
 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مدارهاي الكتريكيتحليل 

  فصل اول كميليتهاي پاسخنامه تست 
  
ي ولتاژ ناشي از منبع خواهيم مؤلفهبا توجه به اينكه مي  »4«گزينه ـ 1

بـا ايـن كـار     كنـيم. اثـر مـي  منبع ولتـاژ را بـي   ،دست آوريمجريان را به
  شود.اهمي نيز حذف مي 1مقاومت 

  
  ي موجود داريم:درحلقه KVLبا اعمال

S S S
V

KVL : V (I ) V ( )V I V I              
   

4 4 14 3 4 132 3 3 4  

  
اهمي سري شده است، بـا حـذف    2آمپري با مقاومت  3ه منبع جريان با توجه به اينك  »4«گزينه ـ 2

ولتاژ مـدار بـاز دو    KCLو KVLاست با اعمال حال كافي .آيدمدار به شكل زير درمي ،اين مقاومت
  دست آوريم:را به bو aسر

KCL در گرهA:                          I I A   3 3  

KCL در گرهB: 
V

I I V I volt    6 14 422  

ocV V I V v        3 2 4 42 2 3 174  
  

  » 3«گزينه  ـ3
  ها به دنبال پيدا كردن متغيرهاي مدار خواهيم بود.با توجه به گزينهروش اول: 

  

كنـيم. بـا نوشـتن    را بر روي مدار انتخاب مي i2و  i1هاي جريان
KCL  در گرهA   جريـان مقاومـت ،1    در جهـت نشـان داده

Siشده برابر  i I 1   خواهد شد. 2
بنويسيم، جريان منبـع ولتـاژ    1براي حلقه  را KVLاگر رابطه

SVدر جهت نشان داده شده برابـر 
i i 1 2 خواهـد شـد. بـا     3

، جريان شاخه مربوط به مقاومـت  Bبراي گره  KCLنوشتن 

3رابر، در جهت نشان داده شده بSV
i i 1 22  شود.مي 3

Sبرابر 6در نظر بگيريم، جريان مقاومت  Cرا براي گره KCLاگر رابطه
S

V
i I 2   را بنويسيم.  KVLرابطه 3و  2هاي شود. حال كافي است كه در حلقهمي 3

S S S
S SS S

S S
S S

S S S
S

V V V
i i I V ( )KVLin( ) : V [i i ] [i i ] [i I ] i i I V

I V
V i i I V i i ( )

KVLin( ) : i [i i ] [i i I ]

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

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

2 5 2 12 3 3 2 6 2 5 23 3 3
4 1 2 5 23 3 3 2 1 2 23


   

، ضرايب متغيرهاي مدار با هم برابرند، اگر سمت راست ايـن دو رابطـه نيـز بـا هـم برابـر باشـند، مـدار          )2و ( )1هاي (با توجه به اينكه در سمت چپ رابطه
  نهايت جواب دارد و در صورتي كه اين دو عبارت با هم برابر نباشند، مدار جواب ندارد. بي

S S
S S S S S S

S S
S S S S S S

I V
I V / I / V V I

I V
I V / I / V V I





       
        


2 2 5 5 52 2
2 2 5 5 52 2

   

Sمدار جواب ندارد.  SV I 5            ,               مدار  .جواب داردS SV I 5   
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براي حل اين مدار از تبـديل مثلـث بـه سـتاره و از روش تبـديل      روش دوم: 
  كنيم:منابع استفاده مي

A

B

C


 

 


 
 


 
 

3 1 3
3 3 1 7

3 3 9
3 3 1 7

3 1 3
3 3 1 7

  

  

  

  

  

  

 كنيم:هاي سري با آنها را به منابع جريان با مقاومت موازي با آنها تبديل ميمنابع ولتاژ و مقاومت

 

 

  
Sاگر SI V 




  
7 3 7
18   جواب دارد. مدار  ،اشدب 3

S S S SI V I V


   
7 7 56 3

  
  

 
  

  كنيم.هاي پاييني مدار را محاسبه ميابتدا مقاومت معادل هر يك از قسمت »2«گزينه  ـ4
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نهايت ادامه دارد.تا بي
thR R R R
   

1 1 1 1
2 4 8   

th (a)قسمت براي  
th

R R R
R R

     


1
1 12

11 2
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
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 

S3I

45

7
S7V

30

30

7
18

7
 S

3
7 I

18
 

6

33
3

3 

SV

1

SI

½nITw¾MW±X¶®ÄkLU

”MI¹¶ ®ÄkLU

2R

4R

8R




thR

R 2R 4R

2R 4R 8R  

2R

4R

8R




aقسمت

4R

8R

16R




bقسمت

8R

16R

32R




cقسمت





A

B



 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  مدارهاي الكتريكيتحليل 

  داريم: (b)براي قسمت بعدي
thR R R R

    
1 1 1 1

4 8 16   

th (b)براي قسمت  
th

R R R
R R

     


1
1 14 21 21 2

  

هاي پاييني مـدار هـم بـه ايـن شـكل محاسـبه       شود و بقيه قسمتمي R4، برابرcبه طور مشابه، مقاومت قسمت
  شود.برابر مقاومت معادل قسمت قبلي مي 2شوند و مقاومت معادل هر قسمتمي

a  آوري:ياد
S

q
 

1 تا .ادامه داردS a aq aq aq    2 3   

| q |1  
  بنابراين داريم:

  
  
  
  

  eq eq
eq eq eq eq eq eq

eq eq

R R RR
R R ( R R ) R R R R R R RR R

R R R R


             

 
2 22 2 2

2 2 2 2 3 22 2   

  
eq

eq

R ( ) R

R ( ) R

 
    

    

3 17
2

3 17
2





¡¡

¡¡—
  

  eq eqR ( ) R ( ) ( ) R
  

          
3 17 3 17 17 917 3 4 42 2 2  

  

  آوريم.دست ميرا به Aو Bمدار معادل تونن از دو سر ،TIبا جريان تزريقي TVبا اعمال منبع ولتاژ  »1«گزينه ـ 5
  
  
  

  

  
  

KVL 1ي (در حلقه: (  T T TV I / V V I      1 14 5 8  
KVL 2ي (در حلقه(:  

  T T T TV (I I ) V I I         1 11 2 2  
( ) , ( ) T

T T T T T T th th
V

V I V I V I R V            1 2 9 8 16 8 162 28 8 9 9 9 9»  
  

را بـه   sRتـوانيم مقاومـت معـادل   اگر از دو سر منبع ولتاژ به باقي مدار نگاه كنيم، مـي   »4«گزينه ـ 6
اهمـي   6و مقاومـت   Nهـاي شـبكه  ه تواني به اندازه مجموع توانعنوان مقاومت تونن در نظر بگيريم ك

  شود:روي آن مصرف مي
s sV R N

s
N

s

P P P P

V
P P
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 
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اهم بـه   6شود. حال اگر از دو سر مقاومت برابر مي sR،k2برابر شود توان sV،kمشخص است كه اگر
  توانيم مدار معادلي به شكل مقابل در نظر بگيريم:مدار نگاه كنيم، مي
   توان نوشت:هستند. حال مي Nوابسته به ساختار دروني شبكه و ضريب TRدر اين مدار مقاومت

s

T

( V )
P

(R )







2
6 2

6
6

  

  داريم: sVر شدن منبعبراب kبرابر خواهد شد. بنابراين با k2اهمي 6برابر شود، مشخصاً توان مقاومت  sV،kدر اينجا نيز اگر

N N

N N

P P k (P P ) P P

P P P PP k P

   

  

           

2
6 6 6 6

2 6 66 6
  

 Nاهم و سـاختار شـبكه   6است؛ اين مقدار تنها به خود مقاومت  sVرسد، مستقل از دامنه منبعاهم مي 6و اين يعني درصد توان متوسطي كه به مقاومت 
  باشد.) پاسخ تست مي4وابسته بوده و بنابراين گزينه (

  

           Rولتـاژ دو سـر مقاومـت    لـذا بـراي  دارد.  SIو  SVي خطـي بـا   رابطـه  Vتوان گفت كه مقـدار  از آنجايي كه مدار مقاومتي است، لذا مي  »1«گزينه  ـ7
S  است) خواهيم داشت:ناشي از منبع ولتاژ و جريان  (كه SV V I    

  آوريم.دست ميرا به و هاي صورت سؤال مقاديردادهحال با 
S

S

V V

I A ( )

V V


     
 

2
3 2 3 18 2
18




                      
S

S

V V

I A ( )

V V


     
 

1
2 2 11 1
11




  

( ),( )
S SV V I

 
    

1 2 4 3 43


 


  

S  حال به ازاي مقادير جديد منابع خواهيم داشت:  

S

V V
V v

I A


       

4 3 4 4 6 366     
  

  دست آوريم.جريان و ولتاژ دو سرش را به استي توان مصرفي منبع وابسته كافي براي محاسبه  »4«گزينه ـ 8
  

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال

V  ):1ي (حلقه ( V ) V V V v         1 1 1 1 124 3 4 2 6 12 2  

VI  ):2ي (حلقه V I I A       1 2
1 1 1 124 2 14 17  

 
  آوريم:دست ميمقدار جريان منبع وابسته را به Aدر گره KCLبا اعمال

P V I w      12 2 2 23 92¾TvMH» ”L¹¶¾TvMH» ”L¹¶ I V I      1 14 4 2 17   جريان منبع وابسته23
  

  تابانيم.مي Dيرا روي نقطه Cينقطه ،با توجه به متقارن بودن مدار  »2«گزينه ـ 9
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AB

R
R ( R) || R R

R
   

9
6 3 25

275 2 3
1

  

  
  

  
  

 نويسيم:  صورت زير ميشكل زير را درنظر بگيريد. روابط گره را به  »2«گزينه ـ 10

oV V V V V V V V

R R R R

   
    1 2 1 3 1 4 1

1 2 3 4
 در گرهA  

oV در گره زمين V V

R R R
     33 4

5 6 8
4 1   

B در گره o o oV V V V V

R R R

 
   4 1

8 7 4
  

R R R R R k     1 2 3 4 8 1  ااز طرفي داريم: 
  R R R k   5 6 7 2  

xV V v , V V V V    4 3 3 2 412 2 2   
  

oV  يد:آدست ميبا استفاده از معادلات گره نوشته شده و جايگذاري روابط بالا در معادلات گره در نهايت به / v 5  
  

  

  با توجه به شكل مدار داريم:  »4«گزينه ـ 11
  
  

  
  
  
  
  

  ي مشخص شده داريم:در حلقه KVLو همچنين Aدر گره KCLبا اعمال
KCLA:     I 1   

KVL :  I I A  3 3 1  

NI  كوتاه شده داريم:اتصال  در گره KCLحال با اعمال I I A    13 8 2 4  
  

  كنيم.را محاسبه مي Iجريان ،ي خارجيدر حلقه KVLسپس با اعمال ،كنيمها را مشخص ميتوجه به شكل مدار جريان شاخه ابتدا با  »4«گزينه ـ 12
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KVL:  I (I ) (I ) (I ) I I / A              4 6 2 1 1 12 3 5 2 3 13 38 2 92  

  
  آوريم.دست ميتونن را بهمقاومت  ،Bو Aبه دو سر TIبا جريان تزريقي TVبا اعمال منبع ولتاژ  »2«گزينه  ـ13
  

TI I I      

T T T TV I I I       
1 1 1 3 64
     

thR / 15 5T TV / I  15 5 16  

  
  :آيدها مدار به صورت زير درميكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه ـ 14
  
  
  
  
  
  

 
  

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
  k k k k kI (I I ) (I I ) I I I I ( )          3 3 1 7 2 1 2 1     

  S k k k k S kV I (I I ) (I I ) R(I I ) I V ( R)I ( R)I ( )              4 7 3 1 11 13 14 1 11 2    
( ),( ) SV

I
/ R

 


1 2
9 4 5  

if  :خواهيم داشت بنابراين I / R R
/

       
94 5 9 24 5  

  
  

  دهيم.قرار مي 1مقدار مقاومت تونن را محاسبه كرده و برابر ،Bو Aدر دو سر TIبا جريان تزريقي  TVبا اعمال منبع ولتاژ  »3«گزينه ـ 15
  
  
  
  
 
 
 
  

KVL 1ي (در حلقه(:  T T kV I I ( )  1  

KVL 2ي (در حلقه:(  T k T k T k k T(I ( )I ) (I I ) I ( )I I I ( )           
 

32 1 4 3 3 23  

( ) , ( )
T T T TV I I I

  
   

   
1 2 3 3 2

3 3  

thR
 

            
 
3 21 1 2 3 3 63  

  

7
KI I

kI

I

4

SV

3

kI 10I

kI 11 I

k131

3

K11 I

(1)

(2)

R

KI

TI

TV
(1) (2)

T KI I 

1

2

T KI ( 1) I  

4

T KI I

KI

TI I

10

I

TV

10
V I 10

4


 

V 3I 6   

A

B
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5

1

1

2 2A

2V





4A4v

 KVLها و همچنين اعمالكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه ـ 16
  آوريم.دست ميرا به Bو Aولتاژ با مدار باز دو سر KCLو

  AB oc o oV V V I ( )   24 1  
c o oV V I  12 4   

o  داريم: Cگره در oV I ( )  16 14 2 c c o
o c o o

V V V
I V V I

 
       

1 4 3 2 4 21 2
 

    
 

  

( ) , ( ) o o
o o oc

V V
V V V v       1 2 116 14 16 38424 24

 
  

 
  

  
  

  آيد:ستاره، مدار به شكل زير درمي با اعمال تبديل مثلث به  »4«گزينه ـ 17
  آوريم.دست ميرا به Bو Aمقدار ولتاژ مدار باز از دو سر ،هاي موجوددر حلقه KVLحال با اعمال

KVL 1ي (در حلقه:(  I I I I ( )      1 2 1 28 6 3 6 3 8 1     
KVL 2ي (در حلقه:(  I I I I ( )      2 1 2 18 6 3 6 3 8 2     

( ) ( ) (I I ) I I A      1 2 1 2
161 2 3 16 3  

ABV  از طرفي داريم: I I (I I ) / v     1 2 1 2
161 1 1 53 33
    

  
  

، Bو Aبراي پيدا كردن مقاومـت ديـده شـده از دو سـر     »1«ينه ـ گز18
 Aكنـد، بـه دو سـر   را به مدار تزريق مـي  thiكه جريان thVمنبع ولتاژ

ابع مسـتقل را  كنـيم. ضـمناً من ـ  ي آن دو را پيـدا مـي  بسته و رابطـه  Bو
  كنيم. بنابراين داريم:مي خاموش

 Vباشد، بنـابراين جريـان آن  مي 1،Vكه ولتاژ مقاومتبا توجه به اين
  خواهد بود. 

