت در بي oVو  LIاز طرفي به دليل فقدان منبع، 

t

oV (t) V( ) [V( ms) V( )]e t ms

 


     

32 1
2 2

 

   
(t ) t[ ]e e V

         
3 31 2 1 1 21 1         

  

 از ديد خازن

1I

50 mV 1k 120I 20 k 5 k



CV 0.25 F

312 10 A 5 k 2.5 H





LV

I

TI

TV

A

15 I

5 10

5

100

LI 

 

sV oV100mH

LI 



oV100mH

100
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t  آوريم:دست ميهاي منفي بهي خازن را با تحليل مدار در زمانابتدا ولتاژ اوليه »2«گزينه  ـ22 :  
  

C Cv ( ) v ( ) ( ) v      

9 6 459 3    

  هاي مثبت داريم:نبراي زما
  كنيم:نهايت محاسبه ميشود، ولتاژ آن را در بينهايت به حالت دائمي رسيده و مدار باز ميبا توجه به اينكه خازن در بي

C

t
eq C

v ( ) ( || ) v

R ( ) | | k v (t) e v

RC





 

      

      

     


3 3

1

3 6 2

5 1 2 6 1 75

2 6 15 75 12
215 1 1 13



   

  

  

  

  

tي زماني ابتدا مدار را براي بازه  »2«گزينه  ـ23 / ms 13 8 دست آوردن ولتاژ خـازن در  كنيم تا با بهتحليل ميt / ms13 و شـرط پيوسـتگي    8
tي ولتاژ آن، جريان عبوري از خازن را در لحظه / ms13   دست آوريم:به 8

:t / ms 13 8  
  شود، داريم:     مينهايت مدار باز با توجه به اينكه خازن در بي

                         Cv ( ) v 1  
eqR ( ) k   1 1 2    

RC / sec     3 62 1 1 2      
t / mst /

C Cv (t) ( e ) v ( / ms) ( e ) v       13 85 691 1 13 8 1 1 5    

C Cv ( / ) v ( / ) v   13 8 13 8 5  
tبراي زمان  / ms13   داريم: 8

A A Av v v  
  

1 6 5
1 1 1

 
  

  

A Av v v   3 21 7  

CI ( / ) / mA 
  

 3
7 513 8 2

1 1


 
  

  
  

باشد و همچنين با توجه به مـدار بـاز شـدن خـازن در     ي خازن برابر صفر ميبا توجه به در مدار نبودن منبع ولتاژ در زمان منفي، ولتاژ اوليه »1«گزينه  ـ24
6بر نهايت ولتاژ دو سرش برابي  باشد، پس:مي 1شود. ثابت زماني مدار نيز ولت مي  

t t
CV (t) ( ) e ( e )     6 6 6 1     

C
C

dv
I C

t tdt
C Ri (t) i (t) e / e


      31 6 6     

t
R RV (t) i (t) e 31 6   

  دهيم:برابر ولتاژ و مقاومت قرار مي 3آوردن زمان خواسته شده، ولتاژ خازن را دست حال براي به
t t te e e t Ln sec        

13 6 6 6 44    
  

  

tي كنيم. در لحظههاي منفي تحليل ميي صفر مدار را براي زمانآوردن ولتاژ اوليه دستبهبراي   »1«گزينه  ـ25  شود، بنابراين داريم:خازن مدار باز مي  
t :  

C
C

C C

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

KCL (A) :




  
  

4 4
4 1 5

   


  

                                                                        CV ( ) v 2   
  

 از ديد خازن

 از ديد خازن

3k

60v 9 k



CV ( )

2 F 60 k 20 k 5 mA

10k

10 v

10k

1 F

 CV ( ) 




CV

10k

10v

AV

10k

6v

10k

5 v

1




iV ( )

4A5

10 40 vCV ( )

4



1mF

60v

1k
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tهاي حال براي زمان   :داريم  
C CV dV

KVL ( ) : I (I )
dt


   1 11 5 1 54    

C Cd V V
I ( )

dt
  115 5 14  

              C C C
C C

dV dV dv
KVL ( ) : V (I ) I V ( )

dt dt dt
      1 12 5 1 5 1 55 2    

C
C

t
( ),( )

CC

C

dV
V

dt
V V (t) e( ) v

V ( ) v



  


   

  

1 2 26

1
26

22



 



  

  

  آوريم:دست ميي خازن را بهكليد ولتاژ اوليهaبا توجه به وضعيت »4«گزينه  ـ26
t :  

C
/

V ( ) v
/ /

   


11 5 6 4611 5 3 5   

  كليد داريم: bبراي وضعيت 
  شود، بنابراين:نهايت خازن مدار باز ميدر بي

CV ( ) / V     3 38 1 6 75 1 54   
t t

CV (t) ( ( )) e e
 
       54 46 54 54 1   

CV (t) t Ln Ln / sec     
54 541 
 

  
  

  هاي زير تشكيل شده است:شكل داده شده از مجموع شكل »4«گزينه  ـ27
  
  

      r(t ) u(t ) r(t ) u (t )       2 1 2 1 2 3 2 3                                      u(t) u(t )  2 2 1  
  
  
  

                                                         (t )  2 5                                                 u(t )  2 3     
  

  

 f (t) f f f f u(t) r(t ) r(t ) (t )           1 2 3 4 2 2 1 2 3 2 5  
  

  هاي زير تشكيل شده است:شكل داده شده از مجموع شكل »4«گزينه  ـ28

  
f u(t ) 2 2                                                    f u(t ) 1 1  

  
  
  

f u(t )  4 3 4                                                  f u(t ) 3 3  
  

  
f (t) f f f f u(t ) u(t ) u(t ) u(t )           1 2 3 4 1 2 3 3 4  

3.5

11.5
60 v

CV ( )

1.25 k

6.75 k 8 mA0.05 F

10

5
1I

1 CI i
1

CV

4 
 CV5 F

(1)
(2)

CV ( ) 20v

C
C

dV
i 5

dt


2

1
1 2 3

1

2

1
2

1 2 3

1
2

1

2

1 2 3 4 5

1

1

1

1

2

1

1

2 3 4

2
31

1

2 3
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1k



V 1mF




V 1mF1k 1k

  كنيم:ي سلف را محاسبه ميابتدا جريان اوليه  »4«گزينه  ـ29
t :  

  

Li ( ) A
( || )

   
 
2 3 3

2 4 1 2 4 7
   

  
tاي هبراي زمان   :داريم  

t :   
R

t
L

L L Li ( ) i (t) i ( ) e
      

L

/
t i ( / ) /L L

Li (t) e / / e
    

5 5
1 1 143 1 14 4 287


  

/ / / /
Ln L H

L / Ln / Ln /


    

5 4 28 5 5
1 14 3 75 26

  


  

  
tيچ منبعي قبل از كنيم. از آنجايي كه ههاي منفي تحليل ميابتدا مدار را براي زمان  »2«گزينه  ـ30    :مقدار نداشته است، لذاCV ( )    

tحال براي   :داريم  t :  
KVL( ) : I I ( )      1 2 1 1  

CI I ( ) / A     
1 2 45 5  

  باشد.پاسخ صحيح مي 2ي بنابراين گزينه
  

oهاي منفي مدار به حالت پايدار رسيده است. لذا در زمان »  3«گزينه  ـ31 oV ( ) V ( ) v    
13 65   حال در زمان .t  شود. كليد اول باز مي

oVي معادله (t) شود:به صورت زير مي  
t

tt t

V(t) V( ) (V( ) V( ))e

( )e e V( ) e v



 




  

    

     1 16 6 1 6
  

tحال بعد از وصل كليد دوم در زمان  s1:خواهيم داشت ،  
t

t
t st (t )/

V(t) V( ) (V( ) V( ))e

( e )e e e V( ) e 






     

    

     

1

1
21 2 1 35

1

6 6 2 6

  

V          مقدار جريان برابر است با: e
I A

R k
 


  

36 31  
  

tي خازن در لحظه با توجه به اينكه  »2«گزينه  ـ32 شود، بنابراين:مدار باز مي  
  

C Cv ( ) v ( ) v   48   
tبراي   :داريم  
  

I( ) mA  
 3
48 12

4 1



  

tبا توجه به عدم وجود منبع مستقل براي زمان    بنابراين ،I( )   باشد.مي  

tI(t) e mA  112 
t

RC
eqR ( ) || || k RC sec I(t) I( ) (I( ) I( )) e

            24 12 6 2 1   

 ي بيرونيحلقه

 از ديد خازن

5 L

I

I 2I1 1

1I1v

CI ( )

8 mA 6 k CV ( )

4 k 12 k 6 k CV ( ) 48 

I

2

1

30v 5

4

Li ( )
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  شود، داريم:مدار باز مي ي با توجه به اينكه خازن در لحظه »1«گزينه  ـ33
  
  

  آوريم:دست ميرا به I1) مقدار 1ي (در حلقه KVLبا اعمال 
  I I / mA    3

1 124 1 12 5 KVL ( ): I I     3 3
1 11 12 4 1 2 1     

CV) مقدار2ي (در حلقه KVLحال با اعمال  ( ) آوريم:دست ميرا به  

C CKVL ( ) : I I V ( ) V ( ) / v           3 3 3 3
1 12 2 1 6 1 26 1 5 1 13          

  

t  آوريم:دست ميي سلف را بهابتدا در شرايطي كه كليد بسته است، جريان اوليه »2«گزينه  ـ34 :  
  

LI ( ) A
||

  
3 43 1


 
  

tهاي حال براي زمان   :داريم  
t :   

I( ) A  
3 31



  

eqRدقت شود منبع ولتاژ در اين حالت اتصال كوتاه شده است.     ( )   1  
R

t t / stLI(t) I( ) (I( ) I( )) e I(t) e I( / ) / A
          523 5 3 69     

  

tي سلف را در زمان ابتدا جريان اوليه »1«گزينه  ـ35  آوريم:دست ميبه  t :  
  

             L
| |

I / I ( ) / A
|| || | |

     
 

6 12 61 5 1 5 64 12 6 3 12 6 3
     

tحال براي  ms 35 :داريم  
                                   

L

t
eq L L

i ( )

R ( ) || i (t) e i ( ms) / A

L
/ S

R



  

     

 


49 18 6 6 35 1 48

25







 

  

tبراي زمان  ms35 :داريم  

Lv ( ms ) / / v   35 1 48 9 13 3  
  

  كند.هاي منفي كليد بسته بوده و در سلف به حالت دائمي خود رسيده است (اتصال كوتاه)، از قورباغه جرياني عبور نميبا توجه به اينكه در زمان »1«گزينه  ـ36
t :   

  

Li ( ) / A  
12 245 


  
  بود:حال بعد از باز شدن كليد مدار به صورت مقابل خواهد 

t :   

L

RR
tti ( ) L

L Li (t) i ( ) e / e A
    224    

  از طرفي داريم:

frog
frog

R /
Ln R /

/
    

245 1 32 1
 
 

frogR

Li (t s) A / e /
      

53 25 1 1 24 1      

 از ديد خازن

 از ديد خازن

10.4I 10 k

12v

1I

20 k

10 k

10.6 I
(1) (2)

  C C CV ( ) V ( ) V ( )  

3

6 150 mH 18

3

6



LV (35ms )

50

Li ( )

12v

2 H frogR

Li ( ) 0.24A

30 v

30

30

10

I

10

0.5 H

30

30

30 v

I 4

12 6

3

LI ( )

60v
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3 H  
+  

 
_ 

30  
90u(-t) v 

3u(-t) A 

LI
1

F
90

CV

 

 سوم فصل

 » دوممدارهاي مرتبه «

  سومفصل  تأليفيهاي تست

 پاسخ ضربه يك مدار :1مثالRLC سري با فرضC mF ، حداكثر مقدار معادله پوش پاسخ ضربه برابر Lمفروض است. به ازاي كدام مقدار 24
6/با d(Tاست؟  25 )


 2  

1(/ H1 3  2(/ H2 3  3(/ H66  4(/ H1 66  
  : مقدار حداكثر معادله پوش پاسخ ضربه مدار  »4«گزينه پاسخRLC :سري به صورت زير است  

  t
max

d d
f (t) e f /  

   
 

2 2
6 25  

  d
d

rad rad
( ) /

T sec sec


 
 

           


2
22 2 4 6 25 25 54

2

  

  L / H
LC L 

     
  3

1 15 5 1 66
24 1

  

  

 در مدار زير معادله :2مثالLI (t) ها كدام است؟براي تمام زمان  

1 (t[e [ cos t sin t]]u(t) 5 3 5 3 5 5  

2 (tu( t) [e [ cos t sin t]]u(t)  33 3 5 3 5 5  

3 (tu( t) [e [ cos t sin t]]u(t)  53 3 5 3 5 5  

4 (t[e [ cos t sin t]]u(t) 3 3 5 3 5 5  
 :با توجه به اينكه معادلهروش اول: » 3«گزينه  پاسخLI (t) ها خواسته شده است، مطابق با نكتـه گفتـه شـده در قبـل، ابتـدا مقـدار       براي همه زمان

LI (t)  را درt   كنيم و پس از تحليل مدار و محاسبه معادلهمحاسبه ميLI (t) درt   دهيم. آن را در فرمول زير قرار مي  

tدر  I(t)معادله  [  L LI (t) I ( )u( t) u(t)  [  

LIحال براي بدست آورن معادله (t)ابتدا مدار را در ،t   كنيم.  تحليل مي  

L LI ( ) A I ( )  3   

       C CV ( ) V ( ) v   9    

LdIبراي بدست آوردن ( )

dt

ر در، مداt   شود. با نوشتنترسيم و تحليل ميKVL :در حلقه مدار داريم  

L L
L

dI ( ) V ( ) v
V ( ) v

dt L L sec

 
        9 3 3         

  

tدر   مدار به صورت ،RLC  :سري خواهد بود. حال داريم  

LC  



      


2 1 1 3 313 9

Rو   

L
   


3 52 2 3
  

30  

3 A CV ( ) 

90 v  

+  
 
_ 

LI ( ) 

t : 

30  

3 A  
+ 

 
_ 

90 v  

t : 

LV

3 H 
+  

 
_  

30  
t : 

LI

1
F

90
CV
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500

1 F10mHSV

500 1 F10mHR

با توجه به اينكه   باشد. است، مدار در حالت زير ميرا مي  

t
L

d

S j

S S S S S j I (t) e [A cos t Bsin t]     

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

1
2 2 2 5

2

5 5
2 1 3 5 5 5 5

5
  

LIحال با چك كردن شرايط اوليه براي (t) :داريم   LI ( ) e [A cos Bsin ] A     3 3    

t  ري از فرم جواب داريم: گيبا مشتق tLdI (t)
(I) e [A cos t Bsin t] e [ A sin t Bcos t]

dt
      5 55 5 5 5 5 5 5  

  LdI ( )
(II) [A ] [ A B ] B B

dt


               

155 5 5 5 3 5 3 5
5

      

t
LI (t) [ cos t sin t]e   53 5 3 5 5  

LIدر صورتي كه بخواهيم معادله (t) ها صادق باشد، داريم:  براي همه زمان  
t

LI (t) u( t) [e [ cos t sin t]]u(t)   53 3 5 3 5 5t
L LI (t) I ( )u( t) [[ cos t sin t]e ]u(t)     53 5 3 5 5  

LIبا توجه به مقدار بدست آمده برايدوم:  روش ( )قسمت اول معادله جواب بايد شامل ،u( t)3 غلـط هسـتند.   4) و (1هـاي ( باشد، لذا گزينه (
t) در2) و (3هاي (در ادامه با بررسي گزينه   و مقايسه آن باLI ( ) A  3شود كه هر دو گزينـه در ، ديده ميLI ( ) A  3    ،صـادق هسـتند

LdIلذا مقدار ( )

dt

 در2كنيم. حال اگر از معادله مربوط به گزينه () چك مي3) و (2هاي (را در گزينه (t   :مشتق بگيريم، داريم  

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

dt
         3 33 3 5 3 5 5 3 5 5 3 5 5 5tX(t) e [ cos t sin t] 3 3 5 3 5 5  

  dX( )
[ ] [ ]

dt


        3 3 1 3 5    

)dXبا توجه به اينكه )

dt

در حل سؤال مقدار صفر دارد، اگرdX( )

dt

) محاسبه كنيد، خواهيد ديد كه مقدار آن مساوي صفر خواهد بود3را در گزينه ( .  
  

 كار كند، بايد با سلف يك مقاومت چند اهمي موازي كنيم؟» ميرايي بحراني«در مدار شكل زير براي اين كه مدار در حالت  :3مثال  

1 (1
9
     2(75

9
  

3 (25
9
    4 (5

9
   

 :مدار در حالت ميرايي بحراني، بايد براي كاركرد »  4« گزينه پاسخ  باشد. براي محاسبه  ومنبع ،SVكنـيم و مـوازي   را اتصال كوتاه مي
5با مقاومت   به نام ، يك مقاومتR دهيم. نيز قرار مي  

  
eq

,
R C LC

   
1 1

2  

  
eqR


     

    
    

6 6 3
1 1

2 1 1 1 1 1 1
  

R  
5

9
 

eq
eq

R
R R

RR  


           
 6 4

1 1 55 5 5 552 1 1
      
  
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+ 
V(t) 

- 

2H 1

2


1
F

2

 ر مقاومتزيدر مدار شكل  :4مثال R اندازه  .پاسخ ميرايي بحراني تنظيم شده است براي رسيدن بهR  كيلو اهم است؟چند  

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

 :در حالت ميراي بحراني بايد» 4«گزينه  پاسخ   د. حال داريم:باش  

  RLC R R R

L LC
         

        
     

3 29 3 1
1 1 1

2 2 8 1 16 15 1 8 1 4 1
Áow  

R k





     


2 3
5

16 1 8 1 8
2 1





  

  
 در مدار زير مقدار :5مثالdV(t)

dt
tدر زمان     برحسب ولت بر ثانيه كدام است؟  

1 (16        2 (8  

3 (16-      4 (8-  

 :ابتدا مدار را در»  3«گزينه  پاسخt   ولـت هسـتند. حـال سـلف را بـا       4كنيم. در اين حالت منابع ولتاژ در مدار وجود دارند و برابر با تحليل مي
  كنيم.اتصال كوتاه و خازن را با مدار باز مدل مي

  

CV ( ) v   4 4 8  

LI ( ) A
/

  
4 85


      

tبراي ادامه حل، مدار را در   هاي سلف و خازن دركنيم. با گذاشتن مدار معادلتحليل ميt   :داريم  

      CI ( ) A     16 8 8  

C
C

dV ( ) v dV( ) v
I ( ) ( ) ( )

dt C sec dt sec

 
 

       
1 8 16 161

2

    

  

 در مدار مثال قبل معادله :6مثالV(t) ت؟كدام اس  

1 (/ t / t(e e ) 1 2 84   2 (/ t / t(e e ) 3 73 262   3 (/ t / t(e e ) 1 2 88   4 (/ t / t(e e ) 3 73 264   

 :4«گزينه  پاسخ«  
tبا توجه به اطلاعات بدست آمده در مثال قبل، مدار را درروش اول:     ين زمان منابع ولتـاژ در مـدار صـفر بـوده و مـدار فقـط بـا        كنيم. در اتحليل مي

  موازي داريم: RLCشود. با توجه به معادله ديفرانسيل مربوط به مدارشرايط اوليه تحليل مي

C C
C

d V (t) dV (t)
V (t)

dtdt
    

2
2

2 2  

4u(-t) v 
2H 

4u(-t) v 
+ 
V 
- 

1
F

2
1

2


4v 

4v 

+ 

CV ( )

- 

LI ( ) 

1

2


8A  

+ 
V  
-  

 

a 

8v 

16A  
CI ( )

1

2


t  

CV





80 mH

RC 5 nF
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, S S
RC LC              

 

2 2 21 1 1 12 4 1 21 1 122 2 2

  

S(حالت فوق ميرا)  /
S S

S /

 
       

12
2

3 734 1 26


  

CVهاي طبيعي بدست آمده، معادلهبا توجه به فركانس (t) :به صورت مقابل است  / t / t
CV (t) Ae Be  3 73 26  

  شود.از شرايط اوليه استفاده ميAوBبراي بدست آوردن ضرايب

C C CV (t) V(t) V ( ) V( ) v V ( ) Ae Be A B A B ( )              8 8 8 1     

)V(t)،dVگيري از معادلهحال با مشتق )

dt

 دهيم.را بدست آورده و آن را برابر مقدار محاسبه شده در مثال قبل قرار مي  

  / t / tdV(t)
/ Ae ( / B)e

dt
    3 73 263 73 26   

dV( ) A
/ A ( / B) ( ) / A / B ( )

dt sec


          3 73 26 16 3 73 26 16 2    

  ريم:) دا2) و (1با حل دستگاه تشكيل شده از روابط (

/ t / t(e e ) 3 73 264 / t / t
CV (t) V(t) e e     3 73 264 4 A B A

/ A / B B

   
      

8 4
3 73 26 16 4

  

CVبا چك كردن مقدارروش دوم:  ( ) v  8 تواند جـواب باشـد. بـا توجـه بـه اينكـه مقـدار        ) مي4) و (1هاي (شود كه فقط گزينهها، ديده ميدر گزينه

CdV ( ) v
( )

dt sec


 16 مشتق گرفته و مقدار آنها را در4) و (1هاي (است، از گزينه (t    بـاCdV ( ) v

( )
dt sec


 16  كنـيم و در ايـن   مقايسـه مـي

  ) را انتخاب كرد. 4ي (شد گزينهي مشخصه هم ميهاي معادله) صحيح است. با دانستن ريشه4حالت فقط گزينه (
  

 در مدار زير مقدار :7مثالLdI (t)

dt
tدر  bبه  aبا تغيير وضعيت كليد از      برحسب آمپر بر ثانيه كدام است؟  

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

  
 :ابتدا مدار را در »1«گزينه  پاسخt   كنيم. در اين حالت كليد در وضعيتليل ميتحa .قرار دارد  

  
C

L

V ( ) v

I ( ) A









1
2

 


  

  

  
tدر ادامه حل، مدار را در    كنيم. در اين حالت كليد در وضعيتتحليل ميb .قرار دارد  

C CV ( ) V ( ) v  1    

   L LI ( ) I ( ) A   2   

       CI ( ) A   2 2   

b a 

10 6 

1
F

14
2 H

LI

2 A10 v

t  

2A 

b a  

10 6 

10 v 

CV ( ) LI ( ) 




2A 

b a 

10 6 

10 v 

LV ( )
CI ( ) 