KVL  داريم: 1در حلقه KVLا نوشتنب : i V V i V ( )   1 2 1  

در جهت نشان داده شـده   3، جريان مقاومتCدر گره KCLبا نوشتن
iبرابر V ) برابر1خواهد بود كه آن هم با توجه به رابطه (v3 شود.مي  

در جهـت   2، جريـان مقاومـت  2در حلقـه  KVLحال با درنظر گـرفتن 
V11نشان داده شده در شكل برابر

  گردد.مي 2
  بنويسيم: 3را براي حلقه KVLو رابطه Dرا در گره KCLحال كافي است كه رابطه

  D th
V

KCL : i V V  
116 32  

  th
V

KVL : V i  3
115 2 2  

i، يعني1با توجه به رابطه v  خواهيم داشت: 2
th

th th th th th

th

i V
i V V i R /

V V V V


        
    

5
5 22 42 511 5 2

  

  
  

شود كه تعـدادي از عناصـر   با دقت در شكل، مشاهده مي »3«گزينه  ـ19
تـوان  با اين منبع موازي هستند و بنابراين مـي  v4سمت چپ منبع ولتاژ

موجـود در   A2ها را حذف كرد. ضمناً عناصر سـري بـا منبـع جريـان    آن
  باشند. بنابراين داريم:سمت راست مدار قابل حذف مي

  

20

80v

80v

20

10

A

B

1I

2I 10

20 10

o3I

120v
40oI




B

A

o4V

2010

100v
C

oVo2I 80

1

V 

V

1 1

3

26V

5i
thi

thV

i

C

(1)

13

11

i

V3V

2

11V

2

6V

5i
thi

thV

D

(3) (2)

th

th

i V

V iV

  
  

5
2
11 5
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5

112 2

4vV





4A4v

  ، مدار زير را خواهيم داشت:2سري با مقاومت v4، به منبع ولتاژ معادل2موازي با مقاومت A2با تبديل منبع جريان
  
  
  
  

    
  
  

  آمپري خواهيم داشت: 2ازيمنبع جريان مو 2به A4مدار شكل بالا، متقارن است. با تبديل منبع جريان
  
  
  
  
  
  
  
  

صفر خواهـد شـد و بنـابراين     EFو CDو ABو جريان شاخه 5با توجه به تقارن شكل، جريان مقاومت
  ا خواهيم داشت:ر مقابلمدار 

KVL  داريم: 1در حلقه KVLبا نوشتن : V ( ) V v     1 1 2 2 4 1  

  
  

در  KVLها را مشخص كرده و سـپس بـا اعمـال   ابتدا جريان شاخه  »1«گزينه ـ 20
  آوريم:دست ميرا به oVمقدار ،پ مداري سمت چحلقه

KVL:  

o o o
V

V ( ) V V v        12 4 3 3 24 82
   

  
  كنيم:را محاسبه مي thRابتدا با خاموش كردن منابع، مقدار  »3«گزينه ـ 21
  
  
  
  
  
  
  

12v
oV

2
oV

3
2


4 o2V

82



oV 3A

2 1

2A




V4 v

(1)

5

2

4vV





2A

11

A B2

4v 2AV





C D

FE

3

3

1 2

1

2 A

B

 سازيساده

A

B

33

3

12

تبديل مثلث به ستاره 
 در پايين مدار 

A

B

1

11

12

 سازي ساده

A

B

1

23
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thR ( || ) / /


       


2 31 2 3 1 1 1 2 2 22 3
  

  را محاسبه كنيم: V1پردازيم. بدين منظور بايد ولتاژمي thVرو، به محاسبهمطابق شكل روبه حال
  نويسيم:را مي KCL، روابط Dو ابرگره Cبراي اين كار در گره 

  
V V V

KCLC :

V / V ( )

 
   

   

2 1 2

1 2

1 3 131 2
1 5 15 1

   

V V V V
KCLD :

/ V V V / V ( )

  
   

     

1 1 2 1

1 2 2 1

4 1 36 1 3
1 5 5 1 5 5 2

   

  

( ) ( ) V / ( / V ) / V / V v         1 1 1 11 2 1 5 1 5 5 15 1 25 22 5 18»  

B  حال داريم:
V

V v 1 92  

A
V

V v
 

     1 4 11 1 1 4 143
   

th A BV V V v    14 9 5  
  

دست آوريم و بررسي كنيم كه در چه صورتي چنين جرياني وجود خواهد داشت. پـس  با توجه به خواسته مسأله، بايستي جريان نورتن را به »2«ينه گز ـ22
كند، مدار معادل نورتن شده تزريق ميبه مدار در جهت نشان داده را thiكه جريان  thVبه دنبال مدار معادل نورتن خواهيم بود. با متصل كردن منبع ولتاژ

  يابيم.را مي
  
  
  

  
  
  

thV، برابرthVشده) با توجه به موازي بودن آن با منبع(با جهت نشان داده 1جريان مقاومت

1  مقاومـت  خواهد بود. پس جريـان2    در جهـت نشـان)

thشده) برابرداده
th

V
i  1 با نوشتن معادله شود.ميKCL در گرهAجريان مقاومت ،برابر ،th

th
V

( )I i  1 1 شـد. تـا اينجـا جريـان كليـه       خواهد
  ها بنويسيم.را در حلقه KVLرا روي مدار پياده كرديم. حال بايد معادلات KCLها را روي مدار پيدا كرديم. پس معادلاتشاخه

thVرا برابر 1را قبلاً اعمال كرديم و جريان مقاومت thVو منبع ولتاژ 1مربوط به حلقه مقاومت KVLدقت كنيد كه

1 .يافتيم  

  th
th

V
KVL: [( )I i ] I ( )     3 1 5 11


3اهم و منبع 5و در حلقه شامل مقاومت   ولت  

  th
th th

V
KVL: I [i ] V ( )   5 2 21 1در حلقه شامل مقاومت 2 5»   اهم  ,

)با حل معادلات ) ( )2   داريم: Iو حذف متغير «1

  
N

th th

N

( )
R

( / )/
i V

I

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

2 7 1 56 8 5 56 8 5 5 5 15
1525 2 7 1 2 7 1

2 7 1




 


   

NI .بايد مقدار حقيقي داشته باشد  /       


12 7 1 3 5 2
   

  
  

1

2
A

10v

21

13A

3A

C


2V

 1V 4

4v
D


1V

3

3
B

30

 2

thV

10

5

I

10

I thi

thV

th
th

V
i

10
th

th
V

( 1)I i
10

    A
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هاي سري با منبع جريـان و مـوازي بـا منبـع     ابتدا مقاومت  »1«گزينه  ـ23
  كنيم.يها را مشخص مكنيم. سپس جريان شاخهميحذف ولتاژ را 

  آوريم.دست ميرا به Iي مشخص شده مقدار در حلقه KVLحال با اعمال
I (I ) I I A        1 3 3 4 8 2  

  
  

  

  
  شده داريم: هاي مشخصدر حلقه KVLالحال با اعم .كنيمها را مطابق شكل زير مشخص ميابتدا جريان شاخه  »3«گزينه  ـ24
  

 
  

KVL ) 1در حلقه:(  
  y x y y xV / V V V / V ( )       12 14 1 5 2 3 1 5 26 1  

KVL ) 2در حلقه:(  

  x x x x y

x y

V ( V ) / V / V V

/ V V ( )

         

  

2 14 2 2 14 1 5 2 12
6 3 2 54 2

 
  

( ) , ( )
x y x yV / v V / v V / V V / v        1 2

46 92 5 21 14 1 5 2 6 8»  

  
  

  كنيم.تر تبديل ميبا تبديل معادل نورتن به تونن مدار را به شكل ساده  »2«گزينه  ـ25
  
  
  
  
  
  

  آوريم:دست ميي وسط را بهمقدار جريان شاخه ،ي سمت راستدر حلقه KVLحال با اعمال
KVL  ي سمت راستحلقه(در(:   I I       1 16 2 8 2 2 7 4    

  آوريم:دست مياهمي را به 4جريان مقاومت  ،ي سمت چپدر حلقه KVLحال با اعمال
KVL چپ): سمت يدر (حلقه  II I I /      1 4

2 1 21 4 7 4 5   
  آوريم.دست ميهاي قبل بهدر مرحله دست آمدههاي بهاهمي را با استفاده از جريان 2حال جريان مقاومت 

  آوريم.دست ميرا به xVي بالا مقداردر حلقه KVLدر اين مرحله با اعمال
  
  

x x xKVL : V / / V V v           2 6 5 4 4 5 13 18 31 31  
  
  
  

  
  

4A

62A2A

6.5A

10v

20

2
xV

4

4.5A

7

80v

xV
2

4

10v 7 20

I 2A

4A

xV
2

4

2I

10v

1I

7

20

I 2A

6 80
6

2 3 I

I

1v

1v

3A

1

2

2
1

3A
1

2V

xV




x2V

1V

yV




12v

y2V

4V

x0.2V

x14 1.5V

3V

14
(2)

x0.5V

x14 2V

2
0.5

(1)

x y14 1.5V 2V 

1
0.5
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  محاسبه كنيم. مطابق شكل زير داريم: LRو ار بهره ولتاژ مدار را به صورت پارامتري برحسبكنيم مقددر گام اول سعي مي  »2«گزينه ـ 26
  
  
  

  

  

  
  

o oi i i
o

V V VV V V VV
KCL A : V V V ( )


         2 12 2 1 2 2 4   

( )o o
o o o i

L L L

V V V ( ) ( )
KCLB : V ( )V ( )V ( )V V V

R R R

  
            11 1 1 11 1 11 2 4    

oL L
o i o i

L L i L

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

R R V ( )R

    
       

 
1 2 11 1 1 1

2 2 4 2 4 4 2 1
  

كه با فرضحال دقت كنيد  1بهره ولتاژ مدار با افزايش ،LR كند؛ لذا براي آنكه مدار به ازايافزايش پيدا ميLR  5 ي بزرگتـر از يـك داشـته    بهره
LRكننده ولتاژ عمل كند، كافي است به ازايباشد تا به عنوان يك تقويت  5 ي ولتاژ يك داشته باشد:بهره  

o
L

i

V ( )
(R )

V ( )

    
        

    
1 5 5 5 35 1 14 2 1 5 14 1 5

  

  لذا بهره ولتاژ مدار به شكل مقابل است:
L

o L

i L
L

( )RV R

V R( )R


 

 

31 85
3 2 44 2 1 5


  

LRباري يا به بيان ديگر در حالتدر حالت بي   :داريم  o L
L

i L

V R
(R )

V R
   

8 24  

  
  

  

  توان مدار بالا را به صورت زير تبديل كرد. بر است، اما ميدشوار و زمان oVكنيم، يافتندر حالت كلي وقتي به اين مدار نگاه مي »2«گزينه ـ 27
  
  
  
  
  
  

  

  

و 1،2هايه با مقاومترا ك v1حال با استفاده از قضيه تبديل منابع، منابع ولتاژ
3
  كنيم. ها تبديل مياند، به منابع جريان موازي با اين مقاومتسري شده 4

  
  

  
  
  
  
  
  
 
  

LRV

B


oV1

V

A

2

2

iV




oV

10 v

10 v

10 v
0.75

2

1 1.5 0.25

1 1 6.5





40
A

3




oV

5A

10A

0.75

2

1
1

1.5

1

0.25

6.5




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كنـيم.  مدار را ساده مـي  كرده و بالا حركتسمت حال از پايين سمت چپ به 
با هم مـوازي هسـتند؛ پـس معـادل      1مقاومت 2سمت چپ در پايين مدار 

/هــاآن 5 شــده كــه بــا منبــع جريــانA1  مــوازي اســت. حــال منبــع
/و مقاومـــت A1جريـــان 5   مـــوازي بـــا آن را بـــه منبـــع ولتـــاژ و
/مقاومت 5 كنيم.  سري با آن تبديل مي  

  
  

  
  

  

 
  
  
  
  

  شود. پس داريم:  تبديل مي                           در مرحله بعد قسمت                                 به   
  
  
  
  
  
  

  كنيم.حال قسمت                               را به صورت                        ساده مي
  
  
  

  مدار ساده شده به صورت مقابل است:
  
  

  
  
  
 
 

  اند. موازي با هم 1هايطور كه مشخص است، مقاومتهمان
  
  

  آيد:        شود و مدار به صورت زير درميپس                             به صورت                               ساده مي
  
  
  
  
  

 شود.   حال قسمت                                 به صورت                               تبديل مي

 

2

2.5 A

2 || 2 1 

2.5 5 7.5 A 

(1 || 1) 0.5 

7.5 A
3.75v

0.5

40
A

3

0.75

0.5 0.25
6.5

3.75

3.75

0.5 0.25 0.75 

3.75
5 A

0.75


0.75

2

2.5A

5A

2




oV6.5

40
A

3

0.75

0.25
1

1

7.5A

0.5 1.5 2  

5v

40
A

3




oV

5A

0.75

2

2.5A

1

0.25

6.5

2




40
A

3




oV

5A

5v

0.75

2

0.5 1.5

1

0.25

6.5




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/ن عبوري ازجريا 6 oi  برابر است با:  5 A , V / i / v
/

    


3
558 1 6 5 6 53 36 58

   

 

)را به دست آوريم و مقدار Bو Aبايد مدار تونن ديده شده از دو سر »2«گزينه ـ 82 )       را چنان تعيين كنيم كه مقاومـت ديـده شـده صـفر شـود. از دو
  كنيم.شود را اعمال ميخارج مي TIكه از آن جريان TVمنبع Bو Aسر

   داريم:  Aهدر نقط KCLبا اعمال
o T o Ti I i I ( )     1   

  داريم:  Cدر نقطه KCLبا اعمال
o oI V i ( )    2   

  ) داريم: 2) و (1از رابطه (
o TV I I ( )  3   

T  برابر است با:  Eگره به سمت Dگره جريان از سمت Dدر نقطه KCLبا اعمال oI V 3   
T  برابر است با:  1جريان مقاومت Eدر نقطه KCLحال با اعمال o o T oI V I V I I V     3 2   
T  داريم:  ADEFBدر حلقه KVLحال با اعمال T T oV I I I V     5 2   

T  ) و جايگذاري آن در رابطه بالا داريم: 3با استفاده از رابطه ( T T T TV I I I I V ( )I I           6 2 2 6 2 3  
گرا     3 6 2  وTV I   شود. ولتي مي I3برابر با منبع Bو Aسر 2مدار ديده شده از شود. بنابراين مي 3

  

  آوريم:دست ميرا به I1ي توان مقاومت دو اهمي ابتدا جريان آن يعنيبهبراي محاس  »1«گزينه  ـ92
  داريم: ،شدهي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال

  KVL : I ( I ) I I        
 1 1 1 1

42 4 6 16 6
  

5مقاومت بيشتر از صورتي كه شده در حال با بررسي شرط توان تلف  مقدار ،باشد آوريم:دست ميرا به  

P RI I ( )             
   

2 2 2
1

4 42 2 5 5 2 16 6
   

  

6/دست آوردن توان منبع جريانبراي به  »4«گزينه  ـ30 آمپري كافي اسـت ولتـاژ    5
  دست آوريم.دو سرش را به

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLمالبا اع
KVL ( ) : (I / I ) I ( / / I )

I I ( )

        

   
1 2 1 2

1 2

1 1 1 5 2 2 6 5 5
12 15 3 1

      


  

KVL ( ) : I I (I / I ) I I I I ( )        1 1 1 2 1 2 1 22 7 2 1 5 5 5 2    
V ( / / I ) v   22 6 5 5 3  منبع جريان( ) , ( ) I I A   1 2

1 2 1  
/ w  6 5 3 195منبع جريانP  

16 I1I
4

6v 2

1I

16v

17 I

1I210

100v

2I 2
1

I
2

20 6.5 A

1 2I 0.5I

1 2I 0.5I

(1)

26.5 0.5I

(2)







B

TI
5

TV

Aoi

o3V

T oI 3V

T oI I 2V 

1

oi
E D


2

oI V

oV

oV

1
IA





C



F

40
A

3

0.75

6.5

5A

0.75


IMSwH−jI•¶




oV

3
(0.75 || 0.75)

8
 

40 55
5 A

3 3
 

6.5





oV

i
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  هاي تكميلي فصل دومپاسخنامه تست 

tهاي ابتدا مدار را براي زمان  »1«گزينه  ـ1  كنيم تا مقدار ولتاژ خـازن را در  تحليل مي
tيلحظه  ي دست بياوريم ( دقت كنيد خازن در لحظهه بt  است مدار باز(.  

v  :شودبا توجه به مدار ملاحظه مي v1 4  
  داريم: 1ي در حلقه KVLبا اعمال 

                          C CKVL( ) : v v ( ) v v ( ) v      1 11 2 4    
tي با باز شدن كليد در لحظه كنيم.تر از صفر تحليل ميهاي بزرگحال مدار را براي زمان  شود.، سمت چپ مدار از سمت راست آن جدا مي  

Cv                                             ي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  (t) v ( )  1 1  
  از طرفي داريم: 

C
C

v dv (t) v
i (t)

dt
    1 13

2 2  

                  C
( )

dv (t)
v

dt
   1 2

1
6  

      ( ),( ) C C C C Cdv (t) v (t) dv ( ) v ( ) v ( )

dt dt

  
        1 2 4 2

6 6 6 6 3
    

  
  آوريم:دست ميهدست آوردن ثابت زماني مدار ابتدا خازن معادل ديده شده از دو سر منبع ولتاژ و مقاومت را بهبراي ب  »2«گزينه  ـ2
  
  
  
  

eq eq eqC C C / F     22 2 1 366  

  
eqRC  باشد:براين ثابت زماني به راحتي قابل محاسبه ميبنا / / sec   3 66 3 6  

  
/بنابراين از ديد منبع ولتـاژ از خـازن    .باشدمي پل وتسونشود كه مدار داراي با توجه به مدار مشاهده مي   »3«گزينه  ـ3 5   و  كـرده عبـور ن  فـارادي جريـاني

  :دست آوريمهرا بآن  فارادي كافي است مقاومت معادل ديده شده از دو سر 1دست آوردن ثابت زماني خازن هكند. حال براي بهمانند مدار باز عمل مي
eqR ||   1 2 2 2     

eqR  :داريم بنابراين C sec    2 1 2   
/البته از ديد خازن  5  شود:برقرار است كه با شرط داشتن شرايط اوليه ثابت زماني زير ظاهر مي پل وتسونفارادي هم  

  
  
  
  
  
  
  

  
eqR C ( ) ||( ) / sec       1 1 1 1 5 5      

  باشد.ثانيه مي 2ترين ثابت زماني مدار بنابراين بزرگ
  

10

3 v

4 v 21V



(1)




cV ( )

12V

0.5 F

10

10 10

10

10

1 f

sV

0.5F

10

10

10

10




CV (t)




1V 2

12V

Ci

1F 1F

eqC
eqC

1F
1F

1F

1F

1F 1F

1F1F1F

eqC

eq eq
eq

eq
eq

(C ) C
C

CC

  
  

 

11 12
1 2 31 2
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  بنابراين داريم: .باشدي اول ميشود كه مدار از مرتبهو پاسخ ورودي صفر مشاهده مي هپله و پاسخ ضربمجموع پاسخ  از  »4«گزينه  ـ4
tM(t) y( )( e )  1پاسخ پله  

t tdM(t)
: h(t) y( ) e M(t) k(t) h(t) y( ) y( ) e

dt
          هپاسخ ضرب  

t:k(t) y( ) e پاسخ ورودي صفر  
  بنابراين:

t te y( ) y( )e y( ) , y( )         1 1 1   
  آوريم:مي دستهي زمان پاسخ كامل را بحال معادله

tt ty(t) y( ) (y( ) y( ) )e e y( )          1 2 1   
)yچون قبل از آن  ،دست آوريمه ي صفر بم پاسخ پله را در لحظهستيتواني زماني پاسخ كامل هم ميالبته بدون نوشتن معادله ) دست آورده بوديم.ه را ب  

  

  

  »  4«گزينه  ـ5
  دست آوريم.هرا ب F2كافي است مقاومت معادل ديده شده از دو سر خازن 

  كنيم:اين كار تمامي منابع را خنثي ميبراي 
RCاز طرفي با توجه به مقدار ثابت زماني ( يعني  Sec  8( ،مقدارeqR  باشد. 4بايد  

    I
R

I


  

4 34
3

¾TvMH» ·IÄo] ”¹L¶  

 

  
  
  
  

  
  

  سري باشد. RLتواند يك مدارمي Nيپس شبكه ،ي اول استاز نوع پاسخ مدار مرتبه v(t)يبا توجه به اينكه معادله  »3«گزينه  ـ6
t

v(t) ( e )


 
3
24 13  

R
v( ) R

R
        


4 41 83 2 3  

L
L H

R
    


2 42 3  

L LV( ) i ( ) i ( ) / A        1 2 5       

L  ، خواهيم داشت:اهمي جايگزين شود 4اهمي با مقاومت  2حال اگر مقاومت 
sec

R


         


48 4 4   eqR(از ديد سلف)14

Lv( ) i ( )    1 4 1   
t tv( ) v(t) ( e ) e v 

         
 

8 1 2 2 1 1 3 28 4  
  

t  آوريم:به دست مي جريان آن را در زمان  ،با توجه به پيوستگي جريان سلف  »1«گزينه  ـ7 :   
  
  
  
  
  

L  بنابراين: .كنداز سلف مورد نظر جرياني عبور نمي ،پل وتسونبا توجه به وجود  Li ( ) i ( )      
  

  نهايتسلف در بي
 اتصال كوتاه است 

2 2

2
2

LI

6
5v

R
||( ) || R R

R



       


12

124 3 4 4 312



L

2

u(t)


Li ( ) I 

R

4
4

I
3

R

eqR

I

4 3  R

eqR 4 
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مود. ثابت زماني اين مـدار مرتبـه   توان آن را به شكل يك مدار مرتبه اول مدل نيك مدار مرتبه دو است؛ اما بايد دقت كرد كه مي ،اين مدار  »3«گزينه ـ 8
  توان با غيرفعال نمودن منابع مدار به شكل زير محاسبه كرد:اول را مي

  
  
  
  

  

eqRC sec    
4 2 8
3 3 9             eqC F


 


2 1 2
2 1 3  

CVحال براي محاسبه (t)1 بايد مقدارCV ( )1  اي كه بلديم،نيز داشته باشيم تا بتوانيم براساس رابطهراCV (t)1 .را محاسبه كنيم  
CVاما با توجه به اينكه دو خازن مدار سري هستند، محاسبه ( )1  به روش

، جريان آن C1جاي ولتاژ خازن كنيم بهمعمول چندان ساده نيست؛ لذا سعي مي
  دست آوريم.را محاسبه كرده و سپس از روي آن مقدار ولتاژ را به

مقدار نهايي جريان خازن مشخصاً صفر است، زيرا خازن در نهايت مدار باز 
  كنيم:شود. حال مقدار اوليه جريان خازن را با توجه به مدار مقابل محاسبه ميمي
  

  داريم: Aدر ابرگره  KCLبا نوشتن رابطه 
V ( ) V V V

V V v
     

        1 1 1 1
1 1

2 1 2 2 1 3 23 21 2 1 2 3   

C
V V

i A


     1
1 1 3 2 7 1

1 2 3 6 2  
  توان نوشت:لذا مي

t
t

C Ci (t) i ( )e e
    1 1

9
81

2  

t

CV (t) ( e )


  1

9
82 89

t t tt
C C C

t
V (t) i (t)dt V ( ) ( e ) (e ) ( e )

  
          1 1 1

9 9 9
8 8 81 1 1 8 2 22 1 2 82 2 2 9 9 9




  

حل  ها را انجام دهيم. در هر صورت انتخاب روشحليلتوانستيم از همان ابتدا، مدار را با تبديل منابع ساده كنيم و بعد تدقت كنيد كه براي حل تست مي
 هايي بستگي به خود داوطلب دارد.در چنين تست

  
با توجه به وجود دو كليد در مدار، سـه وضـعيت مختلـف بـر مـدار حـاكم         »2«گزينه ـ 9

ختلف تحليل كرد. قبـل  هاي متوان مدار را در زمانخواهد بود كه با تحليل هر وضعيت مي
توان منبع جريان وابسته را با يك مقاومت تر شدن محاسبات مياز تحليل مدار براي ساده

  رو داريم:. مطابق شكل روبهل و جايگزين كردمد

R

R

R

V
i V , V i V V

V V
R

Vi

    

    


2 31
3 12

4

  

  خواهيم داشت:مقابل لذا در سمت چپ مدار، مقاومتي به شكل 
  

tحال مدار را در     ِدر نظر بگيريد (دقت كنيد كه در اين حالت جريان
كند و لذا اين منبع تأثيري عبور مي S1طور كامل ازآمپري به 25منبع جريانِ 

  در مقدار جريان سلف ندارد.)