10 v 
2A 

+  

- 
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LVبراي بدست آوردن ( ) در حلقه وسطي مدارKVL شود.زده مي  

C L L L LI ( ) I ( ) V ( ) V ( ) V ( ) v                     1 1 6 1 1 6 2 2             

A
( )
sec

1L LdI ( ) V ( )

dt L

  
   

2
2

   
  

 در مدار مثال قبل معادله جريان :8مثالLI (t) كدام است؟  

1(t t/ e / e   72 1 6 1 6  2(t te e   71 12 6 6  3(t te e   31 12 7 7  4(t t/ e / e   32 1 6 1 6  

 :2«گزينه  پاسخ  «  
tابتدا مدار را درول: روش ا   كنيم. با نوشتنترسيم ميKVL  :در حلقه سمت چپ مدار داريم  

tL
L L C L

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

dt 
      

16 2 2 1 21
14


    

  گيري از معادله بالا داريم:با مشتق

L L L L L
L L

L L
L

dI d I dI d I dI
( I ) I

dt dt dtdt dt

d I dI
I

dtdt

        

   

2 2

2 2
2

2

6 2 14 2 1 2 16 14 28

8 7 14

 
  

S(حالت فوق ميرا)  داريم:   با توجه به معادله ديفرانسيل بدست آمده،
S S

S

 
      

12
2

18 7 7  

باشد. دقت شود با توجه به اينكـه ورودي يـك عـدد ثابـت اسـت، پاسـخ       معادله ديفرانسيل بدست آمده داراي يك جواب اختصاصي و يك جواب عمومي مي
t  اختصاصي نيز از جنس ورودي در نظر گرفته شده است. t

L h L pI (t) Ae Be , I (t) k   7  

d  دهيم:را در معادله ديفرانسيل قرار مي kاي بدست آوردن پاسخ اختصاصي، عددبر k dk
k k k

dtdt
        

2

2 8 7 14 7 14 2   

LIلذا پاسخ كامل (t) :بصورت روبرو است  LdI ( ) A
( )

dt sec


 1            وLI ( ) A  2      و      t t

LI (t) Ae Be    72  

  آوريم.را بدست ميAوBبا استفاده از شرايط اوليه كه در مثال قبل بدست آمد، ضرايب

  LI ( ) A B A B ( )       2 2 1   

t tL LdI (t) dI ( )
Ae Be A B ( )

dt dt


         77 7 1 2  

t  ) داريم:2) و (1با حل دستگاه تشكيل شده از معادلات ( t
L

A
A B

I (t) e e
A B

B

 

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

7
1

1 16 27 1 1 6 6
6

  

LIبا توجه به اينكه مقدار روش دوم: ( ) A  2 است، مقدارLI ( )توانـد جـواب   ) مـي 3) و (2هاي (شود كه فقط گزينهكنيم. ديده ميها چك ميرا در گزينه

LdIباشد. حال با توجه به اينكه مقدار ( )

dt

 برابر1 كنيم. حال داريم) چك مي3) و (2هاي (آمپر بر ثانيه است، مقدار عبارت مذكور را در مشتق گزينه:  

   t tL LdI (t) dI ( ) A A
e e ( ) ( )

dt dt sec sec


           31 3 1 3 2 17 7 7 7 7

) 3گزينه  (  

LdIبا توجه به اينكه مقدار محاسبه شده براي ( )

dt

باشـد. در ادامـه     ) با مقدار محاسبه شده در سؤال متفاوت اسـت، ايـن گزينـه صـحيح نمـي     3زينه (در گ

t  كنيم.  ) را چك مي2گزينه ( tL LdI (t) dI ( ) A
e e ( )

dt dt sec


        71 7 1 7 16 6 6 6

 ) 2گزينه(  

LdIبا توجه به اينكه مقدار ( )

dt

 ) صادق است، اين گزينه پاسخ سؤال است. 2در گزينه (  

6  10 

2A 

2H 

LI

L2 I

1
F

14
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10u( t) 5u(t) 

5

5

2H

kV




0.5F

LI

CV ( )




5

5

10 v

LI ( )

5

5

2H

kV



0.5F

LI

5 v

I1 

5 

1 F 

2I  

5 

1H 

5sin t(v) 

t 

 در مدار مرتبه دوم زير مقدار :9مثالkdV ( )

dt

 بر حسبV

sec
tمطابق با كدام گزينه است؟ (كليد در     شود)باز مي  

1 (/7 5  

2 (/7 5  

3 (/33 5  

4( /33 5  
  
  
 :ابتدا مدار را در»  4«گزينه  پاسخt   1كنيم. در اين حالت منبع ولتاژ برابر باتحليل مي .ولت است  

  

LI ( ) A  
1 25
  

  
CV ( )    

  
  

tحال مدار را در   ولت است. با نوشتن 5كنيم. در اين حالت منبع ولتاژ برابر باترسيم ميKVL :در حلقه مدار داريم  
L

L L C
dI

I I V
dt

   5 5 2 5  

L
L L C

L L

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

dt

dI ( ) dI ( )

dt dt


  

 

   

         

5 5 2 5

155 5 2 2 5 2 2

  

 

  

k L L
k L L C

k L L

dV dI I
V I I dt V ( )

C dt dt C

dV ( ) dI ( ) I ( ) v
/

dt dt / / sec



  
 



  

     

       


15 5

15 25 5 33 55 2 5

  

  
 در مدار زير با كليدزني در :01مثالt   مقدارdI ( ) dI ( )

dt dt

 
2 1  برحسب آمپر بر ثانيه كدام است؟  

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

 :با توجه به باز بودن كليد در»  1«گزينه  پاسخt   اوليه در مدار برابر صفر است. ، شرايطLI ( ) )   وC(V ( )     حـال بـا نوشـتنKVL  

I  در حلقه شامل منبع ولتاژ و مقاومت و خازن داريم: I dt sin t 1 1
15 51    

dI  گيري از طرفين رابطه بالا، داريم:با مشتق dI ( )
I cos t I ( ) cos

dt dt


    1 1

1 1
55 5 5

   

tبا توجه به صفر بودن منبع ولتاژ در   و صفر بودن شرايط اوليه، لذاI ( ) I ( )  2 1   :خواهد بود. حال داريم    
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dI ( ) dI ( ) A
( )

dt dt sec

 
   1 15 5 1 
  

  شود. لذا داريم:ت و سلف زده ميدر حلقه شامل منبع ولتاژ و مقاوم KVLدر ادامه حل، يك
A

( )
sec

1dI dI ( ) dI ( ) dI ( ) dI ( )
I sin t I ( ) sin

dt dt dt dt dt

   
         2 2 2 2 1

2 25 1 5 5 5   
    

Iتوضيح:  ( ) I ( )  2 2    
Iاما براي ( )1 :  t

S C S CV (t) I (t) V (t) V ( ) I ( ) V ( ) I ( )
          1 1 15 5

 
      

  

 در مدار زير عبارت :11مثالd I ( ) d I ( )

dt dt

 


2 2
1 2

2 2
  بر حسبA

sec

2
  كدام است؟  2

1 (28/36-  
2 (28/28-      
3 (/3 28  
4( 28/33-  

 :ابتدا مدار را در » 4«گزينه  پاسخt   كنيم.  مدل ميكنيم. بنابراين خازن را با مدار باز و سلف را با اتصال كوتاه تحليل مي  
  

L LI ( ) I ( ) A I ( )      1
1 2
15 3
    

C C oV ( ) V ( ) v V ( )  
   


1 1 2
1 5 3
    


  

tمدار در ،در ادامه حل   شود. حال با نوشـتن تحليل ميKVL    در حلقـه سـمت
  چپ داريم:

dI
I ( )

dt
 1

11 1 1   
    در حلقه بزرگ داريم: KVLبا نوشتن

oV I ( ) 21 1 2   
  

tبا جايگذاري زمان    ) داريم:  2) و (1در معادلات (    o( ) V ( ) I ( ) I ( ) I ( ) A          2 2 2
2 12 1 1 1 13 3
         

      dI dI ( ) A
( ) I ( ) ( ) ( )

dt dt sec


        1 1

1
2 11 1 1 1 1 3 3

        

  ) داريم: 2گيري از رابطه (با مشتق

o o C CdV dI dV dV I I
( ) , I ( )

dt dt dt dt C C
     2 2

21 3 4 4   

dI ( ) dI ( ) dI ( ) A
I ( ) ( )

dt dt dt sec

  
         2 2 2

2
1 1 41 4 4 3 3

   
   


dI

( ), ( ) I ( )
dt

  2
23 4 1 4 5   

  ) داريم: 5گيري از رابطه (با مشتق

d I dI d I ( ) dI ( ) d I ( ) d I ( ) A
( ) ( )

dt dtdt dt dt dt sec

   
           

2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
4 161 4 1 4 1 4 3 3

   
     

  
  

  داريم:  t) و گذاشتن عدد صفر به جاي1گيري از رابطه (با مشتق
dI ( ) d I ( ) d I ( ) d I ( ) A

( )
dt dt dt dt sec

   
        

2 2 2 2
1 1 1 1

2 2 2 2
1 11 1 3 3

          

d I ( ) d I ( ) A
/ ( )

dt dt sec

 
      

2 2 2
1 2

2 2 2
1 16 33 283 3

   
 

  
  

10 v  

5  

10  10  

LI ( ) 
+ 
 
_  

t :   2I ( )

CV ( ) 

10 v  

5  

10  10  

1 H 

+ 

-  
1I 2I

oV

t  

1
F

4

10 v  

5  

10  10  

1 H 

2I  

  

t :   
+  
  

-  

1
F

4
1I  

oV
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 در مدار شكل زير مقادير :12مثالodV
( )

dt
 وod V

( )
dt


2

2   اند؟به چپ كدامبراي ورودي پله به ترتيب از راست   

1 (
391 2 »  

2 (
39 3939 4 2 »  

3 ( 
39 3939 4 2 »  

4 ( 
391 2 »  

 :رو داريم:با توجه به شكل روبه»  2«گزينه  پاسخ  
C o S L o S C LKVL:V V (i i ) V i V i ( )        1 1  

  از طرفي داريم:

  ( ) C S
o L L L L S C L L L

V i
V i i i i i V i i i ( )           1 54 2 4 2 22 2 2

    
( )

o C L S C L C L

C C L S

KCL(A) : V i i i V i / V i

V V i i ( )

      

   

11 1 1 1 5
2 22 2 3

    
  

  

Cبا توجه به اينكه LV ( ) i ( )   توان نوشت:، مي  

L S

C S

A
i ( ) i ( )

sec( ),( )
V

V ( ) i ( )
sec

 

 

   
    


1 1
2 22 3

2 2

  

    
  

  ) داريم:3) و (2گيري از روابط (از طرفي با مشتق

C S L
L L

CC C L S

V i i ( ) ( )
i i

V ( ) ( )V V i i





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

1 5 1 1 15 2 92 2 2 2 42 2 2 12 2 22 2 3892 22 2 2

     

        
  

o  ) داريم:1حال از رابطه ( S C L
V

V ( ) i ( ) V ( ) i ( )
sec

         
1 392 2 2

         

o S C L
V

V ( ) i ( ) V ( ) i ( ) ( )
sec

            21 39389 9 394 4
         

  

 در مدار زير شرايط اوليه شامل :13مثالLI ( )،CV ( )2  وCV ( )1  كدام باشد تا هيچ متغير شبكه تحريك نشود؟  
1 (v , v , A2 2 4  
2 (v , v , A1 1 2  
3 (v , v , A1 1 2  
4 (v , v , A2 2 4  

 :اينكه يك متغير شبكه تحريك نشود، لازم است كه مشتق اول متغير مذكور صفر باشد. لذا بايد داشته باشيم: براي»  4«گزينه  پاسخ  
C C L

dV (t) dV (t) dI (t)

dt dt dt
  1 2   

L  در حلقه سمت چپ مدار، داريم: KVLحال با نوشتن L
C C C C C C

dI dI
L V V , V V V V ( )

dt dt
       1 2 1 2 1 2 1   

C  در گره بالاي مدار، داريم: KCLبا نوشتن C
L C L C L C

dV dV
I V , I V I (t) V (t) ( )

dt dt
      1 1

1 1 12 2 2 2 2  

t) در2) و (1با كنار هم قرار دادن روابط (   :داريم  C C LV ( ) V ( ) I ( )   1 2
1
2    

  ) صحيح است.4گزينه ( شود كه فقطها ديده ميها بايد در روابط بالا صادق باشد. با چك كردن گزينهشرايط اوليه موجود در گزينه
  

oV (t)




2H

4

si

o10V (t)

0.5F

1

s Li i

Ci

CV 
A

LV





Li

oV (t)




2H

4

si (t)

o10V (t)

0.5F

1

7 

1C2V

LI

3H 

2F 

2F 

+ 

1CV 
- - 

2CV 
+ 
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در مدار زير مقدار :14مثالV (t)2 كدام است؟  
  

1 (t te e u(t)  22 4    
       وجود ندارد. V2) جوابي براي2

3 (t(t) e u(t)  22 4                   
  ينهايت جواب وجود دارد.) ب4

 :هاي مداربراي حل اين مثال، ابتدا در گره»  2«گزينه  پاسخKCL زنيم. حال داريم:مي  
dV V d(V V )

(t) V I
dt / dt

dV V V V d(V V )
u(t)

dt dt

      
      


1 1 1 2
2

2 2 2 1 2 1

4 4 4 35
4 4 41 1

  

dسازي روابط بالا و جايگذاري رابطهحال با ساده
D

dt
 وdV

I
dt

   داريم: 24

V ( D D) V ( D D) (t) V ( D ) V ( D ) (t)

V ( D) V ( D D) u(t) V ( D) V ( D ) u(t)

              
             

1 2 1 2
1 2 1 2

4 2 4 4 4 12 8 2 16 4
1 4 4 1 1 4 4 1 4 8 2 4  

VD D (t)

VD D u(t)

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

1
2

8 2 16 4
1 4 8 2 4  

  با دقت در دترمينان ماتريس بدست آمده، داريم:

  D D
det

D D

   
    

8 2 16 4
1 4 8 2   

شـمار جـواب   داراي بـي  جا شرايط لازم براي اين كه مدار فـوق با توجه به صفر شدن دترمينان ماتريس فوق، معادلات بالا جواب ندارد. دقت كنيد كه در اين
هـاي ماتريسـي ضـرايب، بـردار منـابع      باشد، با توجه به تساوي ماتريسي بدست آمده، برقرار نيست؛ براي اثبات اين مدعا كافي است به جاي يكـي از سـتون  

(t)يعني

u(t)

 
 
 4 :را قرار داده و دوباره دترمينان را محاسبه كنيم  

D (t)
Du(t) u(t) (t) D (t) u(t) (t) D (t)

D u(t)

 
           

 
8 2 32 8 4 8 33 41 4 4   

(t)(دقت كنيد كه Du(t) (.  
  

3I 24V (t) 4 F 

4 F 

1V 2V  

1 4 F 

1V 

1 

4u(t)

I 

1

2

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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  فصل سوم آزمون 

 1 در مدار زير مقدار ـdI( )

dt

  برحسب آمپر بر ثانيه كدام است؟  

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

 2 در مدار زير اگر ـLI ( ) A  2  وCV ( ) v 1 3  وCV ( ) v 2 1  باشد،  مقدارLdI
( )

dt
  برحسب آمپر بر ثانيه كدام است؟  

1 (15-  
2 (15  
3 (2  
4 (2-  

 3 مقداردر مدار زير ـR  ه از برحسب اهم كدام باشد تا جريان گذرندR  به صورت(t)6 باشد؟   

1 (2
5        2 (6

7  

3 (7
6        4 (5

2  

 4زماني معادله مقابلدر مدار  ـI(t) برايt   برحسب آمپر كدام است؟  

1( t( t)e 43 1  

2( t( t)e 42 2  

3( t( t)e 45 4  
4( t( t)e 41 5  

 5در مدار زير معادله جريان  ـI(t) ها كدام است؟  انبراي كل زم  

1 (/ tu(t) e [ cos( / t)]u(t)  1 52 2 8 863 3 3   

2 (u(t)2  

3( / tu(t) e [ cos ( / t)]u(t)  1 5 82 2 863   

4 (2  

 6ي مدار زير كدام است؟ پاسخ ضربه ـ  
1 (tte u(t)  
2( tte u(t)9  
3( tte u(t)18  
4( tte u(t)9  

  

4 12u(t)
1

12H

1

10F
I

1

2


11H
R

3F

10 (t)

RI

6   
6   

6   

30 v  10 v  

I(t)  

1   
2 H t  

1
F

8

1

I(t) 2H

1
F

2
4u(t) 4 

2

2u(t) 2 

12

1H

6 (t) 0.5F

RI

oV (t)





1F
R3I

1H

1

6
4H

2CV

LI

1CV


2

1F 2F






3

2

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 7كدام مقداربه ازاي  ـC ي جريان برحسب فاراد، معادلهI(t)  به صورت(t)4 است؟   
1(3  
2(4  
3(1  
4(2  

 8 در مدار زير مقدارـCdV ( )

dt

 برحسب ولت بر ثانيه كدام گزينه است؟C L(V ( ) I ( ) )   1   

1( 1  

2( 2
3  

3( 3
2  

4( 1-  
 9انيزم يمعادله مقابلدر مدار  ـI(t) به صورت كدام حالت خواهد بود؟  

  حالت فوق ميرا )1

  حالت زير ميرا )2

  حالت ميرايي بحراني )3

  اتلافحالت بي )4
  

 10در مدار شكل زير، مقدار انرژي ذخيره شده در سلف پس از رسيدن مدار به حالت دائمي، چند ژول است؟  ـ  
 

1(/1 8  
2(/2 16  
3(/ 54   
4(/1 62  
  
 11در مدار مقابل، ثابت زماني مربوط به جريان ـi  كدام است؟  

1(s
3
7  

2(s
7
3  

3(s
3
4  

4(s
4
3  

  
 12معادلهدر مدار زير  ـV(t)  در زمانt   كدام است؟  

1( t te e  918 2  
2( t te e  912 1  
3( t te e 91 1   
4( t te e  917 11  

2 C

1

4F

3u( t)
I(t)

CV





2

1 1F
1H

LI

6   
6   

6   

30 v  10 v  

I (t)  

t   1
H

2

1
F

8

 15   

 60   

12   

24 v  
3 H  

+ 
V  
- 

6   

 25   

t  

1
F

27

3H1 i

2F2i

2 1

13u(t 3)2u( t)

1

2F

3H

1

2H3

2u(t)

u(t)

tu(t)1H
i
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 13در مدار زير معادله ـoV (t) هايبراي زمانt   كدام است؟  

1( te [ cos / t sin / t] 4 11 1 9 1 1 9  
2( te [ cos / t sin / t] 9 1 9 2 1 9  
3( te [ cos( / t) sin( / t)] 4 16 1 9 3 1 9  

4( 
t

e [ cos / t sin / t]


4 24 1 98 3 1 9  

 14دار زير مقاديردر م ـLV ( )وCV ( ) برحسب ولت كدام است؟  

1( 8   4و  
2( 2  1و  
3( 9  3و   
4( 5   4و  

 15معادله ـI(t) هايدر زمانt    كدام است؟  
1( t( t)e  22 3 3  
2( t( t)e  23 3 6  
3( t( t)e 2 3 6  
4( t( t)e 1 3  

 16در مدار شكل زير مقدار  ـC RV ( ) V ( )   است؟ برحسب ولت كدام  

1 (2  
  ) صفر2
3 (1  
4 (5   

 17مقدار ـi ( )1  وi ( )   به ترتيب چند آمپر بر ثانيه است؟  

1(
1
8 »   

2 (1
8 »  

3( 
1
8 »  

4( 1
8 »  

 18در لحظات ـt    كليد مدار شكل زير در حالتa  در لحظه و بودهt   كليد را در حالتb زماني  يمعادله .دهيمقرار ميV(t) هاي مثبـت در زمان 
  كدام است؟

1 (te232  
2 (tt e232  
3 (tte2  
4 (tte24  

 

1 H  

8   30  v  

2   

1
F

4

t  
oI (t)

oV (t)

 10    40   

1 F  
+

   
-

+
   

-

2u(t)  50 v  0.5 H CV
LV

4   

5 H  5   12 v  

I (t)  

3A

t  

1
F

20

+ 
 

- 
10  2 u(t) A 

+ 
 

- 

40  

10 v 

LI
CV

RV
1

H
8

1
F

4

+ 
V 

- 
40 v 

4  

16  

4 H a 

b 

t  

1
F

16

2F

t 1
i

1
u(1 t)

12H

t 

2

1v
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كارشناسي ارشد يكريف رتبه مدرسان ش  تحليل مدارهاي الكتريكي 

 19مدار زير در  ـt   مدت زيادي كار كرده است. كليدها درt   شوند. مقدارباز ميL LV ( ) V ( )1 1 »  به ترتيب كدام است؟  

1(
1
4 »   

2 (1
4 »  

3( 
1
4 »  

4( 1
4 »  

 20ي القاگر برابري خازن صفر و جريان اوليهاگر پاسخ مدار شكل زير در حالت ميراي بحراني بوده و ولتاژ اوليه ـmA2 ي ولتـاژ دو سـر   باشد، معادله
  است؟خازن كدام 

1( tte54       
2( tte54      
3( tte54       
4(  te54      

 21يدر مدار شكل زير معادله ـV(t) برايt   كدام است؟  

1( t te e  215 1  
2( te ( cos t sin t) 2 1 2 5  
3( te ( cos t sin t)  2 5 1 2  
4( te ( cos t sin t) 2 5 1  

  22در مدار زير معادله ـV(t) درt   كدام است؟  
1( / t/ e sin( t)1 51 96 3  
2( / t/ e sin( / t)2 221 96 2 4   
3( / t/ e sin( / t)2 222 4 2 4  
4( / t/ e sin( t)1 52 4 3  

 23در مدار زير مقدار ـL هانري كدام باشد تا مدار در حالت بحراني قرار گيرد؟برحسب ميلي  

1( 1               2( 4   

3( 3               4( 8  

 24اني برحسب ميلي ثانيه مقداردر مدار تست قبل، در چه زم ـI(t) 2%به رسد؟مقدار اوليه خود مي  
1 (6  2 (12  3 (18  4 (24  

 25در مدار زير كدام گزينه، مقدار ـR  ؟ دهدنميرا برحسب اهم، براي حالت فوق ميرا نمايش  

1( 3            2( 1   

3( 2           4( 25  
  
  
  