2

3


2

3


1F

2F



1

2

2F

1
1F

2

4

3
 eqC

3v

2
2v

1V1V 21

2v

1v

t 
1v

1Ci

A

2 1

3 12   3 ( 12)
4

3 12

 
 



1

2

V





V

4
RV





Ri
i
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  ر خواهد بود.كه مدار منبع مستقل فعالي ندارد، سلف شارژ نشده و جريان آن صفاز آنجايي
  
  
 
  
  

tاكنون زمان /  25  كنيم:را در نظر گرفته و مدار را مدل مي  
  

  
  
  
  

Lاي بوده و داريم: دقت كنيد كه مدار عاري از منبع ضربه Li ( ) i ( )     .حال براي تحليل اين مدار، ثابت زماني آن و مقدارLi ( )  را محاسبه
Liيكنيم. براي محاسبهمحاسبه مي Lي ثابت زماني، منبع جريان مدار را غيرفعال كرده و مقاومت مدار را از دو سركنيم. براي محاسبهمي ( )  نيز، سلف

  كنيم.را اتصال كوتاه مي
  
  
  
  

  

L
L

/ sec i ( ) A
R

       
 
5 65 25 154 6 4 6  

  لذا داريم:
t

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

        215 1  
/

Li (t / ) ( e ) ( / ) A      2 2525 15 1 15 1 6 6   
tهاي حال مدار را براي زمان / 25 باشد:ها مدار به شكل زير ميكنيم. در اين زمانتحليل مي  

  

  
L Li (t ) i (t ) A

(t t / )

     
  

6
25

 


  

 ،i(tحال بايد مقادير )  وi(t )   :را محاسبه كنيم  
  

sec
|| /

   


5 5 14 6 1 2 5  

  

  

V V
KCLA : V v

/
V

i A
/

i(t ) A


      


  

  

3 6 25 61 2 6
3 21 2

2

 

 

 

  

 

 

264

5H

t 

5H 2

64 4 6

2Li ( )

25A

t  

6

2

1.2

5H

4

25A

5H 2

64

Li

t 0.25  

Li ( )  

 )ي(محاسبه

25A

2

4
1.2

6A

30v

i

6

A

t   


V

25H Li

1.2

6 25A
4

30v30v

i

t 0.25
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V V V
KCLA : V

/
V

i A
/

i(t ) A


     


  

   

3 254 1 2 6
3 251 2

25

  

  

 

t  در نتيجه داريم: t (t / )i(t ) ( )e e i(t) e (t / sec)             2525 2 25 25 5 25 5 25   
  

هميشـه بـاز    S2يي كه در صورت سؤال فرض شده است كـه كليـد  از آنجا  »4«گزينه  ـ10
 S1شـود. حـال بـا بسـتن كليـد     اهمي سري با آن از مـدار حـذف مـي    6است، لذا مقاومت 

tدر  و مدار مطابق شـكل   ي خازن صفر است، خازن اتصال كوتاه شده، چون ولتاژ اوليه
  گردد.زير ساده مي

V V
||

     
 2

2 212 12 42 6 12 2 4  

كنـد و  اهمـي عبـور نمـي    12شود كه با باز شدن خازن، هـيچ جريـاني از مقاومـت    گردد. مشاهده مينهايت خازن باز شده و مدار مطابق شكل زير ميدر بي
Vلذا v2   سر خازن نيز برابر خواهد بود با: 2ديده شده از  خواهد بود. ضمن اينكه مقاومت 12

eqR || / RC / sec     2 6 12 13 5 1 35  

  بنابراين داريم:
t t

/V (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e e
 
       1 352 2 2 2 12 8  

V (t) v t / ln( ) / S   2
89 1 35 1 353   

  

  

تـوان  وصل بوده اسـت، مـي   inVهاي طولاني به منبع از آنجايي كه مدار از زمان  »3«گزينه  ـ11
برابر باشند. چون مقدار متوسط ورودي برابـر صـفر   بايد گفت كه مقدار متوسط ورودي و خروجي 

، ولتـاژ خروجـي   روروبـه نيز بايد صفر باشد. براي همين، مطابق شكل  oVلذا مقدار متوسطاست، 
  گيرد:مي دخو حالت متقارني نسبت به محور زمان به

t)ي صفر ) را از لحظهoVي ولتاژ خازن (يا همان معادلهحال اگر  )  :بنويسيم، خواهيم داشت  
t

o C C CV (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e ( )

     1  

CVولت است. پس  Aصفر ولتاژ خازن  يايم كه در لحظهفرض كرده ( ) A  از طرفي اگر مدار به صورت طولاني به ورودي .inV 1 ماند، وصل مي
oVمطمئناً  1 شد. پس ميCV ( ) 1 ثابت زماني مدار نيز برابر .RC s  1 داريم:1ي (ذاري اين مقادير در معادلهباشد. با جايگمي (  

( ) t t
oV (t) ( A )e (A )e        1 1 1 1 1  

tدانيم كه در زمان مي 1  ورودي بهinV  1 ي خازن را در اين لحظه يابد. پس لازم است ولتاژ شارژ شدهتغيير مي(t )1 قرار دهيم:2(ي در معادله (  

o

( ) t
oV ( ) A

A (A )e / (A ) / A / A / V (t) / e 


             2 1
1 1 1 1 63 1 1 63 37 227 1 1 227    

tمطابق شكل ولتاژ خازن در  1 :حداكثر است. جريان در اين لحظه برابر خواهد بود با  
ttC

C C
dV (t)

I (t) C / e I ( ) / A
dt

  11 227 1 77   

  

1

A
1

A
1

1
2

inV

oV

12v
6

2

12




2V




2V

 CV

126

2

12v

25A

2

6

1.2

30v

4

A

t  

i




V
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tبراي حل تست، ابتدا مدار را در   »1«گزينه ـ 12    تحليل كرده و ولتاژ اوليه
قرار داشته و مـدار بـه    aكنيم. در اين لحظه كليد در وضعيت خازن را محاسبه مي

  شكل مقابل خواهد بود:
  

  
  

  توان نوشت:حال به راحتي مي
CV ( ) / v           3 31 2 1 1 1 7 12 7 5  

tيمدار، ولتاژ خازن در لحظهاي در ي خازني و منابع ضربهدقت كنيد كه به علت عدم وجود حلقه   كند و داريم:تغييري نميC CV ( ) V ( ) v   5    
tهاي اكنون براي تحليل مدار در زمان  مقادير ،CV ( ) و كنيم. در اين حالت كليد در وضعيت حاسبه مييا ثابت زماني مدار را مb :قرار گرفته است  

  

  

  

 

 

  
  توان منابع مدار را غيرفعال كرد:براي محاسبه ثابت زماني مي

  
RC ( / ) msec       3 65 2 1 2 1 5    

  
  
  

CVمقدار ( ) شود:نيز با مدار باز نمودن خازن محاسبه مي  
CV ( ) / v            3 3 3 31 8 1 5 1 2 1 1 1 15       

  توان نوشت:حال مي
t t t

C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e [ ( )]e e 
               5 515 5 15 15 2  

)t ثانيه است)برحسب ميلي  
t t

CV (t) v e e

t
Ln( ) Ln Ln Ln t msec







 
        

        

5 5 114 15 2 14 2
1 2 2 2 5 3 155 2

  

  
tابتدا با تحليل مدار در زمان   »1«گزينه ـ 13    هـاي موجـود در   ، شرايط اوليـه خـازن

  ) داريم:1در حلقه ( KVLيم. مطابق شكل با نوشتن رابطه آوردست ميمدار را به

C

C

/ I I I A
/

V ( ) (I ) v

V ( ) / I v





       

       
  

2

1

65 2 1 3 41 5
1 2 2

5 2

 



 

  

  

0.5k

2k

2 F

1.2k

1v 3v
A





1CV0.5

I

t 

I 2

1
2CV





2A(1)

1v

0.5k
8mA

2k

10mA

1.2k

10mA

3k

7v

CV





0

t 

CV ( ) 5v 

2k

2 F CV





0.5k

1.2k

8mA

1v

10mA

0.5k

t  10mA

2k1.2k

CV





1v

8mA
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tهاي حال مدار را در زمان   كنيم. ابتدا دقت كنيد كه مدار داراي يك حلقه تحليل مي
ي وجود دارد اخازني بوده (و در نتيجه مرتبه يك است) و در اين حلقه يك منبع ولتاژ پله

tشود؛ لذا دركه در لحظه صفر فعال مي   هاي مدار تغيير خواهد كرد. براي ولتاژ خازن
tدر لحظه  C1محاسبه ولتاژ خازن    كنيم:از رابطه زير استفاده مي  

C S C C C
C

V ( ) [V V ( ) V ( )] V ( )
C C

[ / ] / v

      


     


1 1 2 1
2

1 2
3 2 5 2 2 2 1 12 3

   
  

CVمقدار  ( )1 راحتي محاسبه كرد:توان بهرا نيز مي  
  

/
KVL( ): / I I / I A

/
       

4 51 5 2 5 3 31 5    

CV ( ) / I / v  1 5 1 5  
  توان با غيرفعال نمودن منابع به راحتي محاسبه كرد:ثابت زماني مدار را نيز مي

  
  

  
 
 

sec    
1 55 3 3  

  در نهايت داريم:
t

/ t / t
C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e / [ / / ]e / / e

           1 1 1 1
6 61 5 1 1 1 5 1 5 4    

  

  آوريم:دست ميهابتدا شرايط اوليه مدار را ب روش تشريحي:  »4«گزينه  ـ14
  

Cv ( ) v    2 2 2 4 8  
  

  آوريم:دست ميهبرا  I(t)ي بيروني مدار مقدار در حلقه  KVLحال با اعمال 
t

C Cv (t) v ( ) I dt
/

  1 1
1 5
1 4




  
t

C Cv (t) v ( ) ( I) dt
/

  2 2
1
5 




   
  

t t

C CKVL : v (t) I v (t) I dt I Idt           1 2
52 4 1 2 8 24 

    

t
d

/ t / tdt
C

d
I I

dt I(t) e v(t) v (t) e dt

I( )

 



        
 

1
7 25 7 25

29
54 2 4 242 

 


   

/ t / tv(t) ( e ) / / e
/

     7 25 7 25254 1 7 45 3 457 25  

)vي با بررسي شرط اوليه :روش تستي )  4 رسيد. 4ي توان به گزينهراحتي ميه ب  
  

tدانيم در يك مدار مرتبه اول كه فاقد منبع مستقل است، در زمانمي  »1«گزينه  ـ15 Ln  ثانيه، ولتاژ خازن يا جريان سلف به نصف مقدار اوليه خـود   2
ي يه بوده و در گزاره فوق صدق خواهد نمود، به شرط آنكه مبدأ زماني به لحظـه شود، فاقد تغذرسند. مدار مورد سؤال در اينجا نيز زماني كه كليد باز ميمي

يا ثابت زماني مدار را محاسبه نماييم. مطابق شكل زير مقاومت ديده شـده   باز شدن كليد منتقل گردد. لذا براي پاسخگويي به تست تنها نياز است، مقدار
  كنيم:د از باز شدن كليد محاسبه مياز دو سر خازن را بع

2

1

2

2 A


2CV ( )


1CV ( ) 4 




0.1F

1CV I

4 0.5F

2
5

I
3

I

2CV





3v0.5v

3F
2CV





t 





1CV 2F

3v0.5v

(1)

0.5

II 2

2A

1 1CV





t  
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3
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T T TV ( I ) I R     3 2 6 6  

RC  لذا ثابت زماني مدار برابر است با: sec    
1 26 9 3  

Lnو در نتيجه پس از گذشت زمان 
2   خواهد شد. ولتاژ خازن نصف ،Sثانيه از باز شدن كليد 23

  

با كمي دقت مشخص است كه دو حلقه خازني در مدار وجـود دارد و    »3«گزينه ـ 16
tها درلذا انتظار داريم ولتاژ خازن  .تغيير كند  

  
  
  
  

  
  

tها در لحظههاي مدار هيچ تأثيري در مقدار ولتاژ خازنو لذا مقاومتتوان آنها را با اتصال كوتاه مدل نمود ها ميبراي محاسبه ولتاژ خازن   ندارد. حال
  مطابق شكل زير داريم:

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي صفر، داريم:ه در درسنامه فصل دوم ديديم، براي دو خازن سري با ولتاژ اوليهاي كحال طبق رابطه

C S C S
C C

V V , V V
C C C C

   
 1 2

2 1
1 2 1 2

   

C  توان نوشت:در نتيجه مي CV v , V v     
 1 2
2 31 4 1 63 2 3 2   

C  توان نوشت:همچنين مي C CV V V v   3 4 1
1 22  

12
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iTI
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12

i

4
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iTI
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412i
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T2I
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TI i
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

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
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
10v

2F 2CV


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2F


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  داريم:مطابق شكل مقابل در نهايت 
CV

KVL( ) :i A
 

  31 1 21 42 2
   

  
  
  

  
 

  
  

tها درداشته و لذا در اين تست بايد مقدار جريان سلفها به جريانشان بستگي انرژي ذخيره شده در سلف  »2«گزينه ـ 71    .با توجه بـه  محاسبه شود
tيها در لحظهاينكه مقدار جريان سلف  يوابسته به مقدارشان در لحظهt  است، لذا ابتدا مدار را درt   كنيم:تحليل مي  

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

||
V v , I A

( || ) ( || ) || ( ) /
       

 1
2 2 1 12 1212 12 4 82 2 3 6 3 3 2 1 1 5

  

L
V

KCLA: i ( ) I A  
       1 1

12 12 4 8 168 83 3 3 3  

L L
V V V

KCLB :i ( ) A , KCLC :i ( ) I A   
           2 3 1

12 8 4 2 8 2 63 2 3 2 3 2
    

tدر  حال مدار را  هاي مدار به همراه كنيم. دقت كنيد كه در اين لحظه، سلفتحليل مي
  ها جهش جريان خواهيم داشت.دهند و در سلفتشكيل ميمنبع جريان يك كاتست 

tهـا را در توان مقدار جريـان سـلف  بدون توجه به ساير عناصر مدار، مي     بـا اسـتفاده از
eqLمحاسبه كرد: كه در درسنامه فصل دوم كتاب آمده است، روابط زير H 

 

1 11 1 1
4 2 4

  

eq
L S L L L L

L
i ( ) [I i ( ) i ( ) i ( )] i ( ) A

L


                 1 1 2 3 11

1 16 184 3 3
eq

L S L
L

i ( ) [I ] i ( ) A
L

        2 22

1 2 182 3 3
    

  

eq
L S L

L
i ( ) [I ] i ( ) A

L
        3 33

1 8 6 84    

T  در نهايت داريم: L L LW W W W  1 2 3  

L LL LW L i ( ) ( ) J , W L i ( ) ( ) J
                 1 21 2

2 2 2 2
1 2

1 1 1 2 1 1 1 14 22 2 3 9 2 2 3 9  

L TLW L i ( ) J , W J
           3 3

2 2
3

1 1 2 1 4844 8 128 1282 2 9 9 3  
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هايي، ابتـدا  مطابق معمول براي حل چنين تست  »4«گزينه ـ 18
tبا تحليل مدار در   كنـيم. بـا   ، شرايط اوليه را محاسـبه مـي

   رو داريم:توجه به شكل روبه
  

V V v

V V
I A

   

     

1 2

2 1

12 12
1 112 1 2 2

  

 

)Iي مقداربا محاسبه )اي در توان گفت كه به علت عدم وجود كاتست سلفي و منبـع ضـربه  ، مي
ــم ــدار داري )Iم ) I( )   ــذ ــدارو ل )Iا مق ) ــر ــز براب ني

1
ــر اســت.  2 ــدار را در آمپ حــال م

tيلحظه  كنيم. بدين منظـور از جمـع آثـار    در نظر گرفته و ولتاژ دو سر سلف را محاسبه مي
 كنيم.استفاده مي

 

كنيم. با اسـتفاده از  از منبع ولتاژ را محاسبه ميناشي  LVقدارابتدا با خاموش كردن منبع جريان، م
  ي تقسيم ولتاژ داريم:قاعده

 

LV ( ) v       
 
1 2 13 3 11 2 1 2   ناشي از منبع ولتاژ 3

 
 

  كنيم:اين بار منبع ولتاژ را خاموش كرده و اثر منبع جريان را محاسبه مي
 
 
 
 
 
 
 
 
  

LV v  
1 4 2
2 3   ناشي از منبع جريان 3

LV  توان نوشت:حال مي ( ) v     
2 11 3 3  

LV ( )dI A
( )

dt L sec







   

1
13

1 3  
  

  

tي آوريم ( دقت كنيد خازن در لحظهدست ميهي دو خازن را بابتدا شرايط اوليه ،هاي منفيبا تحليل مدار در زمان »3«گزينه  ـ19     به حالت دائمـي
t  شود):رسيده و مدار باز مي :     

  

Cv ( ) v 2 1                  Cv ( ) v 1 12    
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tحال مدار در زمان     است. زيربه صورت  
هم موازي هستند. از آنجا كـه شـرايط    با F3و  F1 هايخازن كهشود يبا توجه به مدار مشاهده م

ي زيـر  كه از رابطـه رسند ، پس از موازي شدن به يك ولتاژ يكسان ميباشدمي ها متفاوتي آناوليه
  شود:محاسبه مي

C C
C

C v ( ) C v ( )
v ( ) v

C C

 
    

  


1 21 2

1 2

3 12 1 1 23
4 2

    

  باشد. بنابراين:برابر صفر مي tولتاژهاي نهايي مدار در  ،هاي مثبتتوجه به عدم وجود منبع مستقل در زماناز طرفي با 
t

RC
o o o oV (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e

      
t t

o
R( ) ||

V (t) e / e V
C( ) F

   
     

8 84 4 2 23 11 51 3 4 2  

  

  هاي داده شده پيدا كرده و سپس مدار معادلي براي آن بيابيم.را از طريق شكل iو Vبراي حل سؤال بايد رابطه  »3«گزينه ـ 20
V

V t ( ) t V
i i V V i ( )

i t ( )
t i

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

42 4 1 43 2 6 4 2 2 323 2 23
tدر بازه  2  

  تواند بيانگر مدار معادل مقابل باشد:اين رابطه مي
  
  
  

  
ولتاژ منبع جريان همواره مثبت بوده و با در نظر گرفتن جهت منبع جريان، اين منبع جريان همواره در حال دريافت توان اسـت. همچنـين   با توجه به اينكه 

بايد همـواره در حـال دريافـت انـرژي      Nكند. پس كل شبكه داراي مقدار مثبت است، اين مقاومت هم همواره توان و انرژي دريافت مي 2چون مقاومت
tباشد. در صورتي كه در بازه زماني 2 3 ،V  منفي وi  مثبت بوده وV i باشد، شبكهمنفي ميN حال توليد توان و انـرژي اسـت. پـس شـبكه      در

  هاي ديگر دشارژ شوند.ها شارژ و در برخي زمانبايد علاوه بر مقاومت داراي الماني همچون خازن يا سلف باشد كه در برخي از زمان
V  ) داريم:1داريم. از رابطه ( Vاگر خازن داشته باشيم، نياز به داشتن  2  

V V
V i , V V i V i

          2 2 2 2 2  
  
  

  : مدار معادل 
  

  چون مقدار ظرفيت خازن منفي است پس قابل قبول نيست. 
i   ) داريم:2داريم. از رابطه ( iاگر سلف داشته باشيم، نياز به داشتن   1  

  
  
  

V: مدار معادل  i V i i     2 2 2 2  
  
  

  چون مقادير به دست آمده براي سلف و مقاومت مثبت است، پس اين مدار معادل قابل قبول است.

R R RW i (t) V (t)dt i(t) i(t)dt i (t)dt ( t ) dt             
2 2 2 22 2

1 1 1 12 2 2 tانرژي مصرفي مقاومت در بازه زماني3 1 2  

R(tژول  t)dt [ ] W           
2 2

1
7 14 142 9 6 2 9 3 33 3 3  

 از ديد خازن معادل

 معادل موازي در خازن

4 4 1F3F

oV

i

V




2 1A

1
F

2
2

i

V


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i

V


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2H
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NW V(t) i(t)dt ( t ) ( t )dt         
2 2

1 1 2 4 tدر بازه زماني Nانرژي مصرفي شبكه 3 1 2  

)Nژول  t t )dt W          
2 2

1
7 5 52 1 12 2 5 3 123 3 3  

Lژول  N R L L LW W W W W W        
5 14 33 tانرژي مصرفي سلف در بازه زماني3 1 2  

  ) صحيح است.3بنابراين گزينه ( كند.ژول توليد مي 3ژول مصرف يا به عبارتي  3پس سلف در اين بازه زماني
  

tابتدا ولتاژ خازن را در لحظه  »3«گزينه  ـ21 s 16 كنيم:محاسبه ميآوريم. بدين منظور مساحت زير نمودار جريان خازن را به دست مي  

IS ( ) /           6 34 25 4 1 4 25 4 1 2 4 1         

C   ل داريم:اح C IV (t s) V (t ) S / v
C

    



          3

5
1 116 4 2 4 1 28

1
  

  آيد:اكنون انرژي ذخيره شده در خازن از رابطه زير به دست مي

CW CV / J mJ     2 5 21 1 1 28 392 3922 2     
  

  

  آوريم:مي دستهب ي ها را در لحظهار جريان سلفهاي منفي مقدابتدا با تحليل مدار براي زمان  »3«گزينه  ـ22
t :  

L Li ( ) i ( ) A    1 1
1 52
   

  

L Li ( ) i ( ) A   2 2
3 31
 


  

  
 :ت آوريـم دسهي معادلشان را ببنابراين بايد جريان اوليه ،شوندها با هم سري ميهاي مثبت سلفحال در زمان
  گيريم).نظر ميآن را منفي در  ،باشدمي I(t)در خلاف جهت  L2چون جهت جريان سلف  كه (توجه شود

L L
L

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

L L
    

  


1 21 2

1 2

4 5 5 3 5
9 9

 
  

tبا توجه به اينكه در مدار مربوط به    بنابراين ،منبع مستقل وجود نداردI( ) ي اول داريم:باشد. با استفاده از فرم پاسخ مدار مرتبهبرابر صفر مي  
tR t

L H
I(t) e e A

  


  
18

18 29
9

5 5
9 9

R
t

LI(t) I( ) (I( ) I( )) e


      

  
  نويسيم:مي SIمقاومت را برحسب  ي زماني جريان سلف و جريانمعادله »3«گزينه  ـ23

L

t t/
L S S

L S

i ( )

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

i ( ) I



 



 

     





5
22 51 1

 



  

  

R S

t
R S

R

i ( ) I

i (t) I e A

i ( )





 
  
  

2



  

t   آوريم:        ميدست به حال زمان برابر شدن مقدار جريان سلف و مقاومت را t
R L S Si (t) i (t) I e I ( e ) t Ln sec      2 2 11 22  

  
  
  

2

10v


1Li ( )

10

30 v


2Li ( )

1LI
2LI

4H 5H

18

sI 5

t 

sI

t 

5
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4 H 1H

3

t  2u(t)

tيابتدا جريان سلف را در لحظه »3«گزينه  ـ24  آوريم:دست ميه ب              t :  
  

Li ( ) / A  
1 254   

 

tي حال براي لحظه  :داريم  

C CV ( ) V ( )
KCL (A) : /

  
    

12 251 4
    

L
L L

dI ( )
V ( ) V ( ) v

dt


     

85 8 5
   

 

  
tقبل از   »2«گزينه  ـ25   كه كليد باز است،زمانيi  صفر بوده و منبع ولتاژ وابسته

  شود:زماني مدار به راحتي محاسبه مي خاموش است. در اين حالت ثابت
L

s
R


   

4 1 5
3 3  

  
  

tدر   يكليد بسته شده و منبع ولتاژ وابستهdi
k

dt
اهمي با استفاده از  3ي ثابت زماني، سلف معادل مدار را از دو سر مقاومت برقرار است. براي محاسبه 

diرابطه
V L

dt
 و با استفاده از منبع تستTV كنيم:گيرد، محاسبه ميجاي مقاومت مدار قرار ميكه به  

T
T

dIdi d di
KVL ( ) : (I i) ( )

dt dt dt dt
   

21 2 4 13  

( )T
T

dIdi di
KVL ( ) : V k

dt dt dt
     12 2  

T T T
T T

d I d I d I(k ) k k
V V L

dt dt dt
  

      
2 2 7 2 7 2

3 3 3  

tبنابراين ثابت زماني مدار در   :برابر است با  
k

L k

R




   

7 2
7 23

3 9  

k  شيم:حالت بايد داشته با
k k


      

7 2 5 7 2 15 49 3  

  

2

2

1 v

Li ( )

1 v
LV ( )

A

2A 1 0.25A 2

2

TV

TI

1H4H TI i

2H

i

di
k

dt

(2)(1)
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  فصل سومهاي  پاسخنامه تست 

A      داريم: Aدر گره KCLبا اعمال   »1«گزينه  ـ1 o oV I I  1  

  A SA
o L

V VdV
KCL(A) : I i

dt


   1   

         
d

to o S o o Sdt
o L A o

dI I V d I dI dV
I i ( ) V dt I

dt dt dtdt


         

2
2

2
1

   
  

  نويسيم:ي ديفرانسيل مربوط به مدار را ميمعادله ،Aدر گره KCLبا اعمال   »3«گزينه  ـ2

C C
L

C
Ct C

L C

CdV V / I
KCL(A) : i

dt
dV

V / cCdV dti ( ) V dt
L dt


  


    

1 5
3

1 51
3



 

  

  

n
rad

LC sec
 

2
: فركانس تشديد 3

d
C C C C Cdt

C
d V dV V d V dV

/ C V
dt L / Cdt LCdt dt

        
2 2

2 2
21 5 3 4 5 3   

  
  ي مشخص شده داريم:حلقه در KVLكنيم. سپس با اعمال هاي مدار را مشخص ميابتدا جريان شاخه  »4«گزينه  ـ3

C
d

t KVL : ( I) ( I) I V
dt

         4 1 2 1  

tحال به ازاي زمان   هـاي تقل در زمـان سداريم (دقت كنيد به علت عدم وجود منبع م 
  ):استي سلف و خازن صفر شرايط اوليه ،يمنف

C

L

V ( )

I ( ) I( ) I( )



  

 


      1 1
 

   
  

d dI
KVL : ( ( )) I( ) ( ) ( )

dt dt
          

2 14 1 1 1 2     

o
d dI( )

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


 

         
2 24 1 1 1

  

dمشتق گرفته و KVLدست آمده از ي بهحال از معادله I( )

dt

2

2
 آوريم:دست ميرا به  

C CdV dV ( )dI d I dI d I( ) dI( )
( )

dt dt dt dtdt dt dt

 
       

2 2
2 2 2

4 2 5 1 12 2
   

  از طرفي داريم:
( )

c C
C o

dV dV ( ) d I( ) A
i I V v /

dt dt dt sec

 
            

2 21
2 2

1 1 5 351 1 1 1 8 752 2 4 4
     

  
هاي ديفرانسيل مربوط به مدار را معادله ،شدهست نشان داده در كات KCLسپس با اعمال .آوريمدست ميرا به Bو Aهاي ابتدا ولتاژ گره  »4«گزينه  ـ4
Av     آوريم:دست ميبه I 2  

Bv I I I
 

  
18 427 7  

B
L A

v d
KCL : i (v ) I I

dt
     

2
4
7

 L
dI

i I
dt

  
4 LidI

( )
dt


   14  

L
B

di
v I ( )

dt


 

4 27  

)  لاف خواهد بود. عملكرد مدار به صورت بدون اتبنابراين باشد، از آنجايي كه ضريب ميرايي معادله صفر مي ) , ( ) d I I

dt
  

21 2
2 7  

  
  

1

SV 1 H 1F

A

1

oI

3

1.5 I

C

I

L

A CV V

1
1

1 I

I(t)
1

F
2

2 H

4




oV

o10 V

4

7


18
I

7


B A

2

I

1 H 2F

تكميلي
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هـا را اتصـال   ها را در مدار باز و خـازن كافي است سلف ،ي صفر مثبتدر لحظه oIيبراي محاسبه ،بهربا توجه به وجود منبع ولتاژ با تابع ض  »4«گزينه  ـ5
tيي زير جريان سلف در لحظهدست آوردن ولتاژ سلف با استفاده از رابطها بهحال ب .كوتاه كنيم   آوريمدست ميرا به:  