R

80mH

+ 

_ C
V

LI ( ) 2m A 

t  
5nf

25 v

1H 2

1

2
 V

+ 

_  1F  t  

1 2mF

L5

12 v t  

I

t2e u(t) R
50

mH
3

3u( t)5 F

x3I
2

9v

4.4H

25mF

xI

V(t)
+ 
 
_ 

t   7

1F 3

5v

2H1H1LV





t 

t 

1

6v



  

  

 86
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  فصل سوم آزمونپاسخنامه تشريحي  

t  آوريم:دست ميي سلف و خازن را بهابتدا شرايط اوليه  »1«گزينه  ـ1 :   
  
  

L

C

i ( ) A

V ( ) v





   
 

4
4




  

tبراي زمان   :داريم  
  
  
  
  
  

L  ي سمت راست داريم:در حلقه KVLبا اعمال LKVL : v ( ) V ( )         1 4 4 12 12    
L

L
di

v K
dt

L
d d dI( ) A

v ( ) ( I) I( )
dt dt dt sec


          12 16 12 12 1   

  
tمدار براي زمان با تحليل  »4«گزينه  ـ2   داريم (ولتاژ خازن و جريان سلف درt   :(پيوسته هستند  t :   

  

tيي سمت چپ ولتاژ دو سر سلف را در لحظهدر حلقه KVLبا اعمال    آوريم:دست ميبه  

KVL : ( I ) I I A         1 1 13 2 2 6 1 1  
  

LI V ( )     1
31 6 2 2  (سمت راست) :KVL  

L
L

dI ( ) A
V ( ) v

dt sec


 

      
88 24

 

  
  

، خازن اتصال كوتاه و سلف مدار باز در (t)براي تحليل مدار به ازاي ورودي  »3«گزينه  ـ3
  برابر است با: Rشود. بنابراين جريان مقاومتظر گرفته مين

R
(t)

I (t) (t) R
R


        



1 1 1 761 6 2 6
2

   

  
  

باشد، ها متفاوت ميي صفر براي گزينهبا توجه به اينكه مقدار جريان در لحظه   »3«گزينه  ـ4
  دست آوريم.سلف را بهي پس فقط كافي است جريان اوليه

tيدر لحظه   اند. بنابراين خازن مدار باز و سـلف  سلف و خازن به حالت دائمي رسيده
  شود.اتصال كوتاه مي

t :   
Liصحيح است. 3ي بنابراين گزينه ( ) A

|| ( )
 

  


3 1 56 6 6
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 1

Li ( )




CV ( )

4A

1

2


10 (t)
R

6 6

6

30v

Li ( )

10v





CV ( )

16 A
1

4 A



LV

1

4 v

I 12 

2

12 I

3v

6

1I

1

2A





L
L

4di ( )
V

dt




3

2

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  آوريم:دست ميي مدار را بهابتدا شرايط اوليهروش تشريحي:    »1«گزينه  ـ5
  t :   
L LKVL : (i ( ) ) i ( )      2 1 4 2    

L Ci ( ) A V ( ) v 
  

2 8
3 3   

  

  هاي مثبت داريم:براي زمان
C: V I ( )    KVLي چپ)(حلقه 1

C C
C

dV dVd
: V (I ) (I ) ( )

dt dt dt
    

2 1 12 22   KVL ي راست)(حلقه 2

( ),( ) C C
C

d V dV
V

dt dt
   

21 2 3 3   

CVبراي حل اين معادله بايد ( ) وCdV ( )

dt

 :را محاسبه كنيم  C CV ( ) V ( ) v  
8
3   

c
C L C L

dV ( )
i ( ) I( ) i ( ) V ( ) i ( ) A ( )

dt

    


     
              

8 2 2 2 2 43 3  
  بنابراين:

C

C C
C

I V
C

C

d V dV d I dI
V I

dt dtdt dt

V ( ) I( )

dV ( ) dI( )

dtdt

 

 

 

 

 

 
      

 
      
 
 

  
 

2 2
2 23 3 3 3

8 8
3 3

44

  

/ tI(t) e (C cos / t C sin / t) (t )    1 5
1 286 86  

)LIاز طرفي با توجه به اينكه ) i ( )    
2
)Iبوده و با مقدار 3 ) يبرابر نيست، براي صادق بودن معادلهI(t) هانبراي كل زماI(t) شود:به صورت زير مي  

/ tI(t) e (C cos / t C sin / t)u(t) C C u(t)    1 5
1 2 3 386 86   

dI( )
C

dt

 


  24             I( ) C  
  1

8 8
3 3           I( ) C     3

2 2
3 3  

/  بنابراين داريم: tI(t) u(t) e [ cos( / t)]u(t)   1 52 2 8 863 3 3   

)Iبا بررسي شرط روش تستي: )



8

3 ياI( )  
2
3 رسيد.1ي (توان به گزينهبه راحتي مي (  

  

  آيد:اثر است، مدار به صورت زير در ميبا توجه به اينكه هر المان سري با منبع جريان بي   »3«گزينه  ـ6
  
  
  
  
  

C R R R R R R
d d

V I KCL(A) : I ( I ) (t) I I (t) ( ) , I ( )
dt dt

         
12 2 6 6 12   مدار سمت چپ :  

t
RI (t) e  )Rكنيمي جديد محاسبه ميمعادله را با شرط اوليه با حذف6 ) I ( )



 


  1 6

   

to
too

C o o R o

o

dV
V edV

V V KCL(B) : V I V (t) te u(t)dt
dt

V ( )




        
 

183 18
 

  : مدار سمت راست 

  
  
  

BA

6 (t) 0.5F

RI

2 R3I 1F 1





oV

4v

Li ( )

12A

2

I( )

2

2H

1
F

2

I(t)

1



CV

C
L

dV1
i I

2 dt
 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم:هاي منفي محاسبه مينار در زماي مدار را با تحليل مدابتدا شرايط اوليه   »4«گزينه  ـ7
  t :   

  

                 CV ( ) v   
1
1 3 11 2  

  

CV ( ) ( ) v     
2
2 3 21 2  

  

هـا در  ي ولتـاژ خـازن  اتصال كوتاه كرده و بـراي محاسـبه   ها راصورت تابع ضربه داده شده است، بنابراين خازنبه I(t)هاي مثبت از آنجا كه جرياندر زمان
tيلحظه   آوريم:دست ميها را برحسب تابع ضربه بهجريان عبوري از آن  

C Ci (t) V ( ) (t)dt



        1 1

14 1 44



   

C Ci (t) V ( ) (t)dt
C C




        2 2

1 44 2 4 2


  

tيهاي مثبت با هم موازي هستند. بنابراين در لحظهدر زمان C2و C1هاي شود، خازنطور كه مشاهده ميهمان   :ولتاژشان بايد يكسان باشد  

C CV ( ) V ( ) C F
C

      1 2
4 2 2    

  
tبراي زمان    »2«گزينه  ـ8   م:داري  

C C

C C

dV ( ) dV ( )
KVL : ( )

dt dt

dV ( ) dV ( )

dt dt

 

 

     

   

21 1 1

3 22 3

  

 
  

  
t  آوريم:دست ميرا به I(t)ي ديفرانسيل مربوط بهبدون در نظر گرفتن اثر منابع و شرايط اوليه معادله   »3«گزينه  ـ9    

d
t dtdI dI d I

KVL : I Idt I
dt dt dt

d I dI
I

dtdt


      



   


2

2

2

2

6 12 1 4 18 86 12 2 2

8 16


 



 

  

  
:باشد.به حالت ميرايي بحراني مي I(t)ي زمانيادلهمع    s s (s )      2 28 16 4  ي مشخصهمعادله        

  
  

  ار را در حالت پايدار رسم كنيم:خواهد، بايد مدكه طراح سؤال، مقدار انرژي ذخيره شده در سلف را در حالت پايدار ميبا توجه به اين »2«ـ گزينه 10
tيعني :  

  
  
  
 
  

  شود و داريم:هستند، سلف اتصال كوتاه و خازن مدار باز مي DCكه تمامي منابعدقت كنيد كه در حالت دائمي، با توجه به اين
S  و SV u ( t) t V    2   

  S SI u(t ) t I    3 3 3  

1

3

2 2CV





1CV

1 2

1Ci 2Ci
4 (t)

12

I(t)

1
F

8

6

1
H

2

1 A 1

2

1 v

CdV
( )

dt


CV





1 i

2i

2 1

13u(t 3)
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  خواهيم بود. iحال به دنبال پيدا كردن مقدار جريان سلف يعني
  
  
  
  
  

    با استفاده از تونن نورتن داريم:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

KVL  زنيم:مي KVL،1حال در حلقه : i i i i A      1
1 63 3 2 5  

Eژول   i ( ) E /           2 21 1 6 54 2163 3 2 162 2 5 25 1 œ±w œ±w انرژي سلف  

  
شـود.  با نگاه اول، تقارن نسبي در مدار ديـده مـي   »1«ـ گزينه 11

هـانري بـه    1ابتدا به دنبال تبديل منبع جريان مـوازي بـا سـلف   
  منبع ولتاژ سري با همان سلف هستيم.

  
  
  

  در هر دو يكسان باشد. bو aارز باشند، بايد ولتاژ دو سرهر دو مدار الف و ب همبراي اينكه 

  ab ab ab ab
d (t u (t))

V V u (t) t (t) V u (t) V u (t)
dt

          1 −IMošSÃ‚Ii
¾±§ÄoÄj”MIU

  
  

  
  ab SV V  

SVپس بايد u (t) شند. پس مدار به صورت زير درخواهد آمد:ارز باباشد تا دو مدار الف و ب هم  
  
  
  
  
  
  
  
  

1

i

2i

2 1

13A

i

2i

21

13 v 1

i3

3 v 2i
1

2


i3

3 v i

1

2



(1)

tu(t) 1H

a

b

1H

SV

a

b



مدار مدار (ب)

1

2F

3H

1

2H

3

2u(t)

u(t)

1H

u(t)

1

2F

3H

1

3H6

2u(t) 2u(t)

6

i

2

i

2

E F
A B

C D



1H

SV

a

b

abV





tu(t)

a

b

abV





1H
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iقرار داديم كه از هـر كـدام   6مقاومت 2صورترا به 3دقت كنيد براي اينكه مدار متقارن باشد، مقاومت

2 
خواهـد گذشـت. بـا توجـه بـه تقـارن شـكل، جريـان          3از مقاومـت   iدر مجموع همان جريـان گذرد كه مي

  خواهيم داشت:رو را باشد. بنابراين مدار روبهصفر مي EFو AB،CDهايشاخه

  ti i
KVL : u (t) i ke


     

7
31

47 3 22 2 7  

i،3بنابراين ثابت زماني مربوط به جريان
  ثانيه است. 7

 
  
  
  

)Vدست آوردنشود كه با بهها مشاهده ميبا توجه به گزينه   »1«گزينه  ـ12 ) ي مطلوب دست يافت.توان به گزينهراحتي ميبه  
  t :   

  
  
  
 
 
  

  
 
  

C) صحيح است1ي (گزينه C
|| ( )

V ( ) V ( ) v
|| ( )

 
      

  
6 15 25 2424 24 1612 6 15 25 24 12
 


 

  
oVدست آوردنشود كه با بهها مشاهده ميبا توجه به گزينه   »4«گزينه  ـ13 ( ) ي مطلوب دست يافت.توان به گزينهراحتي ميبه  

  t :   
  
  

oV) صحيح است4ي (گزينه ( ) v    

8 3 248 2   

  
  

tيي مدار را با تحليل مدار در لحظهابتدا شرايط اوليه   »1«گزينه  ـ14   آوريم:دست ميبه  t :   

CV ( ) v   


4 5 44 1
  

 
  

C
L

V ( )
i ( ) A


  14




  

tيدر لحظه   :داريم  

LV ( ) v    4 1 1 8     
  
  

  
t  آوريم:دست ميي مدار را بهابتدا شرايط اوليه   »2«گزينه  ـ15 :   

CV ( )    

)LI) صحيح است.2( گزينه ) i ( ) A     
123 64   

  

  
  
  



12

24v 60

6

15

25


V( )

2

30 v 8 oV ( )

4

12v 5 3 A



CV ( )

Li ( )

40 10

50v



cV ( )

Li ( )

50v

101A 40

2A 1A 40v





LV

3H

i

2

6

1

2u(t)

(1)
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tيدر لحظه   »3«گزينه  ـ16   :داريم  
  t :   

Li ( )    

CV ( ) v  1   
tهمچنين براي   :داريم  

  t :   
  

  
RV ( )                    

  
C RV ( ) V ( ) v    1    

  
tابتدا مدار را براي »3«زينه گـ 17    كنـيم. در  كه به حالت دائمي خود رسيده است، تحليل مـي

  اين حالت، هر دو كليد باز هستند و سلف اتصال كوتاه و خازن مدار باز است.

L

KVL : i i i A

i( ) A i ( ) A



  

     

     

1
11 2

1 1
2 2

   

tمدار براي 1:  
tبنابراين در    نه تابع ضربه داريم و نه كاتست سلفي. بنابراين مقدار جريان

tسلف در هر دو زمان   وt   .مقداري يكسان دارد  

L Li ( ) i ( ) A    
1
2    

  

  
Liبرابر 2، جريان مقاومتAهبراي گر KCLبا نوشتن رابطه i  .در جهت نشان داده شده، خواهد شد  

L L
L L

i i ( )
KVL : (i i ) i i i i i i( ) i( ) A


                 2

1 11 2 1 4 2 2 2 4 4
   

L
L L L L L

i
KVL : (i i ) i i i i ( ) i i i ( )           3 1 2 2 2 2 2 1 1 2 22»  

( ) , ( ) i i i i i i ( ) i( )                  1 2 2 2 2 2 2 1 4 2 1 4 2 1   
A

i ( ) ( ) i ( )
S

           
1 14 2 14 8   

tمدار در 1:  
  
  
  
  
  
tدر  شود و داريم: ، خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه مي  

KVL : i i i

i i ( ) A

   

     

4 2

2

 

 
   

 ) صحيح است.3بنابراين گزينه (

  

10 RV





2A

10v

10v

40

10 RV





2A 2A

40

40

10v
10




CV ( )

Li ( )

1v
1i

Li (1) 1

1v

1

1

iALi i2

1v
(3)

(2)

Li

2H

2F

1

1

i

2H

2

1v

1

1i2

1v
(4)
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  آوريم:دست ميقرار دارد، به aكليد در وضعيت ي مدار را در حالتي كهابتدا شرايط اوليه  »2«گزينه  ـ18
  t :   

Li ( ) A  

4 24 16
  

CV ( )    

tيدر لحظه   :داريم  
c c

c L
dv ( ) dv ( )

i ( ) i ( )
dt dt

 
     

1 2 3216
 

   
  

  باشد.) پاسخ صحيح مي2ي (شود كه گزينهيها مشاهده مبا بررسي گزينه
  

tابتدا مدار را براي »2«گزينه ـ 19  كنـيم. در  كه به حالت دائمي رسيده است تحليل مي
بـراي   KCLها اتصال كوتاه هستند. با در نظر گرفتن رابطـه اين زمان، خازن مدار باز و سلف

Lدر جهت مشخص شده بر روي شكل برابر 3، جريان مقاومتAگره Li i1 گـردد.  مي 2
Lنيز برابر 1باشد، جريان مقاومتكه خازن مدار باز ميبا توجه به اين Li i1   خواهد شد.2

L L L L L LKVL : [i i ] [i i ] i i ( )         1 2 1 2 1 21
16 1 3 5 14   

L L L L L LKVL : V V i i i i ( )     1 2 1 2 1 22 2 2 2  

  
  

 

L L

L L

i i ( ) A
( ) , ( )

i i ( ) A





      
  
  

1 1

2 2

1 1
6 61 2 1 1
12 12




   

C L L CKVL : V [i i ] V ( ) v        1 23
3 23 233 5 54 4 4   

tمدار براي   :  
tدر  نداريم، بنابراين ولتـاژ خـازن در  چنين حلقه خازني ، تابع ضربه و همt     همـان

tمقدار مشابه در   .را دارد  C CV ( ) V ( ) v   
23
4   

tدر  ها تغيير خواهد كرد. ، كاتست سلفي داريم، بنابراين جريان سلف  

L L
L L

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

L L

 
 

  


1 2
1 2

1 2
1 2

 
   

L Li ( ) i ( ) 
  

   
1 2

1 11 26 12
1 2    

tمدار براي   :  
C L L L

C L L L

KVL : V V i V

V i i i ( )

   

     
1 1 2

1 1 2

1 3 5
3 5 2 3   

C L L L LKCL : i i i i ( )    1 2 2 1 4   

C L L C L L

L L

( ),( ) V i i ( ) V ( ) i ( ) i ( )

i ( ) i ( )

  

 

        

        

1 1 1 1

1 1

3 4 3 3 5 5 3 3 5
23 13 3 54 4

  

  

¾‰MHn
  

  
C L L C C L: V i i i V i        1 1 13 3  ·pIi·IÄo] ) 5مشتق گرفتن از رابطه(  

LL L L L L L Li i i i ( ) i ( ) i ( ) i ( ) ( ) i ( )                        1 1 1 1 1 1 1 1
1 13 3 3 3 3 3 4 4           

40

4

16

Li ( )

2 A

Li ( )

16

2H

5v

31F

1H

3

5v

2Li

2H2LV





1LV





1Li

(1)
1H

C

Ci

1FCV





CV





3

5v

1 2L Li i

(3)

A

2Li

(1)

(2)1Li

6v

1

1 2L Li i

L

L

i ( ) A

i ( ) A





  


1

2

 

 
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L L L L L L L
V

V i V i V ( ) i ( ) V ( )
S

                1 1 1 1 1 1 1
1 1
4 4     

LVبراي پيدا كردن ( )1 هـا  گيريم. در اين حالت خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه است. بنابراين خازن مدار باز و سلفرا در حالت دائمي در نظر مي رمدا
LV اتصال كوتاه هستند. بنابراين: ( ) 1   

  يح است.) صح2بنابراين گزينه (
  

  
  

tيبا توجه به اينكه در لحظه  »1«گزينه  ـ20   4ي (باشد، بنابراين گزينهولتاژ خازن صفر مي (
tينادرست است. از طرفي در لحظه   :داريم  

CdV ( )

dt C

  


 

   


3 3 5
9

2 1 2 1 4 1
5 1

   


  
  

  باشد:ي ديفرانسيل ولتاژ خازن به صورت زير ميباشد. بنابراين معادلهسري مي RLCاي مثبت مدار به صورتهبراي زمان
C Cd V dVR

dtdt     
   

2
2 2 9 2

1
8 1 5 1 8 1


  

  

R
: (s ) s s s s


            


2 2 2 2 8

22 25 1 5
8 1

    


  ي مشخصه ميراي بحرانيمعادله

C

C

V ( )t t
C C

dV ( )

dt

V (t) e (C C t) C ,C V (t) te v



 

 

       
5

5 5 5
1 2 1 2

4 1
4 1 4  

 
        

  

)Vبراي حل اين سؤال كافي است   »4«گزينه  ـ21 ) دست آوريم:را به  C CV( ) V ( ) V ( )       
tيدر لحظه   :داريم  

CVباشد.) صحيح مي4ي (گزينه ( ) v V( ) v      


1
2 25 5 512 2

   

  

tي مدار را در زمان ابتدا شرايط اوليه  »2«گزينه  ـ22   آوريم: به دست ميC(V ( ) )    

  

x
x

V x
x

x

L

V IV
KCL(A) : I

I
I

I A

i ( ) A






   


   

 

   

9

3
2 7

9 39
2 7

81
2

9 81 9
2 2 2








 

      

x(Iحال بعد از باز كردن كليد خواهيم داشت  ) :  
  

RLC s s s s s / s /
RC LC / 

           
   

2 2 2
3 3

1 1 1 1 4 44 9 9
9 25 1 4 4 25 1

   
 

ÁpH¼¶  

                        / tV(t) e [C cos( / t) C sin( / t)] 2 22
1 22 4 2 4   

    CV ( )
CV V ( ) V( )

     

2 12 7

   ´ÃºHjÂ¶  
  از طرفي داريم:

   C C C C
C L

dV ( ) dV ( ) dV ( ) dV ( )
C i ( ) i ( ) C /

dt dt dt dt

   
          2

9 218 4 1 962 9
    


  

    

2 mA

R

Li ( )

2




CV ( )

1

2
25v

7




V 2

4.4H

Ci

25mF

A

9v




V

7

x3I

xI

Li ( )

 
CV ( )

2
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  آيد. بنابراين داريم:موازي درمي RLCبعد از بسته شدن كليد، مدار به صورت  »4«گزينه  ـ23
d I dI d I dI

I I
RC dt LC dt Ldt dt

      
2 2
2 2

1 1 55       

L  كه مدار در حالت بحراني قرار داشته باشد، داريم:در صورتي mH
L

      
5 5 82
     

  
tرا به دست آوريم. بدين منظور ابتدا با تحليل مدار در I(t)براي حل اين تست بايد  معادله دقيق  »2«گزينه  ـ24  كنيم:، شرايط اوليه مدار را محاسبه مي  

LI ( ) A  
12 26  

CV ( ) v   1 2 2  

  گيريم:را در نظر مي I(t)باشد، فرم كلي رابطه حال با توجه به معادله مشخصه مدار كه به صورت زير مي

S S (S )
RC LC

     2 21 1 25    
t tI(t) ae bte  25 25   
C CV ( ) V ( )

I(t ) A a
 

     2 21 1
 

  

C C LV ( ) I ( ) I ( ) I( )
I(t )

   


  
 

     
  3 3 3

2 2
1 2 1 2 1 2 1

      
  

  
tI(t) e ( t)  252 1 25 b b      2 25 5     

  ها پاسخ صحيح را پيدا كنيم:اكنون كافي است با تست گزينه
t ms I(t ms) e ( ) e ( ) / / I( )

                 
325 12 1 3 312 12 2 1 25 12 1 2 1 3 4 2        

  ) پاسخ صحيح است.2بنابراين گزينه (
  

s  باشد:موازي به صورت مقابل مي RLCي مشخصه مدار معادله  »1«گزينه  ـ25 s s s
RC LC R

       
62 2 61 1 1 12 15
    

 تر از صفر باشد. بنابراين:بايد بزرگ براي كاركرد در حالت فوق ميرا

  ( ) R /
R

      
6 2 61 4 12 1 28 865
    

  
  

  

  
  

5

112 v CV





LI

t  

I

8mH 1

I

CV





CILI

2mF

t  
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 چهارم فصل

 »تحليل حالت دائمي سينوسي«

  چهارمفصل  تأليفيهاي تست

 در يك مدار  :1مثالRLC ،سريR  3،LX  1  وCX  7 اين مدار توسط جرياني به معادله .باشدميI(t) cos( t) 2 2 غذيه ت
  معادله ولتاژ تغذيه كدام است؟ .شودمي

1 (V(t) sin( t )


  12 2 4   2 (V(t) cos( t )


  12 4   

3 (V(t) sin( t )


  12 4   4 (V(t) cos( t )


  12 2 4   

  :كنيم؛ با ضرب آن در جريان ابتدا امپدانس مدار را حساب مي  »2«گزينه پاسخIشود:، ولتاژ مدار تعيين مي  

Z j j j       3 1 7 3 3 3 2 45        

V Z.I ( ) ( ) ( ) (v)         3 2 45 2 2 6 2 45 12 45           

V(t) cos( t )


   12 4   
  

 ولتاژ خروجي مدار مقابل چند ولت است؟  :2مثال  
1( j 2 6  
2( j 2 6  
3( j 3 1   
4( j1 3   
 اگر براي دو امپدانس موازي»  3«گزينه : پاسخj 1 و( j ) 5   :شوداهمي از رابطه زير حساب مي 5را بنويسيم، جريان خازن  قانون تقسيم جريان، 5

j j j j ( j ) j j
I ( ) ( j )A

( j ) j j ( j )( j ) j

       
         

      2
1 1 2 2 1 3 2 6 6 21 6 25 15 5 15 1 3 1 3 1 3 11 9

         


  

)  شود:حساب مي oVاهمي، ولتاژ 5حالا به راحتي با ضرب اين جريان در امپدانس خازن  j ) v 3 1 oV ( j ) ( j )   6 2 5  
  

 در مدار شكل زير مقدار :3مثالV ت؟چند ولت اس   
1( 25-  
2( 5   
3( j5   
4( j25  

 با توجه به اينكه»  4«گزينه : پاسخxV V است، جريان سلف با جهت نشان داده شده برابرV

j1  با توجه به اينكه ولتاژ دو و همچنين جريان خازن

Vمعلوم است، برابر Vسرش بر حسب V V

j j





2
1 1 

  داريم:  Vدر گره بالايي با ولتاژ  KCLدر جهت نشان داده شده در شكل است. حالا با نوشتن 

  
  

V j v 25V V V
( )

j j j
    5 2 51 1 1  

    
  

  

  

  

.  