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

 

 
    

1 1
2

 
   
   

tدر زمان  :براي متغيرهاي شبكه داريم  
t

C C C
(t) (t) (t) u(t)

i V (t) V ( ) dt
  

     
 1 1 2 2 2

  

L C C
(t) u(t) (t) u(t)

V (t) i V I ( ) ( )dt A


 






 

         
1 11 2 2 2 2 2 4

  
  

  آوريم.دست ميي ديفرانسيل مدار را بههاي مدار معادلهدر حلقه KVLبا اعمال    »1«گزينه  ـ6
dI

: I V ( )
dt

  1
12 1 ي چپ) (حلقهKVL  

C: V V I V / v     1 3 5  راست) ي (حلقهKVL  
t

CV (I V)dt tC V (I V)dt I V / v
C

 
       

1
1

1 1
1 3 5


  

d

dt I V dIdv
/ ( )

dt C dt


   1 11 5 2  

( ),( ) dI dI dId
/ ( I ) (I I )

dt dt C dt dt
       1 2 1 1 1

1 1 1
11 5 2 2   

dIبراي نوساني شدن مدار ضريب 

dt
dبايد صفر شود 1 I dI

/ ( ) I
C dt Cdt

     
2

1 1
12

1 31 5 2   

C F 
1
2  

  

  سري به صورت زير است: RLCي يك مدار ي مشخصهمعادلهدانيم كه مي  »4«گزينه  ـ7
R x , x jx x
L LC R

, ( LC)x x L


          
        

2 22 1 2
12 2

1

2 2








  

ty(t)  باشد:مي مقابلبنابراين پاسخ مدار به صورت  ke cos( t )    2 2
  

R  از طرفي داريم:
R L /

L
         3 3 6 6 1 66 12        و              k / 6 25  

  است.براي حل اين سؤال اضافي  Cو Tdهايدادهكه شود مشاهده مي
  

t  آوريم:دست ميي مدار را بهابتدا شرايط اوليه   »1«گزينه  ـ8 :   

Li ( ) A  

4 21 1          

C LV ( ) i ( ) v   1 2   
tبراي زمان   :داريم  

L
o L L

di
KVL( ) : V i i

dt
      1 4 4   

L
o L o L

di
V i V (D )i ( )

dt
      2 2 1   



d
cL L Ldt

L C o

v

dvdi d i di dv
KVL( ) : i V V

dt dt dt dtdt


          

2
22 4



 

o LV (D ) i (D D) ( )   21 2  

1

4v Li ( )

1

1

 CV ( )

1

4v

o LV i oV 1F

1

Li

1 H

4





1 oV (t)

(1) (2)

1

(t)
1

CI

1

1F


1




CV

LV

3 F

1

3.5V

C

V



12

1H1I

1I VV
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( ),( ) o
o o

V
V (D ) (D D) V ((D )(D ) D(D ))

D


         


1 2 21 1 2 12   

t
o oV (D ) V (t) (C C t)e     2

1 22 1   
  ي ديفرانسيل را محاسبه كنيم:ي معادلهبايد شرايط اوليه C2و C1دست آوردنحال براي به

o L C o: V ( ) i ( ) V ( ) V ( )        4     ي بيروني)(حلقهoV ( ) ? KVL    

o oV ( ) V ( ) C         12 4 2 2      

o

t L

dV ( )
?

dt
di

( ) ( )
dt





 



  1 4




  

d
( )o o o o o oL L L L Ldt

o
dV dV dV dV V dVdi d i di di di

( ) V ( )
dt dt dt dt dt dt dt dt dtdt

 
             

2 2
2

2 21 22 2   

t to
o

dV
(C C t)e C V (t) te

dt
      2 2 2 2 2  

  
ي هـا توان ديد. با تبديل منبع ولتاژ به منبع جريان و همچنين با توجـه بـه اينكـه حاصـل سـلف     تقارن را ميبا كمي دقت بر روي شكل، شبه »3«گزينه  ـ9

  درخواهد آمد. زيرشود، مدار به صورت مي H2هانري، برابر 4موازي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شـود. بنـابراين   مـي  صفر EFو AB،CDهايبا توجه به تقارن مدار، جريان در شاخه
  رو را حل كنيم.كافي است كه مدار روبه

SIدر جهت نشان داده شده برابر 1، جريان مقاومتaدر گره KCLبا نوشتن  22 
  بزنيم. KVL،1خواهد بود. حال كافي است كه در حلقه

  

S S

S S

S

S

I I
d ( ) d ( )I I

V [ ]
dt dt

I
d ( )

V I ( )
dt

        

    

2 22 3 1 1 22 2

23 2 2 1

  

    داريم: 1در رابطه SIبا جايگذاري معادله
  V [ cos t] sin t V cos t sin t       3 2 2 4 2 2 6 2 4 2 2  

  
  

  

V





2F

3F

2H 3 2H 3
E

1H 1H

2A 1

SI

2

1 2A

V





SI

2

F
A B

C D

2H 3

1H

a

1 2A

V





SI

2

(1) SI
2

2

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  پيدا كنيم. CVو Liرا برحسب Liبراي حل سؤال بايد رابطه  »2«ـ گزينه 10
 1اسـت، بنـابراين جريـان مقاومـت     Li، برابرH1با توجه به اينكه ولتاژ سلف

  خواهد بود. Liموازي با آن در جهت نشان داده شده برابر
 2، جريـان مقاومـت  2با مقاومت F2همچنين به دليل موازي بودن خازن

CVبرابر

  است. CV2خواهد شد. ضمناً جريان خازن نيز برابر 2

  نويسيم:مي 1را براي حلقه  KVLرابطه

C
L C L L L L C L L

V
KVL : i V [i i ] i i V i i ( )               1

2 22 2 3 2 2 13 3 3  

C نويسيم:مي Aرا براي گره KCLرابطه  CL L
A L L C C

V Vi i
KCL :i i V V ( )


        2 22 2 2 4  

C ) داريم:2) در رابطه (1با قرار دادن رابطه ( CL L
C L C C

V Vi i
V i V V ( )         

1 1 1 5 33 3 6 2 4 3 6 12  

C ) داريم:1با مشتق گرفتن از رابطه (
L L

V
i i ( )


   

2 43 3  

C ) خواهيم داشت:4) در رابطه (3) و (1حال با قرار دادن رابطه ( L
L L C

V i
i [ i ] [ V ]         

2 2 2 1 1 5
3 3 3 3 3 3 6 12  

L L C L L C L Li i V i ( ) i ( ) V ( ) i ( ) i ( ) A                           
5 7 13 5 7 13 5 5 7 13 2 19 18 36 9 18 36 9 9 18 36  

  
  
  
  
  

را پيـدا كـرده و در آن    SVبرحسـب  iبا توجه به خواسته مسأله بايد معادلـه  »3«گزينه ـ 11

i ،SVجايمعادله به
1
برابر  iطوري كهباشيم به iدنبال تعيين شرايط اوليهقرار دهيم و به 3

te u(t)

CVشود و در نتيجه مقادير 3 ( ) وLi ( )  .را بيابيم  

L S

L C C

A L C

KVL : i i V ( )

KVL : i V V ( )

KCL : i i V ( )

 
   
  

1
2

2 2 1
2 3 2

3
   

          ( )
L C: i V i ( )  3 5´ÄnHj ¾‰MHn pH                                C C S( ) , ( ) i V V V ( )   1 2 2 3 4   

C C C C C C( ) , ( ) [V i] V V V V V i ( )             2 5 2 3 3 2 2 6   
S

C S C
V

( ),( ) i V i V V i i ( )          4 6 2 2 2 72  

 C C Si V V V ( )      2 3   )4مشتق گرفتن از رابطه ( 8
S

C S C S S
V

( ) , ( ) i [i i ] V V i i V V V ( )                 
37 8 2 3 5 3 92 2   

C S Si i V V V ( )        
35 3 12  ) 9مشتق گرفتن از رابطه(  

S S
S S S S

V V
i i [i i ] V V i i i V V                    

3 35 3 5 22 2 2   )10) در رابطه (7قرار دادن رابطه (  2

S:[ S S ]i(S) Si( ) i ( ) i( ) (S S ) V (S)          2 2 3 15 2 1 5 5 2 2 2  تبديل لاپلاس  

( S S ) Si( ) i ( ) i( ) (S S )
(S ) S

            
 

2 21 3 1 15 2 1 5 5 23 1 2 2 1    

21Li

Li 1H

A


CV

2

C2V2F

CV  L Li i 

2

2v

(1)

i 2

SV
(1)

(2) 3

1F

2H

CV

A

Li
CV




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i( )

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

i ( )
i ( ) i( )





      



 

                  
   

   

2 2

25 23
2 5 1 5 155 3 5 5 2 3 5 133 6 6 6

1 155 2 6




      


 

  

CVحال بايد رابطه ( ) وLi ( ) ا برحسبرi( ) وi ( )   داريم:  9پيدا كنيم. با استفاده از رابطه  
t t

C S S C t t
i ( ) i( ) V ( ) V ( ) V ( ) V ( ) [ e u(t) (t)] [e u(t)] 

       
 

                 
3 13 2 35 3 5 32 15 15 2 

     


  

CV ( )  
1

3


   
  خواهيم داشت: 3با استفاده از رابطه 

L C L Li( ) i ( ) V ( ) i ( ) ( ) i ( ) A           
2 1 1

15 3 6    


   

  داريم:  4با استفاده از رابطه 
t

C C S C Ct
i( ) V ( ) V ( ) V ( ) ( ) V ( ) [e u(t)] V ( ) V

      


              
2 1 12 3 2 315 3 6

     


  
  

  
  

tيبا تحليل مدار در لحظه  »1«گزينه  ـ12   آوريم:دست ميي مدار را بهشرايط اوليه  t :   
  

Li ( ) A  
16 28  

CV ( ) v 16  
 

tهايبراي زمان   :داريم  

                         R R
R

d V dV( )
RLC : V

dtdt


  

2
2

8 12 361 سري  

t tR R
R R

d V dV
V V (t) C e C e

dtdt

       
2 2 18

1 22 2 36   
  

t  آوريم:دست هي ديفرانسيل را بي معادلهبايد شرايط اوليه C2و C1دست آوردنبهبراي  :   
RV ( ) C C ( )      1 22 8 16 16 1  

R L
R L L

dV di ( )
V i ( ) V ( ) ( )

dt dt


           8 8 8 8 16 12 2 16 192   

 C C C C )       1 2 1 22 18 192 9 96 2  
( ),( ) t t

RC , C V (t) e e V      1 2 2 18
1 26 1 6 1   

  
tد منبع مستقل دروبا توجه به عدم وج   »1«گزينه  ـ13   باشد.ي مدار صفر ميشرايط اوليهL C(i ( ) V ( ) )      

tبراي   :داريم  t :   
o

L
dI ( )

V ( )
dt


   2  

o o

( )o

I ( ) I ( ) ( )

dI ( )

dt

 



   


  


1

1

2

   

  

  

8

16v

12




CV ( )

Li ( )

12

1
F

36

8

1 H




RV

1

2v

LV 
4A1

  توانند درست باشندمي 4و  1هاي نهبا اين شرط گزي

 صحيح است. )1( با اين شرط تنها گزينه                                     

8


RV



LV


2A

12

16v
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  .ب منابع مدار و ولتاژ خازن و جريان سلف بنويسيمرا برحس V1براي حل سؤال، بايد »4«گزينه ـ 14
  
  
  
  

  

  
  

  شود.ميV1است، جريان اين مقاومت در جهت مشخص شده برابر V1برابر 1كه ولتاژ مقاومتباتوجه به اين
A C L SKCL : V i V i ( )   12 1  

S C CKVL : V V V V ( )  1 12 2  
LKVL : i V ( ) 2 1 3  

S S L C L C
S L S C

V i i V sin t i V
( ),( ) V i V i V V V ( ) V V ( ) v      

           1 1 1 1 1
2 11 2 42 2 2  

S S L C L CV i i V cos t i V
: V V ( )

         
   1 1 52   )4مشتق گرفتن از رابطه ( 2

S
L S L

i
cos t V [i V i ] cos t V i

( ),( ),( ) V V
       

    
1 1 1

1 1

1 3 1
2 2 2 21 3 5 2 2  

( ) v
V ( ) V ( ) ( )

s
  


    

     1 1

3 1 11 2 1 7 72 2 2
2 8 8  

  

t  آوريم:دست ميها را بهي خازنابتدا شرايط اوليه  »2«گزينه  ـ15 :   
  
  

C CV ( ) V ( ) v   1 2 6   
  

  

tيدر لحظه   :داريم  
  
  
  
  

 

  
  

KVL.) صحيح است2ي (گزينه : I( ) I( ) A        6 1 4     
  

  آوريم:دست ميط به مدار را بهي ديفرانسيل مربوابتدا معادله  »2«گزينه  ـ16
t

L R R: (i I )dt I ( )  8 41 1 1


  ي چپ)(حلقهKVL  

L
R R

di
: I / I ( )

dt
   4 3 51 4 4 1 1 2   ي راست)(حلقه KVL  

d
R Rdt

L R R L
dI dI

( ) (i I ) I i ( )
dt dt

       8 4 4 41 1 1 1 1 3     

( ) , ( ) R R Rd I dI / I
( )

dtdt / 


   


2 52 3 4 4
2 3

1 1 11 1
4 4 1

  


  

2

26v

2






1

cV ( )


2

CV ( )