I 20 2 0   30 j100 

-j70 V 

10   5   

-j5  

+ 

  

-  
-j10  oV10 0 (A) 

-j10   V  
+ 

  

-  
5A  8   j10   x2VxV

8   

-j10   

5A  j10   
+ 

  

-  

V 2V

j10


V  

V

j10

x2VxV
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 تابع تغييرات ولتاژ خروجي برابر زير،در مدار شكل  :4مثالV cos( t)2 4 4   تابع تغييرات ولتاژ. باشدميV1ًكدام است؟ در حالت ماندگار تقريبا   
  (sin cos / ) 27 63 45  

1 (cos( t )45 4 63   
2 (cos( t )45 4 27   
3 (cos( t )45 4 63   
4 (cos( t )45 4 27   
  :مپـدانس محاسـبه شـده در    براي بدست آوردن ولتاژ ورودي در مدار بايد امپدانس معادل از ديد منبع ورودي بدست آيـد و سـپس ا   »4«گزينه پاسخ

  شود.محاسبه مي 4بر مقاومت V2جريان مدار ضرب شود. لازم به ذكر است جريان مدار از تقسيم ولتاژ
V

V cos t I (A)
R


     2

2
44 4 14


       

C CZ jX j j j
C 

         
  6
1 1 1

25 1 4


   
  

L L C LZ jX j(L ) j j Z R Z Z j j j / ( j ) /                    3 8 42 1 4 8 4 1 8 4 2 4 5 4 5 279 9
       

cos ( t )45 4 27 V Z.I ( / ) ( )        1 4 5 27 1 45 27    
  

 جريان مقدار، مقابلدر شكل  :5مثالI كدام است؟برحسب آمپر ،  

1 (


2
2 4      2 (


2 3

2 4  

3 (


32 4      4 (
2 4  

  :به علت اتصال كوتاه بودن گره بالاي مدار بـا گـره پـايين      »4«گزينه پاسخ
   KCLبـا نوشـتن   كنـيم. حـال   مدار، ولتاژ گـره بـالاي مـدار را صـفر فـرض مـي      

  در گره بالايي مدار داريم:
C

C
/ I

I I
j /

   
251 9 5

 



/C         و           I

I
j /

 
25

5



  

CIدانيماز طرفي مي j

 
   

 

2 2 2 9
1 9

 



  


  لذا خواهيم داشت: ؛

A2 45/
I j j j

/

 
          



25 2 92 9 1 9 2 1 1
5 9


 


  
 

  

  
 جريان :6مثالI در مدار شكل مقابل چند آمپر است؟  

1 (4  
2 (8  
3 (1  
  ) صفر4

  :هاي خـازن و سـلف مـوازي بـا هـم برابـر       به دليل اينكه اندازه امپدانس »4«گزينه پاسخ
هاي پـايين  و هيچ جرياني به شاخه شوندسلف و خازن موازي در اين حالت از مدار باز مي ،است
   صفر خواهد بود. Iرسد و جرياننمي

  

  
  

250 F 20 mH 

4  V2 V1 

I 

 



-j j0.5 

I  C0.25I1
2


 2 0 (v) 

CI

-j j0.5 

I  

I 

C0.25I1
2


 

CI

2 0 (v) 

6  
j 5  

20  5  

-j 5  

I 

60 0 (v) 

5  20  

6  

60 0 (v) 

I  
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3 cos t  
4F  

1H  
1H  

1 

10 

8 H 
1

F
8

10 cos t 

1
H

4 oV (t)

 در مدار زير مقدار ولتاژ خروجي برحسب ولت كدام است؟  :7مثال  

1 (j3 3  

2 (j1  

3 (j5 5  

4 (j1 1   

  

  :با توجه به »4«گزينه  پاسخrad

sec
 

1،LC   موازي در سمت راست و سمت چـپ

  شود. حال داريم: مدار با مدار باز مدل شده و مدار به صورت روبرو ساده مي
 

 

oV ( j ) v 1 1 oV ( j)    1 1   
  
  
  

  

 در مدار زير معادله :8مثالoVدر حالت ماندگار كدام گزينه است؟  

1 (cos(t )6 2 45  

2( cos(t ) 6 6 2 45   

3( cos(t ) 6 6 2 45   
4 (cos(t ) 6 2 45  
  :براي بدست آوردن »3«گزينه پاسخoV (t) كنـيم.  آثار اسـتفاده مـي   از قانون جمع

است، در مـدار در نظـر گرفتـه و منبـع      DCرا كه يك منبع جريان A6ابتدا منبع جريان
دن منبع جريان، خازن بـا  بو DCكنيم. با توجه بهرا غير فعال (اتصال كوتاه) مي SVولتاژ 

)در حلقه  KVLشود. حال با نوشتن مدار باز و سلف با اتصال كوتاه مدل مي ) :داريم  
V(t) v     6 1 6  

oV (t) V(t) V(t) V(t) ( ) v        2 6 6  
  كنيم.را مدار باز مي DCر نظر گرفته و منبع جريانرا د SVحال اثر منبع ولتاژ 

  شود.محاسبه مي Iدر حلقه سمت چپ، جريان KVLبا توجه به عبور جريان صفر از منبع وابسته، با اعمال

I A , V I v
j j


    
  
6 6 1 61
     

o oV V V jI V jI V j ( j ) v              2 6 6 6 6   

o oV ( ) V (t) cos(t )       6 2 45 6 2 45    

  كنيم.را با هم جمع ميoVآثار براي حال نتايج حاصل شده از قانون جمع

  oV (t) cos(t )  6 6 2 45  
  

oV (t)

3 0 (V) 10 0 (V)

10

1

j

j

1F 2V(t)

6A

3

1 V(t)

1H

SV oV (t)

SV 60cost









6A

2V(t)

3

1

oV (t)

V(t)

*








oV (t)

3
j

1 V(t)

j 
I

I

2V(t)

60 0(v)

* 







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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 در مدار شكل مقابل جريان :9مثالI آمپر است؟ چند  
1( 1/41  
2( 2  
3( 82/2  
4( 4  

  :در صورتي كه جريان خازن  »3«گزينه پاسخCI  شود، با نوشتنناميدهKVL :در حلقه سمت چپ مدار داريم  

C CI j I I j I   8 4 2   
  نشان داده شده داريم: در حلقه KVLبا نوشتن

I j (I j I) I I j I j I I          8 2 4 2 2 8 2 8 4 2           
I j I j ( j)I j       2 2 8 1 4    

/ A2 82j
I | I | (A)

j

 
     

 

4 4 9 4 2 21 22 45




   

  

 فازور  مقابلدر مدار شكل  :10مثالo

i

V

V
  كدام است؟ 

1 (1 9         
2 (

1 93
  

3 (1 9         
4 (

1 93
  

  :ابتدا امپدانس   »4«گزينه پاسخZ كنيم.  را محاسبه مي  

  ( j ) j ( j )( j) j( )
Z ||( j ) j

j j

      
        

  
2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 22 2 2 12 42 2 2 2 5 5
            
  

  

i  با استفاده از قانون تقسيم ولتاژ داريم: i i
Z j

V V V V
Z j j j


      

  1
12 4 2 452 12 4 2 3


 

  

oV  از تقسيم ولتاژV1 آيد:بين مقاومت و خازن سمت راست بدست مي  

o i iV V V V V
j

 
            

  
1 1

2 2 2 2 145 45 45 92 2 2 2 3 3
    

 
o

i

V

V
 

1 93
  

 
 خازن برحسب فاراد براي اينكه جريان  در مدار شكل زير مقدار ظرفيت :11مثالI فاز باشد، كدام است؟با ولتاژ منبع هم  

1 (1
4  

2 (1
2 2

  

3 (4  
4 (2  
  :چون خازن و امپدانس »   1«گزينه پاسخZ  بهتر است ادميتانس كل مدار را محاسبه كنيم ،لذا به جاي محاسبه امپدانس كل مدار ،هستندبا يكديگر موازي:  

  j j
Z j Y ( / j / )

Z j ( j) ( j)

 
         

  
1 1 1 11 5 51 1 1 2    

eq CY Y Y j C / j / j C / j / / j( C / )             5 5 2 5 5 5 2 5       

    نداشته باشد: بايد قسمت موهومي در روابط امپدانس (و يا ادميتانس) آن مدار وجود ،فاز باشندتوجه شود براي آنكه ولتاژ و جريان مداري هم
            /

C F 
5 1

2 4


C /  2 5   

 

j40  4 (A) 
80

I

j20

20I

j40  4 0(A)
80

I

j20

20I

C4 I C4 I I 

CI

j20 

j20 

20 oV





20iV

+ 
 
 

 
  

 
_ 

Z

1V





I 

C Z = (1 + j)   SV sin 2t
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 در مدار شكل مقابل جريان :12مثالI چند آمپر است؟    

1(1  
2 (3  
3 (4  
4( 12  
  :سازي مدارها داريم: و با توجه به جدول ساده اهمي 15هاي لث به ستاره براي مقاومتبا تبديل مث »3«گزينه پاسخ  

  
  

  
  
  
  

  
  
  

  
 در مدار شكل زير ولتاژ معادل تونن از دو پايانه  :13مثالB  وA  چند ولت است؟    

1 (j2  
2 (j1  
3 (2  
4 (j1 1   
 :ولتاژ مدار باز يا همان ولتاژ تونن برابر  »1«گزينه  پاسخthV I   ده شده تعيين كنيم:در حلقه نشان دا KVLرا با نوشتن Iباشد، پس كافيست مقدارمي2

  

( I)( j ) I ( j I)     2 1 2 1    

j j I I j I I j I j (A)         2 1 2 1 2 2 1       
thVلذا ولتاژ تونن برابر I j j (v)   2 2 1 2  باشد.مي  

  
 همعادل تونن از دو پايانامپدانس در مدار شكل مقابل  :14مثالb وa بر حسب اهم كدام است؟  

1 (5   2 (j

j /
1

2 2



  

3 (j5   4 (j

j
1

2 2
    

  :با باز كردن منبع جريان از مـدار و وصـل يـك     .كنيم لذا بايد منابع مستقل مدار را حذف ،معادل تونن خواسته شدهامپدانس چون »  1«گزينه پاسخ
  :داشتخواهيم  aدر نقطه KCLبا نوشتن. حال را داريم زيرمدار شكل ، bو aبه دو سر xVمنبع ولتاژ

x
x

x x
x x x

V
V ( )

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

j j j j j

 


         
  

22 12 1 21 1 1 11 1 1 1 1 1
   

      

x
x x

x

V
I V ( )

I
    

2 1 51 2
  

 
  

 

5  I 
j5  

15  
15  

15  

-j5  
60 0 (v) 

5  

j5  

5  5  

-j5  

5  

 5  
5  

5  

5  

I 



I 

60 0 (v) 

60 0 (v) 
I (A)


   

6 415


  

-j10 

j10 2A 10 2I

B  

A 
I  

-j10 

j10 2A 10 2I

I 

2-I 

B  

A 

thV





-j 10  

2 I 
a 

 

b 

I 
j 10  5 30 (A) 

2 I 

-j 10  

j 10  

a 
I 

b 

xV

xI
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40 j50 5

x10I

a

b

scI

xI

200 0(v)

 هايدر مدار زير معادله ولتاژ تونن از پايه :15مثالB  وA در حالت ماندگار كدام است؟  (cos sin / ) 53 37 6  

1 (cos( t ) sin(t )  16 2 12 8 37   
2 (sin( t) sin(t )  16 2 8 37  
3 (cos( t ) sin(t )  16 2 12 8 53   
4 (sin( t) sin(t )  16 2 8 53  

  :براي حـل ايـن تسـت از قضـيه جمـع آثـار        »1«گزينه  پاسخ
كنيم.  لذا ابتدا اثر منبع جريان را در حالت اتصـال كوتـاه   استفاده مي

  كنيم.  ررسي ميبودن منبع ولتاژ ب
  

برابر صفر است. (زيـرا اتصـال مـوازي سـلف و خـازن بـا        Iدر سمت چپ مدار، مقدار جريان LXو CXموازي با مقادير مساوي LCبا توجه به وجود يك 
2شود) بنابراين تمام جريانمدار باز مي راكتانس برابر 3  هانري عبور خواهد كرد.  4از سلف  

  o oV V (t) cos( t )          2 3 8 9 16 12 16 2 12        
S(V كنيم:حال اثر منبع ولتاژ را در حالت مدار باز بودن منبع جريان بررسي مي ) 1  

  
  

  

j4برابر  Z1م، مقدار امپدانس طبق روابطي كه قبل از اين ديدي Z  باشد. پس داريم:مي 4 j z ( j)    1 4 3  

S  توان نوشت:حال مي
S S

V ( j) j j
I V I I jI V

j j j

  
      

   1 2 1 1
4 3 4 3 4

4 3 25 4 4 4 25»  

o o
j

V j I j ( j ) V (t) sin(t )
          2

3 4 4 34 4 1 8 8 3725 5 5
  

oV  حال با جمع اثرات بدست آمده توسط منابع مدار داريم: (t) cos( t ) sin(t )   16 2 12 8 37   

  

 جريان نورتن مدار مقابل از ديد دو نقطه  :16مثالa وb چند آمپر است؟  

1( j4 4  
2( j 4 4  
3( j 2 2  
4( j2 2  

 :براي محاسبه جريان نورتن، دو نقطه»  1«گزينه  پاسخa وb    كنـيم. بـا اتصـال كوتـاه شـدن     را اتصال كوتاه كرده و جريان عبـوري را محاسـبه مـي  
a وbخازن ،j 5 شود. تر شدن حل تست در سمت چپ نيز تبديل منابع انجام ميشود. همچنين براي سادهاز مدار حذف مي  

  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLحال با نوشتن 

xI ( j )A
j

   


2 2 25 5
 
 x x( j ) I I     2 4 5 1       

x
sc x

I
I I ( j ) ( j )A      

1 2 2 2 2 4 45
  

  

-j2 

j2 4  I 

j8   302(A)    

A 

B 

oV






b 

5   j50

40  -j5

a xI

x10I5 0 (A) 

4  1 H  

1
F

4

A 

4 H  

B 

10sin t

2cos(2t 30 )

SV

SV

1I j 4 2I

Z

j4  j4




oV

A

B
1Z
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 ضريب توان شكل مقابل كدام است؟ :17مثال  
1 (/ 86  
2(/ 6   
3(/ 8   
4(/ 5  
 :كنيم:هاي سلف و خازن را حساب ميدانسابتدا امپ»  1«گزينه  پاسخ  

CZ j( ) j( ) j
C  

      
   3
1 1 5

2 1 1
LZو               jL j( ) j ( )          35 1 2 1  

  با توجه به مدار، خازن و مقاومت با هم سري و حاصل آنها با سلف موازي است؛ لذا داريم:
( j ) j ( j) j ( j) j ( j)( j) j

Z ( j ) || j
j j j j ( j)( j)

   


    
     

     
5 3 5 1 5 3 1 3 1 3 3 15 3 5 1

5 3 5 1 5 3 5 3 3 3
  

 
a b

[ j ] j ( j ) j
( j )

j

   
    

 2
3 1 2 3 1 2 1 3 1 5 3 543

  

a   ن مدار برابر است با:پس ضريب توا
cos

a b ( )
/86


     

 2 2 2 2
5 3 5 3 3

1 25 3 5
  

  

 چند وات است؟ مقابلتوان مصرفي مدار شكل  :18مثال   

1(   1  
2(  6  
3(  16  
4(  22  
 بايـد   كننـد. لـذا  شود و سلف و خازن تواني مصرف نميها محاسبه ميبا توجه به اينكه توان مصرفي مدنظر است، فقط توان مقاومت  »4«گزينه اسخ: پ

مـدار   اهمي تعيين شود تا بتوانيم تـوان مصـرفي مـدار را بدسـت آوريـم. دقـت شـود ولتـاژ دو سـر هـر دو شـاخه            4و  6هاي مؤثر دو مقاومت اندازه جريان
برابر  1 گردد:             هاي هر دو شاخه به راحتي تعيين مياست، لذا جريان  

| |
| I | A

| j |

     
  

 
1

1 1 16 8 36 64
  

| |
| I | A

| j |

     
  

 
2

1 1 24 3 16 9
  

w22  لذا داريم: P P P ( ) ( )              2 2
4 6 4 2 6 1 16 6  

  
 ؟ توان مختلط منبع برحسب ولت آمپر كدام است مقابلدر مدار  :19مثال  

1( 115 45  

2(  121 2 45  

3( 115 45  
4(  121 2 45  
  :يان مدار محاسبه شود. براي بدست آوردن توان مختلط منبع بايد ابتدا جر »2«گزينه پاسخ   


A inZ ( j) || ( j) I A (rms)

j j j j

 
          

     

22 22 22 1115 15 15 15 15 455 3 15 3 2 2 2 22 2 45



     

     
  

  VA 121 2 45منبع*
S inV .I /       22 5 5 2 45S منبعS    inI / ,  5 5 2 45  

lmF 

5 3
50mHSV

rad
200( )

sec
 

j8

6 4

-j3 

SV 100 2 cos400t 

SV

j8

6 4

-j3 

1I  2I 

+ 
rmsV 100(v)

5  j30 

15  15  

j20 -j30 

-j15 j15 

A  

rmsV 220(v)SV

inI

 معادل هايامپدانسدول مربوط به طبق ج
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 شده است.)(منبع جريان بر حسب مقدار مؤثر داده  است؟ ولت آمپردر مدار شكل مقابل اندازه توان منبع وابسته چند  :20مثال  

1 (6/56  
2 (4  
3 (2  
4 (2/28  

  :كه گرددملاحظه ميدر شكل مدار، با دقت   »1«گزينه پاسخxV
j


  xVو يا  21 j (v)    از طرفي جريان سلف برابر است با: .باشدمي 2

xV j
I A

j j


 


   1

2 21 1  

jجريان منبع ولتاژ وابسته برابر با مجموع دو جريان حال   .خواهد بود 2و2
/ VA56 6x x x x x x xI j | I | / A , V j v | V | v | S | | V | .| I | /            2 2 2 83 2 2 2 2 83     

  
 ن متوسط منبع به مقاومتدر مدار زير چه كسري از توا : 21لمثاR هايرسد و مجموع جرياناهمي ميi (t) i (t)1    باشد؟چقدر مي 2

1 (cos t ,
14 3  

2 (cos t ,
24 3  

3 (cos t ,
12 3  

4 (cos t ,
22 3  

  :با توجه به اينكه  »2«گزينه پاسخ 1 باشد، سلفميH1 و خازنF1 كند و داريم ها عبور نميدهند؛ بنابراين جريان از آنتشكيل مدار باز مي
i i cos t 1 2   را محاسبه كرد: I2و I1توان جريانمانده با هم موازي هستند، مي . با توجه به اينكه دو قسمت باقي4

V
I

R
IjC

IV V
I

jR jL R
C




 
 

 

1

1
2

2

1

2

22 2

  

RP  ، و داريم:R2و Rهايهاي مصرف شده در مقاومتتوان متوسط كل برابر است با مجموع توان ( R) I 2
2 2

1 22           ,         RP (R) I 2
1

1
2  

R

tot

R I I IP

P I I I IR I ( R) I
     

 

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

1
4 4 22

1 1 6 32 4 222 2

  

  

 در مدار زير :22مثالcos      براي مجموعه بارها كدام است؟  

1( / 5  
2( / 6  
3( / 7  
4( / 8  
  

  :براي بدست آوردن  »3«گزينه پاسخcos طبق نكته گفته شده بايدTP،TQوTS :را محاسبه كرد  
P kW ,Q kVAR S j kVA    1 1 18 25 8 25  

P
P kW , cos / | S | kVA

| S | | S |
      2

2 2 2
2 2

66 6 1   

Q | S | P kVAR S j kVA           2 2
2 2 2 21 36 8 6 8 pI yÃQ nIM  

P
P kW , cos / | S | kVA

| S | | S |
      3

3 3 3
3 3

1212 8 15  

j10 
10 

-j2A -j6 

I1 
xV

xI

xV




1H 2
L

C


1F

2I

2R
R

1I





V

C

4cos t
1 

فازپس

فازپيش

Pفازپس kw

cos /


  

3
3

12
8

P                    بار سوم kw

Q k var


 

1
1

8
  بار اول 25

P kw

cos /


  

2
2

6
6

 بار دوم 

  

1Z 

  

2Z 

  

3Z 

 بار سوم بار دوم بار اول
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20  -j10  
j10 

10  

20  

b

a  

thZ

Q | S | P kVAR S j kVA        2 2
3 3 3 3225 144 9 12 9pI  uQ nIM  

T TP P P P kW , S S S S j kVA           1 2 3 1 2 38 6 12 26 26 26  
T

T

P
cos /

| S |
   

26 2 7226 2
   

  

 در يك مقاومت، معادله جريان عبوري به صورت زير است. توان مصرفي توسط مقاومت كدام است؟ :23لمثا  
I(t) sin t cos( t ) , R      1 6 2 8 3 1   

1 (/ kW1 5  2 (/ kW1 25  3 (kW2  4 (/ kW1 6  
  :كنيم.كنيم و سپس براي محاسبه توان از آن استفاده ميابتدا مقدار مؤثر سيگنال جريان را محاسبه مي  »1«گزينه پاسخ  

RI(rms) ( ) ( ) A P [I(rms)] R / kW         2 2 2 26 81 15 15 1 1 5
2 2

     
  

 دو سر يك مقاومت :24مثال(R / ) 1   باشد. توان مصرفي مقاومت مذكور كدام است؟ مي موجودV(t)ولتاژي به معادله ،5
(V(t) cos t cos( t ))  2 2 2 6   

1 (w1  2 (/ w2 5  3 (/ w1 5  4 (w3  
  :نسبه دليل اينكه دو موج كسينوسي داراي فركا  »1«گزينه پاسخrad

( )
sec

  كنيم:داريم، لذا بايد ابتدا آنها را تركيب كنيم؛ بدين منظور از فازورها استفاده مي 2

V(t) cos t cos( t ) V V (cos jsin ) / j              
32 2 2 6 2 1 6 2 6 6 2 5 2

           

rms
rms R

V / j / ( ) V(t) cos( t )

(V ) /
V v P w

R /

          

    

2 2

2

3 31 5 1 5 3 3 22 2
3 1 5 11 52

  

  

 در مدار زير :25 مثالLZ  كدام  باشد تا توان حداكثر به آن منتقل شود؟برحسب اهم   

1 (j2 6  
2 (j6 2  
3 (j6 2  
4 (j2 6  
  

  :براي بدست آوردن امپـدانس تـونن، منـابع ولتـاژ مسـتقل را        »3«گزينه پاسخ
  .  كنيممدار باز مدل مي به صورت جريان مستقل را در صورت وجودغيرفعال و منابع 

  
  

  
/xبا توجه به اين كه ولتاژ دو سر منبع جريان وابسته V 5برابر ،xV تـوان  است، مـي

  مقاومت معادل آن را بدست آورد. 
  

  

  گذاري مقاومت فوق داريم:يبا جا

thZ || || ( j ) || ( j ) ( j )         2 2 1 1 1 6 2  
*

L thZ Z ( j )    6 2  
  

  

b

a  
j10 

10  

-j10 20  x0.05VxV





x
eq

x

V
R 20

0.05V
  xV




x0.05V 

b

a  

1000 (v)  -j10 

10  

j10 
20  

x0.05V LZ

xV 
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 وقتي در وضعيت دائمي سينوسي با فركانس :26 مثالRad
( )

sec
 2 بيشترين توان متوسط مقاومت ،Rبرابرw2 هاي متوسـط  باشد، مجموع توان

  منبع ولتاژ و منبع جريان چند وات است؟  
  

1 (28  
2 (28-  
3 (42  
4 (42-  
 :ابتدا مدار را با توجه به »2«گزينه پاسخRad

sec
 2 بريم:به حالت دائمي سينوسي مي  

  
  

  
      

  
  

  كنيم:پيدا مي Rحال امپدانس معادل تونن را از دو سر
  
  
  

  
x  داريم: TZبراي بدست آوردن 

T x
VV

Z , I V jI
I j

     22  

  نويسيم:مي KCLدر گره سمت راست مدار 

  T TZ j Z j j j         2 4 2 4 2 4 3TV ( j) I Z j     2 2x
V V

I V I jI V j( j) I
j j

            
 

2 1 2   

TR  برسد بايد: Rبهبراي آن كه ماكزيمم توان  | Z |    2 24 3 5  
  هاي مدار را به دست آوريم:هاي مصرفي مقاومتحال كافيست مجموع توان

  
  
  
  
  

  rms rms rmsR I w I I A      2 2 22 5 2 4   
  rms(R ) I w     22 7 4   هاي مدار هاي مصرفي مقاومتمجموع توان28

 است. w28هاي منبع ولتاژ و منبع جريان برابر هاي مصرف شده است، پس مجموع توانمنابع توليد كننده توان، قرينه مجموع توانهاي و چون مجموع توان

  
 در مدار شكل زير  :27 مثالN يك مدارLTI  و فاقد منابع مستقل است. در حالت دائمي سينوسي در فركـانسrad

( )
sec

  مـاكزيمم   N، تـوان 1

tشود. اگر مدار درمي   بدون شرايط اوليه وSI (t) 3 ،باشدCV ( ) كدام گزينه است؟ برابر  

1 (v6  
2 (v6  
3 (v2    
4 (v2  

 xVR21H

SV (t)
1

F
2 xV

1H

2j 2 R

j 
xVSV (t)

 xV

2j

V

j  xV

TZ

 xV I

j2

2j

 xV

R 5 

22j

SV (t) j  xV

rmsI

2j

1H

CV



1

1
F

2

SIN
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N
1

R
2

 

CI (t)

1 3 (t)

L  

R  C  

 :اگر در»  4«گزينه   پاسخrad

sec
 1 توان شبكهN حداكثر شود، بايدnZ برابر*

eqZ در مدار سمت راست باشد. حال مقدارeqZ  مدار سمت راست

  كنيم.  را محاسبه مي

  eq eqZ j || ( j ) Z ( j)     
1 31 2 2 2  

  *
n eqZ Z ( j)    

1 3
2 2  

  در آن به صورت زير است:  NCو NRسري است كه مقادير RC، يك مدار Nشبكه، nZبا توجه به امپدانس

NN C N
N N

R , X C F
C C

         


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

CVبه صورت روبرو خواهد شد. براي محاسبه مقدار ، مدار Nحال با جايگذاري شبكه  ( )  از
را  هـا ها را مدار باز و خـازن كنيم. در اين حالت با توجه به اعمال ضربه، سلفرابطه زير استفاده مي

C                                       كنيم.اتصال كوتاه مي C CV ( ) V ( ) I (t)dt
C




 





   
1  

    نوشتن قانون تقسيم جريان داريم:  با

C CI (t) (t) (t) , V ( )      


1
23 11 2

  

CV ( ) v  2CV ( ) (t)dt



 





    
1
1
2

  

  

 اي تشديد مدار شكل زير كدام است؟فركانس زاويه :28مثال  

1 (r LC (RC)
   2

1 1    2 (r
LC (RC)

 
 2
1  

3 (r
LC

 
1    4 (r

R
( )

LC L
   21  

  :دهيم.  ي آن را مساوي صفر قرار ميمبراي بدست آوردن فركانس رزونانس، امپدانس مدار را محاسبه كرده و قسمت موهو» 1«گزينه پاسخ  

R
R R( j RC) R R Cj C

Z j L (R | | ) j L j L j L j( L )
j C j RC R C R C R CR

j C


  

               
     



2

2 2 2 2 2 2 2 2 2

1
1 1

1 1 1 1 1
  

r  دهيم:رار ميبخش موهومي امپدانس را برابر صفر ق
r r

r r

R C R C
L (L )

R C R C
 

      
 

2 2

2 2 2 2 2 21 1
  

r   باشد.يك جواب معادله مي  r LC (RC)
   2

1 1
rr r

R C L
L R C L R C

LCR C L R C


         

22 2 2 2 2 2
2 2 2 2

1 1  

  

j

j2 

1

eqZ

N
1

R
2

 

N
2

C F
3



1H CV




1
F

2

1
SI
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 فركانس تشديد مدار زير كدام است؟ :29مثال  

1 (rad

sec
1    2 (rad

sec
2  

3 (rad

sec
3    4 (rad

sec
4  

  :اين مدار يك مدار» 1«گزينه پاسخRLC توان آن را به شكل يك مدارسري يا موازي نيست اما ميRLC .موازي درآورد  
  منبع جريان برابر است با: ولتاژ دو سر

  dI
V

dt
 4  

iو جريان آن برابر است با I   توان نوشت:. پس مي3

  dI di
V

dt dt
 

44 3  

4يعني منبع جريان مانند يك سلف با اندوكتانس
  كند. پس داريم:هانري رفتار مي3

eq r
rad

L H , C F
secLC


       



44 13 1 1 144 3
  

 
 يك مدار جريان منحني تغييرات :30مثالRLC رباشد. اگسري مطابق شكل داده شده ميC L   اهمي مدار چند اهم است؟ مقاومت ،باشد 4

1 (/ 75  

2 (1  

3 (/ 5  

4 (/ 25  

 :ابتدا مقدار   »4«گزينه  پاسخL را محاسبه و با استفاده از فرمول پهناي باند، مقدارR كنيم. را حساب مي  

  LC
L L L L / mH

C L
   

  
          



2 2 11 4 1 1 524
  

R / 25
rad R R

BW ( )
s L /

     
 

      
 3125 75 5 5

5 1
  

  
 در مدار زير مقدار : 31مثالoV مطابق با كدام گزينه است؟  

1 (j2 6  

2 (j2 6  

3 (j9 6  

4( j9 6  
  
  

 توانيم مدار را بافركانس هستند، ميبا توجه به اينكه همه منابع مدار هم»  4«گزينه  :پاسخrad

sec
 1  .به صورت فازوري ترسيم كنيم  

10 1F 3I

i





V 4H

I

10
eqL 1 H1F

10 1F 3I 4H

I

I (A) 
10 

7.07 

750 1000 1250  rad
( )

sec


 
1H

1F

oV

6

2H

10

cost

cost

sint

1

3H 1
F

3
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R  R  

C  1 H  

a  

b  

200 μF  
10  

10  

20 mH  10  

SV

t   t  

SI

LI (t)

1

1

10v

1
2H

1 F

دقت كنيد در اين حالت با توجه به برابري 1  با فركانس
هاي موازي در بالا و سمت راست مدار، آنها را به صورت مدار باز LCرزونانس
  كنيم.فرض مي

AV ( )      1 1 1 11     
 BV j ( j)( j) j        1 9 6 2 6 2 2 6  

 o A B oV V V j j V j           11 2 6 11 2 6 9 6  
  

 كند؟دو برابر، مقدار امپدانس معادل مدار زير به چه صورت تغيير مي در مدار زير با افزايش فركانس منبع به صورت :32مثال   

  شود.) دو برابر مي1

2 (1
  شود. برابر مي 2

  ) تغييري ندارد. 3
  شود.برابر مي 2/2) 4

  
  :ب گفته شده در نكته قبل، اگربراي پاسخ به اين مثال بايد به اين نكته توجه كرد كه مطابق با مطل»  3«گزينه پاسخL

R R
C

 1 باشد، مقدار  2
Rامپدانس برابر  1   بوده و مستقل از فركانس است. 1

  
 در مدار روبرو  :33مثالR  وCها امپدانس و ادميتانس مدار برابر شوند؟تا در همه فركانس كدام باشند  

1 (R , C F  1 1      
2 (R , C F  

12 2  
3 (R , C F  2 2      
4 (R , C F  

1 22  

  :در صورت برقراري شرط  »1«گزينه  پاسخL
R

C
 1شود زيرا كل مدار معادليتانس و امپدانس مدار برابر مي، ادمR  1 خواهد بود. لذا داريم:    

C F 1
C

 
11  

  
 در مدار زير پاسخ كامل  :34مثالLI (t) ام است؟  (تقريباً كدs

t
I (t) cos 4 4(  

1  (/ te [ / cos / t / sin / t] cos( / t )   5 1 56 5 56 5 4 25 3       

2  (/ te [ cos / t / sin / t] cos( / t )   5 3 5 56 5 4 25 6       

3  (/ te [ / cos / t / sin / t] cos( / t )   5 1 56 5 1 26 5 4 25 3      

4  (/ te [ cos / t / sin / t] cos( / t )   5 3 5 1 26 5 4 25 6      

  :با تحليل مدار در »  1«گزينه پاسخt   آمپر است: 5يه خازن برابر صفر و جريان اوليه سلف برابر شود كه ولتاژ اولديده مي  

                                 I ( ) AL
  5  

                               V ( )C
    

  
  

1

1 90 

6

2 j

1 0

10

1 0

oV 

AV
BV

CV





LI1

1

1

10v
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  در گره بالاي مدار داريم: KCLكنيم. با نوشتن حال مدار را بعد از كليدزني تحليل مي

                                                                   

L
L S

SL L L

dIV dV
I I , V

dt dt

Id I dI I

dtdt

    

   
2

2

1 21

2 2

 

  آوريم:براي حل معادله ديفرانسيل، معادله مشخصه را بدست مي
rad rad

( ) , , ( )dsec RC secLC
             

 
1 1 1 1 1 1 1 12 2

2 2 1 1 2 2 4 22   

S / j /
S S S S

S / j /

            

5 51 12 2 22 5 52 2

 
   

 

t  است: مقابلشكل  بنابراين پاسخ عمومي به / tI (t) e [Acos t Bsin t] I (t) e [Acos / t Bsin / t]L d d L
       5 5 5   

كنيم و تنهـا فـرم پاسـخ عمـومي را     پاسخ عمومي ناشي از شرايط اوليه است؛ لذا طبق جمع آثار منبع را صفر مي روش دوم براي محاسبه پاسخ عمومي:
  آوريم.بدست مي

RLC موازي                                                                   S S S S
RC LC

       
1 1 12 2

2   

                                                                  / tI (t) e [Acos / t Bsin / t]L
  5 5 5    

  پردازيم:در ادامه به محاسبه پاسخ اختصاصي معادله ديفرانسيل با استفاده از فازور مي
I j jSI [(j ) (j ) ] , I [( ) ]L L          

1 1 12 2 22 2 4 4 4 2   

j ( j )
I [ ] I ( / j / ) I (t) cos( / t )L L Lj


              


1 1 32 32 7 42 4 86 5 4 3 4 25 316 4 2 7 4 65

       

  حل مدار در حالت دائمي سينوسي روش دوم براي محاسبه پاسخ خصوصي:

                                                   
j

|| j j
I ( / j / )L j j j

( || j)
j


         


  



4
1 4 1 44 4 4 86 5 4 341 4 2 1 4 2

    

                        I (t) cos( / t )L  4 25 3    پاسخ خصوصي :  
  حالت كامل به صورت زير است: حال با جمع پاسخ خصوصي و پاسخ عمومي، پاسخ

/ tI (t) e [Acos / t Bsin / t] cos( / t )L
   5 5 5 4 25 3      

Iكنيم. با قرار دادن مقدار از شرايط اوليه مدار استفاده مي Bو  Aبراي محاسبه ضرايب  ( ) AL
  5  در معادلهI (t)L ريم:دا  

e [Acos Bsin ] cos( ) A / A /        5 4 3 5 3 44 1 56      

dIبايد مقدار  Bبراي محاسبه ضريب  ( )L
dt

 :محاسبه شود  dI ( ) dI ( )L LV ( ) V ( )C L dt dt

 
     2

 
    

Iگيري از معادله با مشتق (t)L :داريم  
dI (t) / t / tL / e [Acos / t Bsin / t] e [ / Asin / t / Bcos / t] / sin( / t )

dt
         5 55 5 5 5 5 5 5 4 25 25 3             

LdI ( )
/ e [Acos Bsin ] e [ / Asin / Bcos ] / sin( ) / A / B / / B /

dt


               5 5 5 4 25 3 5 5 5 5 28                   

dI ( )L B /
dt


   56


   

  پاسخ كامل مدار به صورت زير خواهد بود: Bو  Aحال با جايگذاري ضرايب 
/ tI (t) e [ / cos / t / sin / t] cos( / t )L

   5 1 56 5 56 5 4 25 3       

  

LI

2H

V

1FSI 1

1

t
4cos A

4

LI

1 2H
1F

1

14A

LI

j

2


4j 
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2
2

cos t2v

4V

o4V

1 oV (t)




V





10 0(A)
j25 

50

kV  k0.4V

j12  j2

I



آزمون فصل چهارم   
  

 1ار زير معادله ولتاژ در مد ـoV (t)  برحسب ولت كدام است؟  

1 (cos t 
12 6
13 13  

2 (6
13   

3 (cos t
12
13  

4( cos t ( )  
12 6
13 13  

 2در مدار زير مقدار  ـLZ كدام باشد تا توان مصرفي آن حداكثر شود؟  برحسب اهم  
1 (1  
2 (( j)1  
3 (( j)1  
4 (1-  

 3زير مقدار جرياندر مدار  ـI  برحسب آمپر كدام است؟   

1 (/ cos(t / )  15 6 32 18 4  
2 (/ cos(t ) 5 6 32 23  
3 (/ cos(t / )  5 6 32 18 4  
4 (/ cos(t )  5 6 32 23  

 4زير جريان در مدار  ـI برحسب آمپر كدام است؟   

1 (j6 3  
2 (j 6 3  
3 (j /6 5 32  
4 (j / 6 5 32  

 5در مدار زير مقدار  ـLR  برحسب اهم چقدر باشد تا حداكثر توان را جذب نمايد؟  

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

 6ان جريدر مدار زير مقدار  ـI است؟ برحسب آمپر كدام  

1  (1
3  

2 (2
3  

3 (3 2  
4 (2  
  

j2 

j2 

11

j

cos (t 30 ) 

LZ

2H LR

2
2

1
F

2
2H

N

6cos(t 30 ) 

10.27

j3







I 1 1

11

1 1 1

2cos(t 45 ) 

1

1

1H

10 v1

rad
1

sec
 

10 0(A)

I
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12

6

xI

L 30F

1H

2H x
j

I
2



A

B

 7در مدار زير مقدار ضريب كيفيت كدام است؟  ـ(R ) 1  

1 (/ 65  

2 (/1 3  

3 (2  

4 (4  
  
  
  
  
  
 8قدار م ـL  برحسب ميلي هانري كدام باشد تا با وصل منبعk cost  به دو سرA  وBضريب توان مدار يك شود؟ ،   

1 (3/33  
2 (8/26  
3 (3/24  
4 (7/22  
 9در صورتي كه جريان  ـI sint cos t 6 2 1 2 2  از يك مقاومت1  عبور كند، توان مصرفي آن برحسب كيلووات كدام است؟  

1 (/1 42  2 (/1 36  3( / 82  4 (/1 32  

 10اندازه ـoV در مدار زير برحسب ولت كدام است؟  
1( /2 9  
2( /6 15  
3( /7 9  
4( /8 12  

 11مقدار ـxV در مدار زير برحسب ولت كدام است؟  
1( 21 3   
2( / 31 2 53  
3( / 29 3 63  
4( 31 3   

 12ي جريانمقدار اندازه ـI در مدار زير چند آمپر است؟  
1( /7 9  
2( /8 3  
3( /6 5  
4( /11 4  

 13مقدار ـoV  كدام است؟  برحسب ولتدر مدار زير  
1( j /2 3 1  
2( / j /3 15 4 1  
3( / j /2 1 2 9  
4( / j /3 53 5 88  

R

1H

1F





RRRR

RRRRR

RRRRR

RRRR

RRRR

RRRR

RRRR















20 50 F 10mH

oV





30
o4 I20

310cos10 t

oI

j6  8  -j2  

3  10  5 0(A) 4030(v) 
xV





-j2  2 I 4  

j1  2  

I 

5 0 (A) 

20 30 (v) 

4  

j2  2  -j2  

j4  -j3  

oV





20 0 (v) 
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j 2  

26  0 (v) 
4  

-j 4  2  oV




o0.2V

j3  

j2  -j2  + 
V1 

- 4  90 (A) 
-j 1 
2 V1 

2  

 14توان مختلط منبع ولتاژ برحسب ولت آمپر كدام است؟  ـ  

1( / j /155 6 4 2  
2( j /132 1 2  
3( / j9 1 31  
4( / j2 6 2 11  

 15ؤثر مقاومتولتاژ م ـ1 برحسب ولت كدام است؟  

1( 22  
2( 15   
3( 25   
4( 11  

 16مقدار ـLZ است؟برحسب اهم كدام  در حالت حداكثر توان  

1( / 5 45  
2( / 5 2 45  
3( / 5 45  
4( / 5 2 45  
 173توان مصرفي مقاومت ـ  ت است؟ادر مدار شكل زير تقريباً چند واهمي  

1 (15/3  
2 (15/6  
3 (3/12  
4 (23  
 18ياندازه ـ oV در مدار شكل زير چند ولت است؟  

1 (64/16  
2 (4/166  
3 (11  
4 (72  

 191 ولتاژدر مدار شكل زير  ـV   كدام است؟برحسب ولت  
1(4   
2 ( 4 9  
3 ( 8 9  
4 (8   

 20كدام است؟ برحسب آمپر فازور جريان خازن در مدار شكل زير ـ  

1 (/ /1 2 123 7  
2 (/ /1 2 123 7  
3 (/ /1 4 123 7  
4 (/ /1 7 123 7  
  

-j 1   2    4   

j 2    1   o2VoV





24 0 (rms)

4   

10   j 5  

-j 5  

oV




o8Io0.1V

oI

50 0 (v) 

1   -j 1  

j 1   oV




o2V LZ12 0 (V)

oV





20  

20  

50 F 10 mH 

30  o4I
oI

360cos10 t

2  90 (A) 

3  -j 4  

3  

j 4  

4  0 (v) 

CI
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 21توسط تمام عناصر چند وات است؟ در مدار شكل زير مجموع توان متوسط جذب شده ـ  
1 (5/7  
2 (5  
3 (15  
4 (1  

 22برحسب در مدار شكل زير در چه فركانسي ـ(Hz)،  را جذب خواهد كرد؟  ماكزيمم توانبلندگو  

1 (2711  

2 (2814  

3 (1/271  

4 (4/281  
  

 23هاي ينالترمدامنه جريان نورتن در  ـa  وb  است؟ كدامبرحسب آمپر  

1 (/32 9  
2(22  
3 (5  
4(/38 34  
  

  