R LI i  Li

RI

10 k 5
R10 I

810 F

4.4 mH

2

2

2

6v

10v6v

6v

I( ) 2

I( )

2



I( )

10v

2
6v

6

I( )

2



 حذف

2F1

CV 

sint 1H

Li

1V





1 Si 2

1V

AC2V

(2)

(1)
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Q

Q

/

/ 

  


     


    

5
4

4
9 5

3

2
5 12 1 5

1
1 1 1 5 1

4 4 1





 


 


  

  
  انرژي اوليه ذخيره شده در خازن برابر است با:  »3«گزينه  ـ17

  CE CV ( ) j  21 452   

Li ( )            وCC / F V ( ) v     1 9 3      
tبراي    :داريم  

  

L L
L

Ldi ( ) di ( )
V ( ) v ( )

dt dt L

 
      

33 1     
  

   باشد:ي مدار به صورت زير ميي مشخصهادلهاز طرفي مع
( )

Ldi ( )
L / H

LC dt


         

12 61 16 1 625 48
 : (s ).(s ) s s       2 4 62 8 1 16 1       ي مشخصهمعادله  

  

  

tابتدا مدار را براي »4«گزينه ـ 18   كنيم.است، رسم كرده و تحليل ميكه به حالت دائمي رسيده و سلف اتصال كوتاه و خازن مدار باز  
  
  
  
  
  
  
  

iكه خازن مدار باز است، جريانبا توجه به اين   بوده و با در نظر گرفتنKCL براي گرهAجريان مقاومت ،3برابرLi.خواهد بود  

L LKVL : i i ( ) A  1 3 3 1   

C L CKVL : V i V ( ) v            2 1 3 3 1  
tمدار براي  :  

  
  
  
  
  
  
  

tسلفي و تابع ضربه در كاتستكه حلقه خازني و با توجه به اين   نداريم، بنابراينCVوLi درt  مقادير مشابه خود را درt   .دارند  

L L

C C

i ( ) i ( ) A

V ( ) V ( ) v

 

  

 

 

  


 

1  

R

30v



LV ( )

A Li 3

3v

1

CV 

1

i  

Li (1)

(2)

3F

2A

3

3v

1

2H

1

5A2
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  با تبديل تونن نورتن داريم: 
  
  
  
  
  

  
  
  

B L C C LKCL : V i i KCL : V i i      1 12 2 31rIT²»”L¹¶IMÁow S¶I£¶·IÄo] S¶I£¶·IÄo]  

C L L L C L L

C C L C L C

L L

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

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

KVL : i i i i ( )

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

1 1 1 1
2 1 1 1
3 1 1

1 2 3 1 2 2 6 2 3 3 8 1
3 1 1 2 3 3 3 4 5 2

2 3 3 2 3 3 3


  

C L
C L C L

V i
( ),( ) V i i i V i i i ( )

             1 1 1 1
5 6 31 3 6 3 3 3 3 8 6 6 3 5 46  

C L
C L C C L C L C

V i
( ),( ) V i ( ) V V i V i V

               
5 6 32 4 3 4 5 9 3 1 12 6 3 156   

C L C L
C L C C C

V i V ( ) i ( )
V i V V V ( )

 
                  

25 3 3 25 3 3 25 3 1 2221 3 3 25 21 21 21 21
    

  

  آوريم:دست ميي مدار را بهابتدا شرايط اوليه  »3«گزينه  ـ19
cv ( ) v 1   

lk L
v

I mA i ( ) mA
lk


     


1 1 9    

tيدر لحظه   :داريم  
v

I( ) mA
k

  


1 11
   

  
  باشد.) پاسخ صحيح مي3ي (گزينهكه شود مشاهده مي ،ي دوم بوده و فركانس سينوس و كسينوس بايد يكي باشندو با توجه به اينكه مدار مرتبه هابا بررسي گزينه

  
tاعث ناپيوستگي ولتاژ خازن دربا توجه به اينكه وجود تابع ضربه در ورودي ب  »4«گزينه  ـ20   اثر كـرده و اثـر   منبع ولتاژ با تابع پله را بي بايد، شودمي

  كنيم.منبع با تابع ضربه را بررسي مي
  :ن)كند (معادل موازي دو خازاز مسير اتصال كوتاه عبور مي 6(t)ي جريانهمه كه شودمشاهده مي

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

C C



 
         

  1 1 11 2

1 13 6 53


 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

1k

I( )

10v 9 mA

3

1F

1V 



2V

I 6 (t) 

2F 4 6 (t)

1mA
1k




CV ( )

10v

Li ( )I

(2)
1

C3V3F

CV 

3

3v(3)

1i

Li

B

2H

1

L 1i i

C

2

C L 13V i i  

10v

(1)

2v
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  فصل چهارم كميليتهاي پاسخنامه تست 
  

  كنيم:را محاسبه مي oVسازي مدار فازور ولتاژ ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و با ساده  »1«گزينه  ـ1
  
  
  
  
  
  
  

o
( j) ( j)

V ( j) || ( j)
j j

  
       

  
1 11 1 3 15 3 15 3 151 1

      

  
  آوريم.دست ميرا به yIسازي مدار مقدار فاز درر را به حالت دائمي سينوسي برده و با سادهابتدا مدا  »2«گزينه  ـ2
  
  
  
  

yI A
j

   
1 9 52  

  
  
  

  

LRو LHو معادل سري سلف CFا اتصال موازي خازناست، برابر ب eqZامپدانس ديده شده كه برابر با  »3«گزينه  ـ3  .است  

   )1       (
L

L
eq L

LL

(R Lj )
R Ljj C

Z (Lj R ) ||
Cj LC j R CR Lj

j C

  
    

     


2

1
1

1 1
  

eqاز طرفي داريم SZ R. :پس داريم   

  L
S L S S L S

L

R Lj
R R Lj R LC R j R CR

LC j R C

 
        

   
2

21
   

  هاي موهومي با هم داريم:هاي حقيقي با هم و قسمتدن قسمتاز برابر قرار دا

S L
L S S

S

L S L S

R R
R R LC R LC ( )

R

L R CR L R CR

 
     


    

2
2  

  
  ) داريم:2) در رابطه (3با جايگذاري رابطه (

 S L S L
L S L S

S S L

R R R R
R CR C R R C C

R R R

 
   

 
2

2 2 2   

  ) داريم:3حال طبق رابطه (

  S L S L L S L
L S L S

S L S L

R R R R R (R R )
L R R (R R )

R R R R

  
  

  
2 2

2 2 2 2 2   

  

3 15 0.5 j

1

j

4j 4j

0.5 j
1

j





oV
3 15

1

j

1

j





oV

1010 90

yI 2j

2j

2j

4j

4j
x2V

2j



xV

6

 شود.مدار باز مي

 شود.اتصال كوتاه مي

2j

10 90 yI

 )2( 

 )3(  
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در  KVLاثر كرده و سپس با اعمال ابتدا منبع را بي thZدست آوردنبهبراي   »3«گزينه  ـ4
  م:نيكرا محاسبه مي thZ،سازيي سمت راست و سادهحلقه

I ( j ) I I     5 25 2   
  

th
j

Z j || j / ( j ) / j /
j

       


33 1 3 1 3 9 31 3     
  

توان نتيجـه  مي ،درجه كاهش يافته است 9ولتاژ خروجي  ا توجه به اينكه فازب »1«گزينه  ـ5
سري بوده اسـت   RLCمدار و همچنين  است سر خازن بوده ولتاژ دو ،گرفت كه ولتاژ خروجي

  :اندكرده كه خازن و سلف همديگر را خنثي

o
j

V R
R ( j j)


       

 
3 6 9 2   

  

  تعويض سلف و خازن با هم داريم:حال با 
  

o o
j

V V (t) cos(t )v       1 9 5 18 5 182       
  

  
كنـيم. بـراي ايـن    بيشـينه شـود را اعمـال مـي     Nابتـدا شـرايط اينكـه تـوان جعبـه       »4«ـ گزينه 6

radكار

s
 1 شود.بوده و مدار به صورت مقابل تبديل مي  

  برابر است با: Nامپدانس ديده شده از دو سر
|| ( j) / / j  2 2 2 1 2 4  
 

بايد برابر با اندازه امپدانس  Rبيشينه شود Nبراي اينكه توان رسيده از منبع ولتاژ به جعبه
 ديده شده از دو سر خودش باشد.

R | / / j j | | / / j |    1 2 4 2 1 2 1 6  
  

R  برابر باشد با:  Rياز طريق منبع ولتاژ بايد اندازه Nبراي اعمال توان ماكزيمم به جعبه ( / ) ( / )   2 21 2 1 6 2  
    

Rباحال   2 كنيم.حداكثر توان دريافتي آن را كه ناشي از منبع ولتاژ است حساب مي  
)مدار معادل  j) || ( j) 2 2 2   .2برابر است با 2

mبرابر است با Vپس ولتاژ
(msin t) sin t


2

2 2   برابر است با: Rماكزيمم. پس توان 2
  

  rms

m
( )

V m
P

R
  

2
2 2

1
2 2

2 16  
  

  

radپردازيم. باحال به محاسبه توان از طريق منبع جريان مي

s
   شود:مدار به صورت مقابل مي 2

  برابر است با: Vولتاژ
( ) || ( j) ( j)

/ / j
( ) || ( j) j ( j) ( j)( j)

   
   

      
2 2 2 21 1 22 2 2 4 2 2 2 4 4  

  

  

thZ
3j 5I

1

25

20j

I

j

oVj

2

10 90





oV 3 0 6 90

R j

j

2j

2

2j

2

V2

msint



R

2j 

1

2j12

1.2 j0.4 
R

2j 

cos2t

14j1

V

2

j 

2
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V   برابر است با: Vبنابراين ولتاژ  / cos t / sin t  1 2 2 2  

rms   برابر است با: rmsVمقدار
/ / /

V
     

 


  
1 4 5 5

2 2 2  

rmsV   برابر است با: Rحال توان ناشي از منبع جريان بر روي مقاومت
P

R  
  



2
2

5 1
2 2 8  

Pطبق گفته سؤال  P1 m   . پس داريم:2245 m
m




     
2 245 1 49 7 716 8 16 4 4  

Rپس  2 وm    ) صحيح است.4باشد، بنابراين گزينه (مي 7
  

  كنيم:را محاسبه مي Nيبكهابتدا امپدانس معادل ش  »3«گزينه  ـ7
  

N
j

Z || ( j ) j j
j


      


42 2 12 2  

  

  آوريم:دست ميرا به nZ حال مقدار جريان عبوري از امپدانس

NI A  
1 52
  

rmsP                             :داريم بنابراين RI ( ) / w   2 251 12 5
2

  
  

tابتدا بايد با تحليل مدار در زمان   »3«گزينه ـ 8      مانـدگار  ولتاژ خازن و جريان سلف را محاسبه كنيم. بدين منظـور مـدار را در دو حالـت AC  وDC  و در
  كنيم:تحليل مي AC، مدار را در حالت DCآوريم. در گام اول با خاموش كردن منبع دست مير نهايي را بهمقادي ،تحليل كرده و با استفاده از قاعده جمع آثارحالت دائمي 

  
  
  
  
  
  
  
  

  
j j

i e e
 

 
   


4 41

1 222 2 4  

 ي تقسيم جريان داريم:با استفاده از قاعده
j

L
j j j j

i i e ( j )
j j


  

         
  

41
2 2 1 2 1 2 2 2

2 2 2 2 2 4 2 4 2 2 4  

C
j

V j     
12 4 2

j

C L
j j j

i i i e ( )



       41

2 1 1
4 4 4 4 4 4  

L  لذا داريم: L C Ci (t) sin(t ) i (t ) A , V (t) sin(t ) V (t ) v  
             

1 1 1 1
4 2 4 2 2 2   

توجه به شكل مقابل و با استفاده از كنيم. با تحليل مي DC ماندگار حال مدار را در حالت
  ي تقسيم جريان داريم:قاعده

L

C L

i ( ) A
( )

KVL( ) : V i v

    
 

  

1 11 1 1 2 4
11 2 2

   

  
  

j

2 2jNZ

NI1

110V

2

2j2 

1

11i

j
42e




CV 

Ci

Li

j2

  سازيساده
j
42e




1i

1Z

2

1Z (2 2j) || (2 2j) 2    
(t , 1)  

(1)


2

1

1A (t , )   

11

1i

CV 

2

Li
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  توان نوشت:اكنون مي

L L AC L DCi ( ) i ( ) i ( ) A        
1 1 1
4 4 2    

C C AC C DCV ( ) V ( ) V ( ) v          
1 1 12 2  

tحال با استفاده از شكل زير، مدار را در   كنيم. تحليل مي  
اي بوده و لذا ولتاژ ي خازني و منبع ضربهمشخص است كه مدار فاقد كاتست سلفي، حلقه

tيخازن و جريان سلف مدار، در لحظه   با نوشتن رابطه كند. تغيير نميLKV  در حلقه
tهايبيروني مدار براي زمان  :داريم  

L L(i i ) i ( i) i i             1 2 1 2 1 5 1 2   

L L L Li di V Vdi
i ( ) ( )

dt dt


          

1 2 2 21 25 5 5 2 5  

)diيبراي محاسبه لذا )

dt

  بايد مقدارLV  را در لحظهt    كنيم:محاسبه  

( )
( ) i( ) 

  
   

11 2 21 5  

L LKVL ( ) : V ( ) V ( ) v               
11 1 1 2 1 2 1 12  

LV ( )di A
( ) ( )

dt sec


    

12 5 5
  

  

  

sكافي است دو فركانس ،اشدبتابعي از فركانس مي bو aبراي بررسي اينكه آيا امپدانس ديده شده از دو سر  »2«گزينه  ـ9   وs   .را امتحان كنيم  
s :               s :   