 24جريان مقدار در مدار شكل زير  ـoI  كدام است؟برحسب آمپر  
1 (5-  
2 (5  
3 (1  
4 (1  

 25جريان  يدر مدار شكل مقابل اندازه ـI چند آمپر است؟rad
( ( ))

sec
  1       

1 (6  
  ) صفر2
3 (3 2  
4 (3  

 26چند كيلووات است؟ مقاومت در شكل مقابل توان مصرفي ـ  

1 (5  
2 (4  
3 (3  
4 (2  

 27تابع زماني ي، اندازهدر مدار الكتريكي شكل مقابل ـBV براي  rad
( )

sec
        كدام است؟ 4

1 (1 2   
2 (1  
3 (5  
4 (5 2  

4  2  

0.25 F 1 H 10cos(2t 30 ) 

4  

80 mH 

10  

Speaker Amplifier 

40 nF 

 

SV

-j 5  

j 6  
b 

13  12  

8  
10  

a 60 45 (v) 

2  j 4  

2  -j 2  -j 2  
oI

5 0 (A) 

j10 

I 

20A (rms) 

-j5 
10 10I 

2   V  j5  
+ 

 
_  

-j10  A  B  

V

21 0 (A) 

50 mH 

1 mF 
5   

3 A  I  
+  

-  
V  
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 28مقابل در مدار شكل  ـR  وC كدام باشد تا امپدانس ديده شده از سرهايA   وBاز فركانس باشد؟ مستقل  

1 (C F , R  
1 28                 2( C F , R  

1 28    

3( C F , R  
1 28 


               4( C F , R  
1 28 
 

  

 29در مدار شكل زير، ماكزيمم توان منبع به مقاومت ـLZ رسد، مقدار اين توان چند وات است؟مي  

1( / 75               2( / 25   

3( /125              4( / 5  

 30در مدار زير مقدار ـoI  آمپر كدام است؟برحسبSI cos( t) 6 2   

1( / 7 2 67  
2( / 6 2 76  
3( / 7 9 33  
4( / 9 7 33  
  
  
  

A 

B 

20  R 

C 1
H

2

2 

j2 LZj2(v)

j 

40  

0.1 VO

+  
oV

-  

50 F 20  IS 100 mH 

Io 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

پاسخنامه تشريحي آزمون فصل چهارم 
  

  هاي مشخص شده داريم:هدر حلق KVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ1
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  

o oKVL ( ) : V V V V V ( )      1 4 3 1   
o o oKVL ( ) : (V cos t) ( V cos t) V V cos t V ( )              2 2 2 2 3 2 4 4 2   

( ),( )
o oV cos t V cos t


      1 2 13 12 62 43 13 13  

  

را  LZبراي حل اين سؤال كافي است امپدانس معادل ديده شده از دو سر  »1«گزينه  ـ2
  كنيم.اثر ميكار منابع را بيريم. براي ايندست آوبه

*
eq L eq

j
Z ( ) || ( j) Z Z        

21 1 1 12  
  

  

  
  كنيم.ي جمع آثار استفاده ميبا توجه به وجود دو منبع با فركانس متفاوت، از قضيه  »1«گزينه  ـ3

  شود. بنابراين داريم:مي : در حالت دائمي سلف اتصال كوتاهDCمنبع

  
I A  15  

  باشد.نمي Iجريان ACيي مؤلفهباشد. بنابراين نياز به محاسبهمورد نظر مي DCداراي مقدار 1ي شود تنها گزينهبنابراين مشاهده مي
  

  

5ابتدا معادل منبع وابسته را از روي جريان مقاومت   »3«گزينه  ـ4  آوريم:دست ميبه  
k

AB
k

/ V
R R

V
          

4 2 5 2 3

5

    



ÍL¹¶  

  آوريم:دست ميرا به Iي مدار و استفاده از تقسيم جريان، مقدارحال با رسم ساده
  

                          j /
I j / A

j( / )


   

 
3 2 4 1 6 5 323 2 4 25
  


  

  
  كنيم:ابتدا امپدانس معادل ديده شده از دو سر شبكه را محاسبه مي  »2«گزينه  ـ5

  
NZ ( j) || ( j)    2 2 2 2 2  

  
  حال داريم:

ي امپدانس ديده شده از دو بايد مقدارش با اندازه LRبنابراين براي جذب حداكثر توان توسط
  سرش برابر باشد. يعني:

LR    2 22 2 2 2  
  

  

o4 V

2 o3 V cost
4V

o3 V

ocos t V

2

2v




V cost

1

oV





oV

(1)(2)

1 1

j 2j 2j

eqZ

2

2j

2

2j

NZ

2j 2

LR
60 30

A  
50

 kV
kV

50 k0.4V

B

 
A

B
30

j25

I
10A j2.4

1 5A 15A

10v

I

10A

1
1
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eqR eqR

1H

1F

0.5

  كنيم:شده را محاسبه مي با توجه به شكل زير ابتدا مقاومت معادل مشخص  »2«گزينه  ـ6
  
  
  
  
  

eq
eq eq eq eq eq

eq

R
R || R R R R /

R
           


22 1 2 2 2 2 731   

  بنابراين مدار به صورت زير درخواهد آمد:

I A
j

   


2 45 2 45 2
3 3 33 2 45

 


 


  

 
  
 

 

ي سلف و سر شاخه 2ابتدا بايد مدار معادل مقاومتي ديده شده از   »3«گزينه  ـ7
تزريق  Aي را به نقطه A1دست آوريم. براي اين منظور، ابتدا جريانخازن را به

كشيم. اختلاف ولتاژ حاصله در مي Bي را از نقطه A1كرده و بار ديگر جريان 
  كنيم:ترين مسير را در هر حالت حساب ميكوتاه

  
  
  

/تزريق كنيم، به دليل متقارن بودن مدار، جريان Aرا به  A1اگر جريان  A25 متصل به يشاخه 4به صورت متقارن بينA شود. پخش مي  
ABVلذا:  RI / R 1 25 از طرفي، براي نقطه .B :نيز محاسبات مشابهي خواهيم داشت، لذا ABV / R2 25.    

R
AB AB AB AB TV V V / R V / V R /        1 2

15 5 5  ®¨ ®¨  
  سري خواهيم داشت: RLCحال با داشتن مقاومت ديده شده از دو سر خازن و سلف و با استفاده از روابط مدار

R
s s s / s , /

L LC

Q
/

            


   



2 21 5 1 1 2 5

1 22 5





   



  

  
mF3شود كه اگر خازنبا توجه به مدار مشاهده مي  »1«گزينه  ـ8 و سلفL  شاخه اتصال كوتاه شوند)، در اين صورت مـدار   2با هم رزونانس كنند (اين

Bسر  2ديده شده از  A» :به سمت راست آن ربطي نداشته و مقاومتي كامل خواهد بود  
  
  
 
  
  
  

Aبا اين كار مدار معادل ديده شده از  B»  برابر||  12 6   ).1خواهد بود كه مقاومتي است (ضريب توان 4
  

  توان مصرفي مقاومت كافي است جريان مؤثر آن را محاسبه كنيم: يبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ9

rms rmsI A P RI ( ) w / kw        2 2 2 2 26 1 1 6 1 136 1 36     
  

  
  
  

I 0.27 1

3 j

2 45

I

3

3 j

2 45

R
R

R
R

R

R

RR

R

R R

R

R
RR

R R




A

B

1 1

1

11

1

1

A

B

6

12 xI 1H

2H x
j

I
2


1 

jL j33.3 L 33.3H
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  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »2«گزينه  ـ10
  
  
  
  
  
  

o o
j

( )V ( j)I ( )    
5 1 8 1 13 3    o o o

o o
V V V

KVL : ( I ) j( I ) ( j)        1 2 5 2 4 3 13 3 3     
  

  ي بيروني)(حلقه

o
o o o o

V
: ( I ) I I V ( )        

21 2 5 2 12 1 23 3     


  KVLي سمت چپ)(حلقه

o( ),( )
o

( V )j
( )V ( j)


    1 2

215 31 8 13 3 12


   


  

o o
/ / j

V | V | / v
/ / j


  


1 66 6 66 6 151 11 11

  
  

  هاي سمت چپ و مياني داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ11
  
  
  
 
  

x
x x

V
: j(I ) V ( j)V jI ( )        1 1

24 3 2 1 2 4 3 13 3    ي چپ)(حلقهKVL  

x x: V ( j)I (I ) V ( j)I ( )          1 1 18 6 1 5 18 6 5 2  ي مياني)(حلقهKVL  

n( ) , ( )
x n

(( j)V ) / / j
V ( j) V / v

j j

   
      


1 2

21 4 3 233 9 251 7318 6 5 29 3 632 4 11


 
   

  

  :شده داريمهاي مشخص در حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ12
  
  
  
  
  
  

KVL ( ) : I jI I jI ( )      1 11 2 3 2 2 1 3 1      
KVL( ) : j I j (I I ) (I I ) ( j)I ( j)I j ( )            1 1 12 2 5 4 4 4 5 2  

( ),( ) / j /
( j)I ( j)( jI ) j I | I | / A

j

 
         


1 2 29 6 23 64 4 1 3 5 6 53 5   

  
  

  با توجه به مدار داريم: »4«گزينه  ـ13

o o
j

V V V V
j j


   

 1 1
2

4 2  

oV V
o

|| ( j j ) j
V V V V V ( / / j)V ( )

|| ( j j ) j j
 

     
  

11 2 1 2 2
2 4 2 1 5 1 5 12 4 2 3 1 2 

( j ) || j
V V / j / ( )

( j ) || j


   

 2 2
1 2 2 2 1 59 2 35 21 2 2 4    

              ( ),( )
oV / j / v  1 2 3 53 5 88  

5

1I I 5 

j
2I

42j

2

20 30

1I

I

(1) (2)

1I I




oV

j41V

2j2

j3
2V4

20 j2

o
o

V
5I

30


20 oI
20j

o
o

V
4I

30
 10j

o4I 30




oV2010

oV

30

j2

8 6j 1I

103



xV40 30 5

x
1

V
I

3




  

 117

كارشناسي ارشد يكرتبه  مدرسان شريف  تحليل مدارهاي الكتريكي 

  دست آوريم:ي توان مختلط منبع ولتاژ كافي است جريان ورودي را بهبراي محاسبه  »1«گزينه  ـ14

o oKVL( ) : I V V I ( )      1 24 4 24 4 1  

o o o oKVL( ) : V j(I V ) j(I V ) V ( j) jI ( )        2 2 1 3 2  
( ),( ) ( j )

( I)( j ) jI I / / j
j

 
       


1 2 24 1 324 4 1 3 6 48 1754 11   

*S VI ( / / j) / j / VA     24 6 48 175 155 6 4 2”L¹¶  
  

  با توجه به مدار داريم:  »3«گزينه  ـ15
  
  
  
  

o
o o o o

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


        

5 11 5 4 1 4 5 1 14
       

o  از طرفي، با تقسيم جريان در سمت راست مدار داريم:
o o o o

V j
I jI I / jV ( )

j j
     

 
58 4 4 1 21 5 5 1 

 
  

o| V |
v  25

2
مؤثر( )

o o o o o o/ V / jV V jV | V | V         


1 5 51 1 5 5
1 1 2
         

  
  آوريم:دست ميولتاژ دو سر منبع جريان وابسته را به اثر كرده و با استفاده از تقسيم ولتاژ،منبع جريان مستقل را بي ابتدا »4«گزينه  ـ16

o o
|| j

V V V jV
|| j j

    
 1 1

1
1  

o

o

jV j
Z

V


 
2 2¾TvMH» ”L¹¶ −jI • ¶  

  شود. پس:ديده شده از دو سرش باشد، بيشترين توان به آن منتقل ميبرابر مزدوج امپدانس  LZي انتقال توان ماكزيمم، وقتي كهطبق قضيه
* * * *

L eqZ Z [( / j) || ( j || j)] [ / / j] ( / ) /          5 1 5 5 5 2 45 5 2 45       
  

  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »4«گزينه  ـ17
  

 

oV I1 2  
  

  داريم: 2و  1هاي در گره KCLبا اعمال

o o
o o o o o

I I V
KCL( ) : I I I jI jV ( j)I jV ( )

j

 
            


2

2 2
2 6 21 2 6 2 2 4 2 6 12 2
           
 

  

o
o o o

V V I
KCL( ) : I I V ( j) j(V I )

j j


        

 
2 2

2 2
22 4 4 3 1 5 23 1 2
         

  
  

oI ( j) V ( j) ( )    24 1 3 4 2          
( ) , ( ) ( j)( jV )

V ( j)
j

 
   


1 2 2

2
4 1 6 3 44 2
      

  
 

  

V ( j)( j) V ( j) ( j) V / / j           2 2 23 4 4 2 1 4 6 4 1 891 38 91                   
| / / j |

| I | / A P RI ( / ) w
| j |


       


2 2

3
891 38 91 1 11 23 3 3 1 23 233 1 2 2

   
 

  
  

  

4I
j

oI V

oI V

24

(1)

1




oV

(2)

2j o2V

4 oI

50
(1)

o0.1V o8I

A

5j

5j
1V

10




oV

1 j

j

o2V




oV

1V

LZ

60

20

oI

1V

20

20j
2V

o4I

10j

30
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  در حلقه مشخص شده از مدار داريم: KVLبا اعمال »1«گزينه  ـ18
o oKVL : V j / V    26 4 3   

  

o oV | V | / V
/ j

  

26 16 641 1 2  

  
 

  
  داريم: 2و  1هاي در گره KCLبا اعمال  »4«گزينه  ـ19
  
  
  
  

V V V
KCL( ) : j V ( j) V j ( )

j


      


1 2 1
1 21 4 1 8 12 2   

V V V V V
KCL( ) : V ( j) V ( j) V V ( )

j j

 
          2 1 2 2 1

1 2 1 2
22 2 2 22 2 2    

( ) , ( ) V ( j) V j jV j V v       1 2
1 1 1 11 8 8 8  

  
هاي بالايي، جريـان  در حلقه KVLهاي مدار با اعمالپس از مشخص كردن جريان شاخه  »1«گزينه  ـ20

  كنيم:خازن را محاسبه مي
c c

c

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

j
I / / A

     

 
  

3 4 2 4 3 4

4 6 1 2 123 76






  

  
 
 

  
دست آوردن جريان توليدي منبع، باشد. بنابراين با بهشده توسط تمام عناصر برابر توان متوسط توليدي منبع ميمجموع توان متوسط جذب   »1«گزينه  ـ21

  :آوريمدست ميتوان توليدي را به

I / / jA
j || ( j) j

   
  

1 3 1 3 1 55 3174 2 2 2 6 2
      

*S VI ( / / j) / / jVA      
1 1 1 3 1 55 317 7 5 2 52 2     

P / w 7 5  
  

ي جريان عبوري از آن ماكزيمم شود. از شود كه اندازهشود زماني توان جذب شده توسط بلندگو ماكزيمم ميطور كه مشاهده ميهمان  »2«گزينه  ـ22
  اين داريم:كند كه امپدانس سلف و خازن با يكديگر خنثي شود. بنابرطرفي زماني ماكزيمم جريان از بلندگو عبور مي

j rad
j / f / Hz

s
 


 

             
 

3 12 2
9 8 1 8 4 1 1 17677 6 2813 5 281424 1

      
 

  
  

ايـن دو سـر را اتصـال     bو aي جريان نورتن عبـوري از سـرهاي  براي محاسبه  »3«گزينه  ـ23
  كنيم:ه ميكوتاه كرده و جريان عبوري از آن را محاسب

  

N

I / /
j

I I I / A
j

I / /
j

  


  


  


1
2 1

2

12 6 45 28 24 56 325 5 5 2 1 88 6 6 45 31 62 63 418 6

 



 

 
   

 
  

  

2j 2V 1V2

2j12V 2j



1V 4j

4

3 cI 4j

2j

4j

3

c2j I

I 4 2

2j
2j

10 30

60 45

6j

12

8

5j

13

1I
NI

10

2I

2j

26
4

o0.2V
o0.3V

4j2




oV

oV

2
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  رسيم:مي oIي تقسيم جريان مرحله به مرحله به جريانبا استفاده از قاعده  »1«گزينه  ـ24
j

I jA
( || ( j)) j j


    

  1
2 5 5 52 2 4 2  

  

o
j

I ( j) A
j


     


2 5 5 52 2  

  

 I1يآوريـم و سـپس بـا محاسـبه    دست ميرا به Vولتاژ A3ابتدا با استفاده از جريان  »3«گزينه  ـ25
  كنيم:محاسبه ميرا  Iجريان

V V I jA
j

     
1
155 3 15 35  

I j | I | A   3 3 3 2  
  

  با توجه به مدار داريم:  »4«گزينه  ـ26
  

                 A BV V I 1  
  

آمپري سري بـا منبـع    2بنابراين جرياني از خازن عبور نخواهد كرد. در نتيجه منبع جريان 
  شود. بنابراين:ر شدن منبع ولتاژ وابسته مياثشود كه باعث بيولتاژ وابسته مي

j
I jA

j
   


1 2 1 11 1
   

 
  

rmsI A1 2  

R rmsP RI ( ) w kw    2 21 1 2 2 2      
  

  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا اعمال  »3«گزينه  ـ27
B

B
V VV

KCLA : V( j) V j ( )
j


     


1 5 1 12 1 


  

B B
B

V V VV
KCLB : jV ( j)V ( )

j j


       


5 22 5 1  


  

( ) , ( )
B B BjV jV V jv     1 2 1 5  

  
كه اين امپدانس مستقل آوريم. براي ايندست ميرا به Bو Aمدار را به حالت دائمي سينوسي برده و امپدانس معادل ديده شده از دو سر  »4«گزينه  ـ28

  كنيم. فرض مي aاز فركانس شود، مقدار اين امپدانس را برابر عدد حقيقي

eq eq

eq

R
R j( )j C CZ ( j) || (R ) Z

C R j( )
C

R j(R )
C CZ a

R j( )
C


  

      
   




  
  


  



1 221 2 22 12 2 2
1 22 2 2

12 2










a
R a( R)

C R

(R. ) a( )
C FC C

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



212 22 22 1 12 2 8







 

  

  
  

2 1I 4j

oI

22j2j5

20(rms)

5j
AV

BV

10 I
10

I

10j

I

10
20(rms)10j

BA
10j

2 5j V

2
1




V

A

B

20

1
j

2


R

C j




I

1I



V
5j

10j

3A

5
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  كنيم:را محاسبه مي LZابتدا مدار معادل تونن ديده شده از دو سر »2«ينه گز ـ29
  

c th
j

V V j jv
j

     

2 2 12 2  

  
N

j j
I / / jA I I I jA

j || ( j) j j
         

  
2 25 5 2 12 2 2   

th
th

N

V
Z

I
  1  

  بنابراين داريم:

  براي انتقال توان ماكزيمم داريم:

     th
L th L max

th

| V |
Z Z P / w

Re[Z ]
     

211 258   

  
بريم. سپس با مشخص كردن جريـان  ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »1«گزينه  ـ30

  كنيم:را محاسبه مي Iهاي مورد نظر جرياندر حلقه KVLها و اعمالشاخه

KCL  درA                                                         :o oI V ( / / j) I   1 6 1 1    

o o o oKVL( ) : I V V ( / j) I V ( )     11 2 12 2 2 2 1     

o o o o o oKVL( ) : V I j(I / V ) I ( j) V ( j) ( )        2 4 2 1 2 2 1 2 2      
( ),( ) o

o o o
I ( j)

( / j) I I ( / / j) I / A
j


          


1 2 2 212 1 2 2 32 76 6 7 2 671 2

      
 

  
  

  





ocV

j

2j2j

2

6 20

1I 


oV

(1) (2)

oI

100j

40

o oI 0.1V

o0.1V

20j


A

1

LZ2 135

2

2j j

NI
2j

I
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j10  4 

200  30 (v) 

-j20 j6 

j2 

I 

 پنجم فصل

 »القاكنايي متقابل«

  پنجمفصل  تأليفيهاي تست

 چند آمپر است؟ ،كندجرياني كه از مدار شكل مقابل عبور مي اندازه  :1مثال  

1 (5 2  
2 (5  

3 ( 1 1  

4 (1 5  
 ها، امپدانس مدار حساب شود. سپس مقدار براي محاسبه مقدار جريان مدار ابتدا لازم است كه با در نظر گرفتن القاي متقابل سلف  »2«گزينه  :پاسخ

|  شود.جريان محاسبه مي V |
| I | A

| Z |
  

2 54
 Z j j j j         1 4 2 6 2 2 4  

  

 جريان لدر شكل مقاب  :2مثالI1 كدام است؟  

1 (j

j

  
 
25 5

24 45   2 (j

j

  
 

5 25
24 45  

3 (j

j

  
 
25 5

45 24   4 (j

j

  
 

5 25
45 24  

 :با توجه به اينكه جريان  »1«گزينه  پاسخI1 شود و جريانبه نقطه وارد ميI2 پيچ منفي خواهد شود، لذا القاي متقابل بين دو سيماز نقطه خارج مي
I  سمت چپ مدار داريم:  در حلقه KVLشد. حال با نوشتن j I j I ( j ) I j I            1 1 2 1 22 5 4 5 2 5 4 5  

I  مدار داريم: در حلقه سمت راست KVLبا نوشتن j I j I j I ( j ) I          2 2 1 1 25 1 4 4 5 1  

j  با حل دستگاه حاصل از معادلات بالا با روش كرامر داريم: 

j




 
25 5

24 45
  

j

j
I

j j

j j


 







 
 

1

5 4
5 1

2 5 4
4 5 1

  

 

 در مدار زير مقدار اندازه ولتاژ :3مثالxV قريبي چند ولت است؟به صورت ت  
1 (6/1  
2 (2  
3 (2/3  
4 (4  

 :براي محاسبه » 3«گزينه  پاسخxVبايد جريان ،I2 را محاسبه كنيم. جريانI1 از نقطه خارج و جريانI2 ؛ لذا القاي متقابل شودبه نقطه وارد مي
   در دو حلقه مدار داريم: KVLمنفي خواهد بود. حال با نوشتن

I ( j ) jI jI ( j ) jI

I ( j) I ( j ) jI ( j) I ( j j ) j

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

1 21 2
1 21 2

2 4 7 42 4 8 3
2 3 42 4 4

    : I j I jI    1 1 22 4 8   KVL(حلقه سمت چپ)   3
: I ( j)(I ) j I jI     2 2 2 12 4 4  (حلقه سمت راست)KVL  

x  از حل دستگاه بالا داريم: x

j j

j j j
I | I | / A | V | | I | / v

j j j

j j

 
  

      
   
 

2 2

2 4 7 4
4 2 15 25 1 6 2 3 22 4 7 14 7 5

2 3

  

 

  500(v) j5 

5 2 
I1 

 j10 
I2 

j4 

4j 

  

2 2 I1 I2 

-j 
  

xV   

 j  

4j  
  

8 30 (v)  4 0 (A)
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 ضرايببراي مدار شكل زير ماتريس  :4مثالI1 وI2 در معادلاتKVL كدام است؟  

1 (j j

j j

 
  

2 6 6
6 1 4  2 (j j

j j
  

   

1 4 3
3 2 4  

3 (j j

j j
 

  

1 4 3
3 2 5   4 (j j

j j
 

  

1 4 6
3 2 5  

  :هاي مداربراي بدست آوردن ماتريس امپدانس لازم است كه در حلقه»  4«گزينه پاسخKVL ود. زده شده و روابط به صورت ماتريسي نوشته ش
  :هاي سمت چپ و راست داريمدر حلقه KVLبا نوشتن  شود؛ لذا القاي متقابل مثبت است. حالنيز به نقطه وارد مي I2به نقطه وارد شده و جريان I1جريان

( j ) I j I Ij jI ( j ) I ( j ) I
Ij I ( j) I j j( j ) I ( j ) I I

       
          

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

1 2 11 1 2
21 22 1 2

1 4 6 2 1 4 6 21 5 2 1 3 1
3 2 5 3 2 55 1 3 1 2

  

 

 در مدار زير مقدار :5مثالeqL هاي، از ديد پايانهB وA بر حسب هانري تقريباً كدام است؟  

1 (/ 6   
2 (/ 4   
3 (/ 5   
4 (/ 3  

 :براي محاسبه»  1«گزينه  پاسخeqL از ديدگاهB وAلازم است كه به مدار ،TVاعمال شده و جريانTI گيري شود. لازم به ذكر است كه امپدانس اندازه
  ها داريم:شود. با توجه به القاي متقابل سلفمحاسبه مي eqL، مقدارآيد و با تقسيم امپدانس مذكور برفرضي بدست مي ديده شده در يك

  

  
T T

T T

V j (I I) jI

V jI j(I I)

V jI

    
     
  

1
2
3

5 3
2 3
6

  

  
  

  نويسيم.را در دو حلقه مدار مي KVLحال معادلات
TKVL : V V V

KVL : V V 
 

   

1 2
1 3

  

  در معادلات زير داريم: V3وV2وV1با جايگذاري
T T T T T T T

T T T

V j(I I) jI jI j(I I) I ( j ) I ( j ) V

[ j(I I) jI ] jI I ( j ) I ( j ) 
               

              

5 3 2 3 2
5 3 6 2 11  

eq  با حل دستگاه بالا داريم:
eq

X
L / H

j
 


6

eq
T

T T L
T

V
I .V X / j

/ j I



     


1 66  

  

 در مدار زير نسبت :6مثالV
| |
V

1
2

I)تقريباً كدام است؟   / cos t (A) , I cos t (A)) 1 21 2 1 2 1   

1(12
13               2(13

12   

3(16
13              4(13

16  

 :با نوشتن» 3«گزينه  پاسخKVL :در حلقه سمت راست داريم  
dI dI d(I I )

V / / (I I ) /
dt dt dt


    1 2 1 2

2 1 28 2 3 1  
  

1I I2 

50

5H 2H 

3H 

2000

SV 100 cos 100t 100 0(v)  

SV

 )راست(حلقه سمت 

 )چپ(حلقه سمت 

3H 

5H 

2H 

B 

A 

3H 

3H 

3H 5H 

A 

B 

+

I 

1V 

_

+ 

_

V3 6H 

2H 

+V2 
_

TV

TI

TI I

TI

0.6H

0.2H 

0.8H 

I2 

+

_
1V 

+

_
2V 

3

0.1H 

I1 
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d( / cos t) d( cos t) d[( / cos t) ( cos t)]
V / / ( / cos t cos t) /

dt dt dt


     2

1 2 1 2 1 1 2 1 2 18 2 3 1 2 1 2 1 1         

V / cos t / sin t |V | / / / v      2 2
2 29 6 1 8 8 1 9 6 8 8 169 6 13    

  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن

  dI dI d(I I )
V / / (I I ) /

dt dt dt


    2 1 1 2

1 1 26 2 3 1     
d( cos t) d( / cos t) d

V / / ( / cos t cos t) / ( / cos t cos t)
dt dt dt

     1
2 1 1 2 16 2 3 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 1         

V
| |
V

1
2

16
13V / cos t / sin t | V | / / v       2 2

1 19 6 1 12 8 1 9 6 12 8 256 16   
  توان حل نمود.از روش فازوري نيز ميبديهي است كه اين تست را با استفاده 

 

 زير مقادير در مدار :7مثالoV ( ) وodV ( )

dt

 كدام است؟  

1 (v    وv

sec


1
2  2 (v    و v

sec

1
2  

3 (v 1     وv

sec
2  4 (v 1     وv

sec
2  

 :دقت شود كه با توجه به اين كه جريان  »1«گزينه  پاسخI شود، ولتاژدار سلف سمت چپ وارد ميبه سر نقطهdI

dt


1
را دو سر سلف سـمت راسـت    2

در حلقه سمت راست مدار و با توجه بـه صـفر    KVLدار سلف باشد. مطابق شكل زير با نوشتنكند كه سر مثبت اين ولتاژ در سمت سر نقطهطوري القا مي
CVبودن جريان حلقه سمت راست، داريم: (با فرض ( )  (  

  
t

o
dI

Idt / V (t) ( )
dt

 
1 5 11   

  در حلقه سمت چپ مدار داريم: KVLبا نوشتن

  
tdI
Idt V(t) sin t ( )

dt 
  

11 21   

t) در2در صورتي كه رابطه (  :نوشته شود، داريم  dI
( ) Idt

dt




 


    

dI  شود. لذا داريم:طول ناچيز (صفر) از تابع محدود صفر ميي به بايد دقت شود كه انتگرال در بازه
( )

dt
    

t) را در1حال رابطه (  نويسيم:مي  o o
dI

Idt / ( ) V (t ) V (t ) v
dt




    


        5  

t) و قرار دادن زمان2) و (1گيري از رابطه (با مشتق :در آنها داريم   odVd I dI
I cos t , I /

dtdt dt
   

2 2

2 25  

odV ( ) v

dt sec


  

1
2

odV ( )d I d I A d I
( ) I( ) , I( ) ( ) ( ) I( ) / ( )

dtdt dt sec dt


       


             

2 2 2 2

2 2 2 21 1 5  
 

 در مدار مثال قبل، توان متوسط منبع ولتاژ ورودي بر حسب وات كدام است؟  :8مثال  
1 (29   2 (75/2   3 (58   4 (5/5   

 :شود:توان متوسط منبع ولتاژ، از فرمول زير استفاده مي براي بدست آوردن»  4«گزينه  پاسخ      

*
S in

j
P Re(S) Re(V I ) P Re( ) / w


    

41 1 5 11 5 518 2 18
       

 
  

 

I  1F 

1 H 
1H 

  V(t) = sint 

1
H

2

oV (t)





t  

1F

   


 oV (t)





1H1H

1
H

2

sint
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 در مدار زير ماتريس ضرايب القاء به صورت :9مثالL
 

   
  

2 1
31 2

باشد. در اين حالت اندازه توان مختلط تحويلي توسط منبع برحسب هانري مي 

  ولتاژ مدار چند ولت آمپر است؟ 
1 (4   
2 (5   
3 (5/7   
4 (1  

 :براي بدست آوردن توان مختلط ابتدا بايد جريان منبع ولتاژ محاسبه شود. »  2«گزينه  پاسخ  
  طبق نكته گفته شده در قبل داريم:    

                                                  I V
j .

I V

                 

1 1
2 2

2 1
31 2

  

Vبا جايگذاري , V  1 24  و    در معادلات بالا داريم: 2

  j I j II
j . I j / (A)

I j I j I

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

1 21
1

2 1 2

2 1 4 2 442 1 53 2 31 2
 

  

S  كنيم:ا محاسبه مير inI، مقدارAدر گره KCLحال با نوشتن
in in

V
I I I j / j / (A) I j / (A)           1 2 1 5 1 5 2 1 5 22  

*  در ادامه داريم:
S inS V I ( j / ) j (V.A) | S | (V.A)        

1 1 4 2 1 5 4 3 52 2  

  

 زير اندازه در مدار :10مثالCV  بر حسب ولت كدام است؟  

1( / 31   

2( / 62   

3( / 75   

4( 5/1  
  

  :داريم: يبا ترسيم مدار در حالت دائمي سينوس»  2«گزينه پاسخ   

rad

sec
  4  

         CZ j
jC j

    
  

1 1 21 48

  

 

  

باشـد.  هـا مـي  القاي متقابل بقيه سـلف  مربوط به شامل دو قسمت است و اين دو قسمت، يكي مربوط به خود سلف و ديگري L3و L2و L1هايولتاژ سلف
  حال داريم:

  V j I j (I I ) j I j I j I , V j (I I ) j I j I j I j I            1 1 1 2 2 1 2 2 1 2 1 2 1 22 8 12 28 2 16 8 8 24 24  
V j I j I j (I I ) j I j I      3 2 1 1 2 1 224 12 8 2 32  

I  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن V V (I I )     1 1 2 1 28 1 2     
V  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن I j I (I I ) V     3 2 2 2 1 244 2 1   

A 

I3 2 

I2 

+ 

_ 

V1 

+ 

_ 

V2 

I1 

SV

inI

L1 L2 

2 

SV

SV 4cos 2t(v)

1L 2L

4H 

10  

   20 cos4t 

2H 2H 

6H 44 5H  8 

3H  

1
F

8
CV





1V  3V 44  8  

200(v) 
j16  

10  

j8  j8 
j24   

j12 

-j2 

+  _ _ + 
j20 

2I
1I

CV





+  
V2 

_ 
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1H 10

5

+

_

2H 

5

15 3H I 

inV oV

inI

)  داريم: KVLدر روابط V3وV2و V1با جايگذاري j )I ( j )I

( j )I ( j )I

    
    

1 2
1 2

18 52 1 44 2
1 44 54 54

  
 

   

  با حل دستگاه با روش كرامر داريم:

j

( j ) j
I (A) | I | / (A)

j ( j ) j

( j ) j


  

   
  

  

2 2

18 52 2
1 44 2 88 9 3118 52 1 44 29 29

1 44 54 54


        

    


  

C| V | | I | / v   22 62  
  

 كند؟ در مدار زير كدام گزينه معادله ديفرانسيل مربوط به پاسخ  خروجي را بيان مي :11مثالin(V tu(t)) 3  

1(o o
o

d V dV
V

dtdt
    

2

211 145 3 6   

2(o o
o

d V dV
V

dtdt
    

2

211 145 6 6  

3(o o
o

d V dV
V

dtdt
   

2

2
11 145 6 65 5  

4(o o
o

d V dV
V

dtdt
     

2

2
11 145 3 65 5  

 :با جايگذاري مدار معادل»  3«گزينه  پاسخT به جاي دو سلفH3و/ H1   ها داريم:و القاي متقابل آن 5
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاي سري داريم:گذاري سلفبا معادل
  
  
  
  

  
  

in)  1(  در حلقه سمت چپ مدار داريم: KVLبا نوشتن in in
in in in in

dI d(I I) dI dI
V I I V

dt dt dt dt


      15 3 2 5 2 15   

in)          2(  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن ind(I I ) dIdI dI
I I I I

dt dt dt dt
   

        1 5 5 2 3 2 2   
  

  ) در يك دستگاه داريم:2) و (1با نوشتن معادلات (
in

in inin in

inin

dI d dIdI
( )I VI V

dt dtdt dt
dIdI ddI

( ) II
dt dtdt dt

  

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

 

5 15 25 15 2

2 2 32 3 2
  

  با نوشتن معادلات بالا به صورت ماتريسي داريم:
in in

d d I V
dt dt

d d
I

dt dt
 

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

15 5 2

2 2 3
  

0.5H1H 5 10
1H

5

1.5H3H

10 5

+

_
1H

oVinV

51H 2H 0.5H 100.5H

1H

1H

5

+

_10 5 

oVinV
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  شود:از روش كرامر محاسبه مي Iحال جريان

indVd I dI
I

dt dtdt
    

2

211 145 3 2

in

in

in

d
V

dt
d dV

dVd ddt dtI I
d d dt dtd d dt
dt dt dtdt

d d

dt dt


 

 





  
       

     

 

2

2 2
2

15 5

2 2
11 145 3 2

15 5 2 11 145 3

2 2 3

  

d  در معادله بالا داريم:inVبا جايگذاري I dI
I

dtdt
     

2

211 145 3 2 3  

oVبا توجه به رابطه 
I    و جايگذاري آن در معادله ديفرانسيل بالا داريم: 5

o o
o

d V dV
V

dtdt
  

2
2

11 145 6 65 5  

o o

o

V V
d ( ) d( ) V

dtdt
      

2

2
5 511 145 3 65  

  

 گذرا براي ولتاژدر مدار مثال قبل پاسخ حالت  :12مثالoV كدام است؟  
1(/ t(A Bt) e  1 6   2(/ t(A Bt) e 2 57  3(/ t / tAe Be  2 57 1 6  4( / t / tAe Be 1 6 3 57  
 :با توجه به معادله ديفرانسيل بدست آمده براي»  3«گزينه  پاسخoV :داريم  

o o
o

S /d V dV
V S S

S /dtdt
   


 

          

2 12
2 2

2 5711 145 11 1456 6 6 1 65 5 5 5    

/  هاي طبيعي بدست آمده داريم:با توجه به فركانس t / t
oV (t) Ae Be   2 57 1 6  

  صفر خواهند شد؛ بنابراين پاسخ حالت گذرا به صورت زير خواهد بود: oVو Iبوده و جريان ها اتصال كوتاهلازم به ذكر است كه در حالت پايدار مدار، سلف
/ t / tAe Be  2 57 1 6 پاسخ حالت گذرا  

  
 م است؟ امپدانس ورودي شكل داده شده بر حسب اهم كدا :13 مثال  

1( j29  
2( j27  
3( j23  
4( j21  

  :4«گزينه پاسخ«    
دار شكل را رسم كنيم. براي اين منظور چهار انگشت دست راست را ابتدا بايد مدار معادل نقطه

دهيم. جهت انگشت شست، همـان جـايي اسـت كـه     هسته آهني قرار ميدر جهت جريان روي 
  بايد نقطه را قرار دهيم.

j 21 L L M CZ jX jX jX jX j j ( j ) j        1 2 2 2 12 2 2 7  
  

  

 توان به مقاومت در مدار شكل زير ماكزيمم توان متوسطي كه مي :14مثالLR ؟تاسچند وات  ،تحويل داد  

1 ( 5  
2 (125  
3 (  1  
4 (25  

j20 

j12 

j7-  j2  

Z  

I  

  هسته آهني

j20 

j2  -j7  

j12 
inZ

10  
1  :  4 

rmsV 100 v LR
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  :براي محاسبه توان حداكثر، لازم است كه مقادير» 4«گزينه پاسخthVوthR   ول بـالا، مقـدار  محاسبه شود. لذا ابتدا با توجه بـه جـدthV    بـا نسـبت

)انتقال )
4
)با نسبت انتقال thRمحاسبه شده و سپس 1 )24

  شود.محاسبه مي 1

maxP w 25
th

th
max

L
L th

V v
V ( )

P
R

R R ( )

     
 

       
    



2 2

2

41 4 41
4 4 4 161 161

  

  

 زور ولتاژادر مدار شكل زير ف :51مثالV2 است؟ گزينه كدامبر حسب ولت برابر  

1 (5 6   
2 (5 2 6  
3 (5 135  
4 (5 2 135  

  :تمـامي   ،كنـيم. در ايـن انتقـال   ر اوليه را به ثانويـه منتقـل مـي   مدا» 4«گزينه پاسخ
1هابرابر، تمام امپدانس 1/هاجريان   برابر و تمام ولتاژها1 همچنـين شـوند برابر مي . 

شـده اسـت.    لحـاظ گذاري ترانسـفورماتور  قطهتوجه به ن ها باعلامت منفي ولتاژها و جريان
   بنويسيم، داريم: Aرا در گره KCLاگر

V   2 5 2 135V V
/ V

j

 
   

    
 

   


2 2
2

8 11 6 8  

  
 در مدار زير نسبت :16 مثالn

n
1
2

  حداكثر شود؟ LRكدام يك از موارد زير باشد تا توان مقاومت Cو 

1 (n
C / F ,

n
  1

2

12 2                2 (n
C / F ,

n
  1

2

11 2  

3 (n
C / F ,

n
  1

2
1 2                 4(  n

C / F ,
n

  1
2

2 2  

 براي جذب توان حداكثر، بايد امپدانس ديده شده از ثانويه به سمت اوليه ترانس، برابر مزدوج امپدانس موجود در ثانويه شود.  »1«گزينه : پاسخ  
n

( ) .
n

22
1

1 22
*

o
n j

Z ( ) . ( j) j
n C

 

         

22
1

1 2 2 2 22 1  

C / F 2 
n n

( )
n n C




     21 2
2 1

1 1 22 1  

  

 مدار معادل تونن ديده شده از ديدگاه  :17 مثالB وA كدام است؟         
  
  
  
  
  

  
  

1(th thV (v) , Z ( j )           1 6 25 1    2(th thV (v) , Z ( j )          1 3 25 1  
3(th thV (v) , Z ( j )           1 6 25 1    4(th thV (v) , Z ( j )          1 3 25 1  

  

  

10  

0.01 V2 

+ 
 
 

V2 
 
 

_ 

60  

j 80  

1 : 10 I2 

8 0 (v) 

1 k 

60  

j 80  
-0.001 V2 

+ 
 
 

V2 
 
 

_ 

A 

80 0 (v)  

2 H 

cos(10t) 

C 
2: n 1n 

1

2


LR 2 

oZ

10 

 -j  

60 
1 : 2 1 : 5 A 

 
 
 
B  

 معادل تونن

100 30 (A)  
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=1 1n 
= 6 2n 

=1 1n 
= 3 2n 

10  

= 30 2 n 

= 5 1 n 

j10  

10  

j10- 

1n 2n 

100 45 (v)  

100 45 (v) 

inI

 هاي موجود به ثانويه ترانس سمت چپ داريم:با تبديل منابع در سمت چپ مدار و انتقال المان  »3«گزينه : پاسخ  
  

  
  
  
  

  

th thV (v) , Z ( j )        1 12 1 6 25 1              
  

 امپدانس ورودي مدار شكل زير در فركانس :18مثال  t، چند اهم است؟ (به ازاي 1  (   

1 (j
8 83  2 (j

8 83  

3 (j
4 43  4 (j

8 43  

 كهبا توجه به اين»  1«گزينه : پاسخ 1 باشد، مدار در حالت دائمي سينوسي به شكل زير است:مي  
  

  
  
  

  سازي مدار داريم:حال با ساده
  
  
  

  

  
  

inZ ( ) ( j ) j      22 2 82 81 3 3
  

  

 در مدار زير مقدار جريان ورودي مدار كدام است؟ :19مثال  

1 (A2  
2( j A2   
3( A5 2   
4( j A5 2  

  
  

  :داريم: كه در جداول قبل هم ذكر شده بود، با توجه به نكته زير» 4«گزينه پاسخ  
  
  
  
  
  

  

2 5
100 120

1 1
    

25
( ) [60 40 j4]
1

  
1 : 5 

60 

22
j ( )

1
  22

10.( )
1

2
100 120

1
  

 -j   10  
1 : 2 

60  

 

1 : 5 A 
 
 
 
B 

A 
 
 

 
B

A 
 
 

 
B  

100 120

2n 

1n  

2: n 1n 

inZ  inZ  

t 1F

1H

0.5F

1

2

 2 :1

inZ

2j 

2 :1

2 1 2

2 1 3


 



j 2j
2j

j


 



inZinZ

2 :1

j

1

2

2

j

2 :1

1

j2 
j 

inZ

tبراي   دو سر خازن
  شوداتصال كوتاه مي
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  هاي ذكر شده در مدار داريم:با جايگذاري معادل
    

inZ ( j ) || ( j ) ( j )         1 1 1 1 1  

inI j A
j

 



    
  
 

    
 

1 45 1 45 5 2 9 5 21 1 1 2 45
  

    
  

 باشد، مقدار تشديددر صورتي كه مدار زير در حالت  :20 مثالCX  بر حسب اهم كدام است؟  
  

1( 192  
2( 92/1  
3( 468  
4( /4 68  

 مقدار»  1«گزينه  :پاسخinZ بايد برابرj1  :شود تا مدار در حالت رزونانس باشد؛ لذا داريم  

CX  192in in
C

C
C

Z , n , Z j j j [ ]
j .jXn (n ) ( ) ( )

j jX
j jX

        
 

 


2 2 2 2
1 1 1 1 161 1 1 11 15 75 251 15 53

3

       

 

 دار تقريبي قدر مدار زير م :21مثالinI  بر حسب آمپر كدام است؟  

1( 4   

2( 3   

3( 2   

4( 1  
  

  
  :شود.ثانويه به اوليه انتقال داده مي هايبا استفاده از قانون انعكاس امپدانس، امپدانس  »4«گزينه پاسخ  

in
n n

Z ( ) ( j ) ( ) ( j ) ( j )
n


        2 21 2

2

316 4 16 4 36 92
   
 

  

in in in inZ j Z ( j ) I | I | A
j | j |

         
 

12 123 1 66 1 166 1 66 1
      
  

    
  

j10- 
10  

j10  

10  

100 45 (v)  

100 45 (v) 

inI

inZ

-j100  

a 
 

  

  
 
b 

CjX

inZ

5 :1

j310

16 

j40 

j10 30  

120  0 (v) 

1100 = n 

2200 = n 

inZ

inZ

inI
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3 3H

rad
3

sec
 SV

3:1

1
F

3

LR

10
A

B

j10  j20

j30

2:1
1n 2

2n 3

2:1

4.5j 4I

2.510

A

B
I

2.5

3 1H

3H
1.5H

0.5H 10

5

1H

510

2

1H

I

آزمون فصل پنجم  
  

 1در مدار شكل زير مقدار ـLR  برحسب اهم كدام باشد تا توان جذبي آن حداكثر شود؟  

1 (
1
2  

2 (/ 1 5  
3 (2  

4 (
1
3  

 2اي رزونانس مدار برحسب راديان بر ثانيه كدام است؟ در مدار زير فركانس زاويه ـ  

1 (1  
2 (2  

3( 1
2  

4( 3  

 3در مدار زير مقدار ضريب توان مدار كدام است؟ ـ  

1 (/ 6  
2 (/ 86  
3 (/ 7 7   
4 (/95  
  
 4در مدار زير مقدار  ـinI  كدام است؟ برحسب آمپر  

1 (16  
2 (j12  
3 (j16 12  
4 (j12 16  

 5ار زير مقدار ضريب توان مدار كدام است؟در مد ـ  

1 (/ 22  
2 (/ 36   
3 (/ 86   
4 (/ 7 7   
 6مربوط به ي ديفرانسيل در مدار زير معادله ـI؟ كدام است  

1 (d I dI
I

dtdt
  

2

2 14 3    

2 (d I dI
I

dtdt
  

2

2 15 3    

3 (d I dI
I

dtdt
  

2

2
1 6 3    

4 (d I dI
I

dtdt
  

2

2
11 145 3     

2:3

15
F

11

4H 3H

1H

3
2:1

2:1

j2

j 

100 0(v)

inI
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L
 

   

2 1
1 3

10

1I

cos 2t 1L 2L

 7در مدار زير جريان  ـI1  برحسب آمپر كدام گزينه است؟  

1 (j / 21  
2 (j / 3  
3 (j / 3  
4 (j / 21  

 8در مدار زير  ـnZ  برحسب اهم كدام باشد تا توان شبكهN حداكثر شود؟ ( )  1  

1 (/ j2 5 2  
2 (/ j1 5  
3 (/ j2 5  
4 (/ j1 5 2  
  

  
 9در مدار زير معادله  ـxI كدام گزينه است؟  

1( / cos ( t / )93 2 51 3  
2( / cos ( t / )83 2 31 1  
3( / cos ( t / )52 2 1 1   
4( / cos ( t / )87 2 21 2  

 10 ر مدار زير مقدار توان متوسطدـSZ  كدام است؟برحسب وات  

1( 96   
2( 121  
3( 1122  
4( 1 59  

 11در مدار زير مقدار ـoV  ولت كدام است؟برحسب  

1( /63 14  

2( /12 15  

3( /42 12  

4( /38 1  
  

 12آل است، اگرهاي ايدهدر مدار شكل زير كه داراي ترانس ـR  6 شود. در اين شرايط مقدارباشد، حداكثر توان در آن مصرف ميn چقدر است؟   

1(2   

2(1
2   

3(4   

4(1
4   

 

1:22.5

1H1H

nZ

M

1H

0.5F

N

6 

2  
1 : 3 

12cos2t   

1
F

20
xI

1 : 10  

SZ (500 j200)  

PZ (3 j4)  

120 0 (v)rms 

+ 
OV 

- 

- j 6 

12  

+ 

2V 
- 

+ 

1V 
- 

2  
1 : 2 

60 90(v) rms 

1I  2I  

  3j   
 



2i

i1661



 

 

4.5

3 : 2 1: n n :1

66

4cost

R 99
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6H 

_ 
 

V3 
+ 

_ 
 

V1 
+ 

_ 
 V2   + 

2H 1H 
7H 

3H 
5H 

I2 

I3 

I1 

 13در مدار زير مقدار ـabZ چند اهم است؟  
1( / j /2 9 7  
2( / j /3 5 2  
3( / j /1 3 1  
4( / j /7 2 1  

 14يدر مدار زير اندازه ـoI  كدام است؟بر حسب آمپر  

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

 15مقدار ولتاژ ـV2 در مدار زير برحسب ولت كدام است؟  
1( /1 6  
2( /15 2  
3( /5 7  
4( /16 7  

 16ي جرياندر مدار زير مقدار اندازه ـI1 بر حسب آمپر كدام است؟  

1( /2 95  
2( /3 41  
3( /5 11  
4( /8 11  
 17در مدار شكل زير معادله ـ V3 كدام است؟  

1 (dI dI dI
V

dt dt dt
  3 1 2

3
3 27  

2 (dI dI dI
V

dt dt dt
  3 1 2

3
3 27  

3 (dI dI dI
V

dt dt dt
   3 1 2

3
3 27  

4 (dI dI dI
V

dt dt dt
  3 1 2

3
3 27  

 18ـ thZبراي مدار شكل زير برحسب اهم كدام است؟  
1 (j2 7  
2 (/ j3 5 2  
3 (j /2 3 5  
4 (j7 2  

 19شود؟اهمي جذب مي 4در مدار شكل زير چند وات توان توسط مقاومت  ـ  

1 (7/1  
2 (67/3  
3 (5/4  
4 (6 

  

j12 
-j2 j5 

4 j30 j20 -j6 

a 
  

 
 
b 

abZ

a 
  

 
  

  

 
b 

4  1  3  

2H 
2 

1H 1H 

0.5 F 

12 sin 2t  

1
K

2


oI

1 : 4 

2  0 (A) 10   12   1 0 (A) 
+ 

2V 
-  

+ 
1V 

-  

1I  5   1 : 2  1 : 3  8   36  

j18   24  0 (v) 

-j2  

2  j4 3 

j 3  
  -j 5  

a 

b 

 j2 

thZ

10 0 (v) 

 

    36 30(v) 4   

2   

-j4   5   

j3  j6   

2I  1I  

j 1 
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a 
 
 

 
b 

20  
60  

2 : 4 

x80I

xI

9   j4  

j10 A  

j3  

j5  

I1 

j100 v

10cos t

2 5H
1 : 4

8

40

2


40
H

2

95H

80H

3 

2H 
3F 1n 4

2n 10

SV

 20وات است؟اهمي تقريباً چند ميلي 8توان متوسط جذب شده توسط مقاومت  ـ  

1 (7/36  
2 (67/3  
3 (7/3  
4 (367/  
 21يمدار معادل تونن از ديد دو نقطه ـ a  وb كدام است؟   

1 (th thV v , R  
1 1
4 4  

2 (th thV v , R  4 4  

3 (th thV , R  
1
4  

4 (th thV , R  4  

 221ولتاژ دو سر سلف يدر شكل مقابل معادله ـ دام است؟هانري ك        
1 ( te 254     
2( te 236    
3( te 218     
4( te 29     

 23جريان يداده شده اندازه در مدار ـI1 چند آمپر است؟  
1 (5  
2 (1  
3 (5/12  
4 (3/7  

 24در مدار زير فركانس تشديد مدار بر حسب هرتز كدام است؟ ـ  

  فركانس تشديد ندارد. )1
2( 1  
3( 3   
4( 2 

 25تر است؟ زديكدر مدار تست قبل نسبت توان راكتيو به توان اكتيو به كدام عدد ن ـ  

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

 26كدام است؟بر حسب هرتز فركانس رزونانس مدار زير  ـ  

1( / 33  

2( /11  

3( / 22  

4( / 44    

4 sin30t (v) 

48   
3 : 1  

8   
+ 

 
_  

1
F

120

3 H 
10  

2 H 10 H 150  

150 

SV

20t
2I 1.8e20t

1I 3e

2I

1I
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j 2  

 j 4  j 2  

-j 5  2  100 v  
1I  2I  

SV

10
3 :1

1

2

3 1 SI

3 :1

inR

1 : 3

cos 2t

1

2

2 H

R

 27دار شكل زير كدام است؟هاي مدستگاه تعيين جريان ـ  

1 (Ij j

Ij j

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

1
2

2 2 2 2 1
2 2 2

 


  2 (Ij j

Ij j

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

1
2

2 2 2 2 1
2 2 2 9

 


  

3 (Ij j

Ij j

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

1
2

2 2 2 2 1
2 2 2

 


  4 (Ij j

Ij j

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

1
2

2 2 2 2 1
2 2 2 9

 


  

 28ثابت زماني مدار زير چند ثانيه است؟  ـ  

1 (1
17   

2 (34   

3( 17   

4 (1
34   

  

 

 29مقدار  ـR  براي اينكه حداكثر توان مصرفي را داشته باشد، كدام است؟  
  
  
  
  
  
  

1 (2   2 (
2
2   3 (

2
4   4 (2 2   

 30در مدار زير امپدانس ورودي بر حسب اهم كدام گزينه است؟ ـ  

1 (/1 25   

2 (/15 25  

3 (/12 25  

4 (/2 25  
  

 31مقداردر مدار زير  ـR  بر حسب اهم كدام باشد تا توانR  حداكثر شود؟  

1 (12  
2 (24  

3 (3   
4 (16  

2i

2:1
 

2F

2H R4sint42

i

2sint

4sin(t 30 ) 

4

1i

o 1V 3i







1: 3

1: 2
 

1

2

2

16.25F2

1: 2

1

1i

1
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پاسخنامه تشريحي آزمون فصل پنجم 
  

انس تـونن  بريم. سپس با به دسـت آوردن امپـد  ي دائمي سينوسي ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ1

  آوريم:، مقدار آن را براي جذب توان ماكزيمم به دست ميLRديده شده از دو سر مقاومت

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

L                          براي جذب توان ماكزيمم: eqR | Z |  
1
3  

 
  دهيم:بتدا المان سمت ثانويه ترانس را به اوليه انتقال ميا  »1«گزينه  ـ2
  
 
  
  

eq  باشد:رو ميدار يكسان نيستند، به صورت روبهاندوكتانس معادل دو سلف موازي با تزويج متقابل كه داراي سر نقطه
L L M

L
L L M




 

2
1 2

1 2 2  

r  بنابراين داريم:
rad

secLC
  

1 1                         eq

( )
L H

 
 

 

24 24 113 3
4 4 154 3 3

  

 

  كنيم:ابتدا مدار را ساده مي  »3«گزينه  ـ3
  
  

R
PF cos PF /

R (L )
       

 2 2
1 2 7 721 2
  


  

  
  

 
  دهيم:ي دو ترانس را به سمت اوليه انتقال ميهاي موجود در ثانويهابتدا امپدانس  »4«گزينه  ـ4
  

  

inI jA
j

   


1 12 163 4
   

  
 

  دهيم:ي ترانس انتقال ميها را به سمت اوليهابتدا تمام المان  »4«گزينه  ـ5
  
  
  
  
  

  
  
  

9j

3

3 :1 j

LR

eqZ

22 4
3 ( ) H

3 3
 

2
1 H

3


4H15
F

11

30j

10 10j 20j
A A

B

10

B

10j

100

3 inI

22j (2) 8j 

2j (2) 4j   

100

inI 3

4j

8I
4.5j

10 10 10

I

A

B

A

B

4.5j

10 10 10

I

0.8I

تبديل به نورتن
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4.5j

10
|| ( 12.5) 4.5

3
 

A

B

I  آوريم:حال مقاومت معادل منبع جريان وابسته را به دست مي
R /

/ I
   


1 12 58

¾TvM H» ”L¹¶  

  
  بنابراين داريم:

R /
PF /

/R (L )
     

 2 2
4 5 2 7 724 5 2

  
  

 
  ي مدار داريم:در دو حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ6
  

dI dI dIdI d dI
KVL ( ) : I (I I) I

dt dt dt dt dt dt
DI

I ( )
D

        

 


1 1 1
1 1 1

1

3 21 15 15 5

2 15 15

  

  

dI dIdI d dI dI
KVL ( ) : / I (I I ) / I ( D)I DI ( )

dt dt dt dt dt dt
           1 1

1 1
22 5 2 1 5 2 3 2 3 2 2      

( ) , ( ) D DI
I

D D
  

 
1 2 2 2

2 3 5 15
  

d I dI
( D D )I D I I

dtdt
      

22 2
215 145 3 4 11 145 3      

 
ي سـمت  رو). با دقت در حلقهبريم (شكل روبهابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »2«گزينه  ـ7

ي سـمت چـپ   كند. پس در حلقهاهمي عبور نمي 1شود كه هيچ جرياني از مقاومتراست مشاهده مي
    كند:بور مياز منبع نيز ع I1جريان
KVL ي چپ):                                                       در (حلقهjI jI ( )   1 21 4 2 1  
KVL ي راست):                                                    در (حلقهjI jI ( ) 2 16 2 2  

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

1 1 1
11 4 2 1 33 3
   

. 

  بايد برابر مزدوج امپدانس ديده شده از دو سرش باشد. بنابراين: N،NZيبراي حداكثر شدن توان جذب شده توسط شبكه  »3«گزينه  ـ8
  
  
  
  
  
  

  
*

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

122 5 2 5 2 5  
 

  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »1«گزينه  ـ9
  
  

  
  

x  اريم:ي بيروني دي ورودي و حلقهدر حلقه KVLو همچنين اعمال Aدر گره KCLبا اعمال
V

KCL(A) : I I ( ) 1 12  

  ها را به سمتالمان
دهيم.اوليه انتقال مي




12

xI 3I 2 3I

xI

1V



13V

1V

2

6

AI

10j

2.5 0.5F

1 H

eqZ

10

1 4j bj

2I

1I

 2j

1 H1I

15 3 H
1.5 H

0.5 H

20

I
1 H

1 H

(1) (2)

2.5 0.5F
1: 2

1 1 2 1 4H   

eqZ
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8

120 90

j6

12
3joV





x x: V (I I) I I V ( )       1 112 2 3 2 6 12   KVLي ورودي)(حلقه2
x x x: (I I) jI V I ( j) I V ( )           1 112 2 3 1 3 2 1 6 3 12 3  ي بيروني)(حلقهKVL  

( ) , ( )
x x

x

I /
I ( j) I

V I


        

1 2
1

1 5 2 1 9 9 6 123 2   

x x xI I / / A I (t) / cos( t / )A
j

     

12 93 51 3 93 2 51 38 1

   


  
 

  دهيم:را به سمت اوليه انتقال مي SZي توان در دو سمت ترانس با هم يكسان است، بنابراينبا توجه به اينكه محاسبه  »4«گزينه  ـ10
  

rms rmsI | I | / A
j

  


12 14 558 2
  

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

 
  دهيم،ي ترانسفورمر را به سمت ثانويه انتقال ميهاي موجود در سمت اوليهابتدا المان  »3«گزينه  ـ11

  كنيم:سبه ميرا محا oVحال با اعمال تقسيم ولتاژ، مقدار مؤثر
  

o o
j || ( j)

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

 
   

 
3 12 6 12 9 42 123 12 6 8  

 
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 12

Rدو سرمساوي قرار داد. بنابراين بايد مقاومت ديده شده از   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
  ترانس سمت راست داريم: ها را حذف كرد. براي ترانس

  
  

  
  
  

  
  

n
R ( ) n    2 2

1 3 31   
  

  
  هاي سمت چپ داريم: حال براي ترانس

  
  

n
R ( )( ) n   2 2

2 2 1 31   

  

  كنيم:  تر شده است، رسم ميحال مدار را كه كمي ساده
 
 
 
  
 

بينيم كه مدار فوق داراي تقارن است، پس به هدفمان كه پيـدا  مي
دهـيم. منبـع ولتـاژ    اسـت، ادامـه مـي    Rز دو سـر كردن مقاومت ا

  كنيم. داريم: مستقل را اتصال كوتاه مي

3 4j

S
500 j200

Z 5 j2
100

   
120

I


22

(4.5)( ) 2
3

 

11



 
4.5

3 : 2 1: n



2R
2R

 
1: n

2R



 

n :1

1R

1 2 3  

2i

i

1

 

n :1

1R

2i
2

i
 

2i

i 1

 

n :1

1R



66

23n

66

4cost

R 9923n

66

23n

66

9923n



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  زنيم و داريم: مدار را از وسط تا مي
  
  

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

  

Rحداكثر شود، بايد مقدار Rبراي اينكه توان مصرفي در R  3   باشد، پس داريم:  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:محاسبه ميرا  abZمقدارTIبا جريان تزريقي  TVبا اعمال منبع ولتاژ  »1«گزينه  ـ13
  
  
  
 
  
  

  ) 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

       
 

  

 
  بريم:به حالت دائمي سينوسي مي ابتدا مدار را  »2«گزينه  ـ14
  
  
 
  
  
  

  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  
 

  شود:ابتدا با تبديل نورتن به تونن، مدار به صورت زير ساده مي  »4«گزينه  ـ15
  
  
  
  
  
  

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      

oI

12

(1)

j

o 1I I

4

(2)
2

1 1I

j

2j 2j

(3)

2I 3

4j

TV

TI

6j 20j
(1)

30j

1I
12j

2j 5j

4
(2)

T TI 0.167jV

1I

10

20v

1V



(1)
(2)

2I

2V





12

12v

1: 4

3

21.5n

3

4.5



3R
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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  ـ16
  
  
  
  
  
  

I | I | / A
/ j

   
1 1
24 2 958 1 5  

 
  داريم: V3ي متناظر بادر حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ17
  

dI dI dI
V

dt dt dt
  3 1 2

3 7 3 2  

  
  ) صحيح است.2ي (بنابراين گزينه

 
ابتدا منبـع ولتـاژ را    thZيبراي محاسبه  »4«گزينه  ـ18
بـا جريـان    TVو سپس با اعمـال منبـع ولتـاژ    اثر كردهبي

را بـه   thZ، امپـدانس 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

 
  

 

 هـاي مـدار، جريـان عبـوري از مقاومـت     در حلقـه  KVLبا اعمـال   »3«گزينه  ـ19

  كنيم:اهمي را به دست آورده و در نتيجه توان مصرفي آن را محاسبه مي 4 
  
  
  
  
  

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   
 

1I 5 2j

24
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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

5
1j

6j 3j

4j

4

2

36 30

1I 2I

6H

2V 




1V
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


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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  ـ20

I / / A
j

 
 

4
3 96 16 7168 43

    

P ( / ) / w / mw     2
8

1 8 96 367 36 72      
 

  

  دهيم:ي ترانسفورمر انتقال ميابتدا تمامي عناصر مدار را به سمت اوليه  »4«گزينه  ـ21
  
  
  
  

x  آوريم:دست مي معادل منبع جريان وابسته را به حال مقاومت

x

I
R /

I
  

2 7 54
15


·IÄo] ”L¹¶  

  بنابراين داريم:
th

th

V

R || || /


     2 15 7 5 4




  
  

 

ي سـمت  در حلقـه  KVL، بـا نوشـتن  I2با توجه به مشخص بودن جريـان   »1«گزينه  ـ22
  هانري را تعيين نمود: 1توان ولتاژ دو سر سلف راست، به راحتي مي

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

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

t t tdI dI
V V e e e v

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

  

  ي سمت راست داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ23
  

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

    

  
  

  
  تشكيل شده است و خبري از وجود خازن نيست، پس مدار فركانس تشديدي ندارد. Lو Rهايبا توجه به اينكه مدار تنها از المان  »1«گزينه  ـ24

  
دسـت آورده و  ي مدار، كافي است امپدانس ديده شده از دو سر منبع را بـه شدهدست آوردن نسبت توان راكتيو به توان اكتيو مصرفبراي به »3«گزينه  ـ25

  كنيم:راست را به سمت چپ منتقل ميهاي سمت ي المانآن را حساب كنيم. براي اين كار ابتدا همه Rبه Xنسبت
  
  
  
  
  
  
  

  

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

2 2 2 2
  

  پس داريم:
Q X /

/
P R /

  
11 36 2 85 33 98 Â o~¶

Â o~¶
  

4j
16

3
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I
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5jj100

1I 10j
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3j
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95H

8
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 

40 5

16 2 2 2
 

40 5

16 2 2 2
 

80
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





eqZ

1 ”L¹¶ 1 


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2 5j

5
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
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
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15

xI
x40 I

a

b
xI

x
40

I
15

20 15

10

2HsV
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3

2H

sV

24
3 ( ) F

14


nدهيم:هاي مدار را به يك سمت اتوترانسفورمر انتقال ميي المانابتدا همه »3«گزينه  ـ26
(a )

n n
 


1

2

4
14  

  
  

rf / Hz
LC

   
 

1 1 2222 2 67

  

  

 
  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ27

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

 


 

  

 
هاي ترانس سمت چپ مدار را از طـرف  كنيم. ابتدا المانشده از دو سر خازن را پيدا ميمدار، مقاومت ديده منظور پيدا كردن ثابت زمانيبه  »3«گزينه  ـ28

  گيريم.)را براي حل مسأله در نظر مي i2(جريان كنيم.طرف ثانويه منتقل مياوليه به
  
  
  
  
  
  
  

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 Bترانس 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 رابطهدر حال با 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.شده بر روي شكل ميبا پلاريته مشخص

2j 4j
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2 5 j
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
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
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  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 مقاومتFبراي گره KCLرفتن رابطهنظر گبا 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

  

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 باشـد. پـس بـه     Rبراي اينكه توان مصرفي مقاومت  »3«گزينه ـ 29
  كنيم.هستيم. براي اين منظور، مدار را به حالت دائمي برده و منابع مستقل را خاموش مي 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. ه سمت راست ترانس منتقل ميها را ببراي راحتي حل مسأله تمامي المان

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

  بنويسيم: 2و  1هاي براي حلقه را KVLشود. حال كافي است كه رابطه مي

thth

th th th th th th th

th th th th

j iKVL : i i [ i i ] i j j j j j
j V j i i V i i i

j j j j j
KVL : V i [ i i ] V ji
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1 2 4 1 2 2 1 1 12 2 4 4 2 4 4 4 4 4 1 2 2 44 22 2


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T3I

2
(2)

4j

T2I

TI

TV

(1)





1V





13V

اثر كنيم. در نتيجه ترانسفورمر سري شده با آن مدار باز شـده و  را بي SIت منبع جريانآوردن امپدانس ورودي مدار، كافي اسدستبراي به  »2«گزينه  ـ30
  شود. بنابراين داريم:از مدار حذف مي

inR || ( ) /      21 1 2 3 1 3 15 25 
 

 
 
 
 
 
  

  

  
كافي است  Rمتناظر با حداكثر شدن توان مقاومت Rيبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ31

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

  كنيم:تونن ديده شده را محاسبه مي
T TKVL ( ) : V V jI ( ) 11 3 8 1  

T T TKVL ( ) : I V jI V ( j)I ( )      1 12 6 8 6 8 2  
( ) , ( )

T T TV ( j j)I ( j)I     1 2 18 24 8 18 16  
thR  داريم: Rبنابراين براي جذب توان حداكثر توسط مقاومت | Z |   2 218 16 24 

 

  
  

10 1 2
3 :1

3 1

inR

1 : 3
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