  
  
  
  
  

  

abZ || || 2 1 1              abZ || || 2 1 1  
  

  .باشدبنابراين امپدانس معادل تابعي از فركانس نمي .باشدقدار امپدانس در دو حالت با هم برابر ميشود مطور كه مشاهده ميهمان
  

  آوريم:دست ميابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و امپدانس معادل ديده شده را به  »3«گزينه  ـ10
  

eq
j j

Z R || ( j ) || ( )   
 

  
  

  

امپدانس معادل ديده شـده برابـر   و يعني رزونانس رخ داده  ،ي سمت راست مدار باز شودي دو شاخهكه موازي شدهشود در صورتيطور كه مشاهده ميانهم

R .خواهد شد  j j
( j ) || ( )

j( )


   

  


2
11
2  

  كافي است: ،نهايت ميل كندكه عبارت فوق به سمت بيبراي اين   

2 2  

  

R
j

j


j


eqZ

abZ
2

10

1

a

b

10

10

1

10

10
10

2

a

b

abZ

2

2

1

i

1A

2

1v

CV 

Ci

Li i

Li

1
A

2

LV 

(1)

1 ii

1v

(t , t )  
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rms rms

rms

I | I | / A
/ / j

P RI / ( / ) / w

  


    2 2

1 1 7885 25
5 1 788 1 6


 



مقدار فازور منبع بهتر است  ،دست آوريمخواهيم توان مصرفي را بهبريم. دقت شود با توجه به اينكه ميمدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »3«گزينه  ـ11
  كنيم:از دو سر منبع را محاسبه ميابتدا امپدانس معادل ديده شده  دست آيد.به rmsصورت ها بهان مقاومتآن نوشته شود تا جري rmsبرحسب مقدار

eqZ ( / / j) || ( j) || / / j     
1 1 3 1 5 254      

  
  

 
 

 
SV كـه بـا توجـه بـه اين     »3«گزينه  ـ21 sin( t ) cos( t )   8 2 3 8 2 6  

هـاي  در حلقه KVLبريم. با اعمالار را به حالت دائمي سينوسي ميباشد مدمي
  مشخص شده داريم:

oKVL( ) : I jI ( )    11 8 6 2 1    
o o

o

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

j I ( j )I j ( )

     

     
1 1 1

1

2 2 2 2 1
4 2 4 2 2

  
( ),( )

o

o o

j I ( j )( jI ) j

I ( j ) / / | I | A

      

   

1 2 4 1 2 8 6 2
2 3 18 11 9 76 5






 

 
  

  
  

را پيدا كنـيم.   Zدانسبراي حل سؤال، ابتدا بايد امپ »3«گزينه  ـ13
radبراي اين منظور، منبع ولتـاژ سينوسـي بـا فركـانس    

s
را بـه دو   2

آن  را براي اينكه توان متوسـط مصـرفي   Zبسته و مقدار  bو aسر
  يابيم.حداكثر شود، مي

  
حـداكثر تـوان متوسـط را مصـرف كنـد، بايسـتي        Zبراي اينكه بـار 

باشـد.   Zشود، مـزدوج امپـدانس  امپدانسي كه از دو سر آن ديده مي
ستيم. براي اين كـار، منبـع   ه Zبنابراين به دنبال امپدانس دو سر بار

SV         را صفر (اتصـال كوتـاه) كـرده و مـدار را در حالـت دائمـي حـل
  كنيم.مي

jده شده برابراهمي در جهت نشان دا j2، جريان خازن1در حلقه KVLبا درنظر گرفتن رابطه i شود و با توجه به رابطهميKCL در گرهA  جريـان ،
)شاخه سمت راست برابر j) i 1 خواهد شد. حال با درنظر گرفتن اينكهth( j) i i   1 است، رابطهKVL نويسيم.را مي 2در حلقه  

  th th th th thKVLin( ) : i i V ji V ji i ( ) ( j) i i ( )         2 2 18 6 6 2 1 1 2 »  

  ( ) ( ) th
th th th th th

i
V ji ( j)i V ( j)i Z ( j) Z ( j)

j
              


1 2 26 1 4 1 4 1 4 1 41

    »  

radبا توجه به اينكه

s
   1از يك مقاومت Zتوان گفتاست، پس مي 2

  تشكيل شده است. پس داريم: H2سري با يك سلف
خواهيم فركانس منبع سينوسي را طوري تعيين كنـيم كـه اگـر ايـن     حال مي

وصل كنيم، فقط توان اكتيو توليـد كنـد. پـس بايـد      bو aمنبع را به دو سر
  اهمي خالص باشد. bو aپدانس دو سرام

  هستيم. bو aپس به دنبال امپدانس دو سر
  
  

  
  
 
 
  
  

j
1

4

 1

0.3j

0.1
1

4j2j

2j

1 oI I

1I 2

(1)

oI

j

1 oI I 1 

1

(2)

8 60 

i (1 j) i  thi2
18i

6 jA

thV

j i

2 j(1) (2)

i 2
18i

3 jA

thV
4 j




(1)

10

2 j

thi

(2)

18i
3H2

1
F

4

i
a

b

10

2H

3H2

Z
1

F
4

i

SV Asin(2t )  

18i
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j، جريان خازن1در حلقه KVLبا درنظر گرفتن

thاهمي، در جهت نشان داده شده برابر 4 thV i

( ) j



2

 ،2در حلقـه   KVLخواهد بود. با درنظر گـرفتن  4

thجريان شاخه سمت راست در جهت نشان داده شده برابر thV i

j


 

2
1 5




  است. thiبرابر iشود. دقت شود كه در مدار بالامي 

th بنويسيم. Aرا در گره KCLحال كافي است كه th th th
th th th

V i V i ( ) j
KCLA : i ( ) j V i

j ( ) j

     
   

     

2
2

2 2 12 1 4
4 1 5 4 5 1

   
 

  

  ab ab
( ) j [( ) ( ) ] j[ ( ) ( )]

Z Z
( ) j ( )

                 
   

       

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2

12 1 4 12 1 4 15 4 4 4 5 1 12 1
4 5 1 4 5 1
         

  
  

  اهمي خالص شود، بايد عبارت زير صفر شود: abZاي اينكهبر
  ( ) ( ) ( ) / / j / j                    2 2 2 2 24 4 5 1 12 1 4 4 5 12 1 1 4 1 4 1 4          IÄ IÄ  

  / j

/ j

 

  

  

1 4
1 4







¡¡

¡¡—

¡¡—

  

  abZ    3   

radپس رابطه ولتاژ و جريان منبع در صورتي كه

s
   رو است:باشد، به صورت روبه  V

I
 3 ”L¹¶

”L¹¶
  

  

  دست آوريم:را به آن كافي است مدار معادل تونن ديده شده از دو سر LZبراي به دست آوردن حداكثر توان جذبي  »3«گزينه  ـ14
  كنيم. بنابراين:اثر ميبي را جريان منبع ،thZدست آوردنبراي به

  
thZ ( j ) || ( j )     4 2 3 1 2      

  دست آوريم:را به LZدست آوردن ولتاژ تونن كافي است ولتاژ مدار باز ديده شده از دو سربراي به
j

I / j /
j


   

1
3 2 5 9 1 1 2 37 1
   
 

  

I I / j /   2 15 9 1 1 2 7   
oc th ocV j I I j | V | | V | / v      1 21 3 1 7 5 7 72          

  برابر است با: LZبيذبنابراين حداكثر توان ج

  
L

th
Z max

th

| V |
P / w

R
 

21 62 54  
  

  

  دست آوريم:براي حل اين سؤال كافي است فاز جريان را به »1«گزينه  ـ15

( ) ( )
I I / A

j

   
   

1 2 1 45 1 45 1 2 1 45 1 45 28 28 451 1
   

       
 

  

  اختلاف فازي وجود ندارد. V1و Iبين ،شودطور كه مشاهده ميهمان
  

كـافي   bو aي جريان نـورتن از ديـد  براي محاسبه  »2«گزينه  ـ16
را اتصـال كوتـاه كـرده و جريـان عبـوري از آن را       bو aاست دو سر

  آوريم:دست به
 ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال

  x x x x xKVL ( ) : (I ) jI I I ( j) I A
j


          


41 4 5 5 1 5 5 2 1         

x N N xKVL ( ) : I I I I jA
j


      


82 1 5 2 4 41  

  

30

j10

40

j20

thZ

xI 5j 5

NI
x10I

40

x5 I

5

(1) (2)

a

b

10j
1V 100 2 45 

2V 100 2 45  

I

10

10j

5 90(rms)ocV
2I

30

1I

40
20j


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  دست آوريم:را بهآن كافي است جريان  مستقل ي توان مختلط منبعبهبراي محاس  »4«گزينه  ـ17
V jI 1  

V I
KVL ( ) : (I ) V I / jI / I jI

I( / / j) I jA

             

     

1
11 6 2 6 2 5 54 2

1 5 1 5 6 2 2

   

S
V

I I ( / j)I / / jA     1 1 25 2 5 1 54   

*S VI ( / / j) / / jVA      
1 1 6 2 5 1 5 7 5 4 52 2  

  
شده  مزدوج امپدانس ديده بر بابرا LZبايد ،برسد LZبراي اينكه ماكزيمم توان به  »2«گزينه  ـ18

  آوريم:دست ميامپدانس معادل را به ،اثر كردن منبع ولتاژاز دو سرش باشد. بنابراين با بي

eqZ j || ( j ( j || )) / / j   9 9 9 8 72 5 46  
*

L eqZ Z / / j   72 5 46  

  
  آوريم:دست ميي ماكزيمم توان جذب شده توسط بار مدار معادل تونن ديده شده از دو سر بار را بهبراي محاسبه  »3«گزينه  ـ19
  

th ocV V j /
j

      

84 3 2 96 1 6 98 6

    
 

  

  
th eqZ Z ( j) || ( j) / / j      8 1 4 12 8 49 6     

  
*

L thZ Z / / j   12 8 49 6  
  

  بنابراين داريم:
  

th(rms)
max

th

V
P w

Re[Z ] /
   

2 21 1 96 184 4 12 8   

  
  

  

شـود كـه   ماكزيمم توان متوسط توسط مقاومت خالص جذب مـي  زماني  »2«گزينه  ـ20
  ي امپدانس ديده شده از دو سرش باشد. بنابراين داريم:مقدار آن برابر اندازه

eqZ [ || ( j) ( j)] || / / j     1 4 3 1 5 19 5 1 73       
  

eqR | Z | / /  19 58 19 6  
  

  را به شكل زير نوشت: Rتوان جريان مقاومت مطابق قانون جمع آثار مي  »3«گزينه ـ 21
Ri A cos( t ) A cos( t ) Bcos(t )        1 1 2 2 32 2  

تك روشن هستند، توان صورت تكصورت سؤال، زماني كه منابع مدار بهشده در كنيم. با توجه به اطلاعات دادهرا محاسبه مي Bو A2و A1حال مقادير
 ناشي از منابع مختلف برابر است با: Rمقاومت 

  
S S SR(V ) R(I ) R(I )P / w , P / w , P w  
1 1 2

1 8 1 25 5  
 

2

6

I

2
1V I

j4

(1) 1V

4

LZ 9j 9j 8

9j

eqZ





100j

80 40j ocV3 20

40j

100j

80
eqZ

12.8 49.6j

12.8 49.6j

I

100

40

30j

10j

50

a

b

eqZ
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ت و مقدار پيك ش، به شكل زير نوRاومترا برحسب مقدار پيك جريان توليدي آن منبع در مق Rتوان توان مصرفي ناشي از هر منبع در مقاومتحال مي
  هاي مربوطه را محاسبه كرد:جريان

S SR(V ) R(V )P Ri A A / A /       
1 1

2 2 2
1 1 1

1 1 2 1 8 1 82 2  

S SR(I ) R(I )P Ri A A / A /       
1 1

2 2 2
2 2 2

1 1 2 1 25 1 252 2  

S SR(I ) R(I )P Ri B B B       
2 2

2 2 21 1 2 5 52 2  
  كه همه منابع روشن هستند، محاسبه كرد: را در شرايط جديد يعني زماني Riتوان مقدار مؤثراكنون مي

R

i (t) i (t)

i / cos( t ) / cos( t ) cos(t )        

1 2

1 2 31 8 2 1 25 2 5   

rms rmsi ( / / / / cos( )) ( / cos( )) , i                  2 2
1 1 2 1 2 2

1 1 1 51 8 1 25 2 1 8 1 25 3 5 3 52 2 2 2  

rms rms rmsi i i ( / cos( ))        2 2 2
1 2 1 2

1 8 5 32  

u(t)(دقت كنيد كه دامنه سيگنال  a cos( t ) bcos( t )       1 aصورت به 2 b abcos( )    2 2
1   باشد.)مي 22

  را محاسبه كرد: Rتوان توان تلفاتي روي در نهايت مي
  R rmsP Ri ( / cos( )) / cos( )            2

1 2 1 2
12 8 5 3 8 5 32    

R R/ P / / w P / w       8 5 3 8 5 3 5 5 11 5     
RP) يعني 3بينيم كه تنها گزينه (مي 11 .وات در محدوده قابل دستيابي است  

  

كنيم تا ببينيم چـه  مدل مي DCماندگار ابتدا مدار را در حالت  »1«گزينه ـ 22
  رسد:مي LZبه DCتواني در اثر منبع جريان

  
در  DCرو مشخص اسـت كـه جريـان بـارِ ناشـي از منبـع      با توجه به شكل روبه

در  LZهـيچ تـأثيري در تـوان بـار     Cو Rصفر بوده و لذا مقـدار حالت دائمي 
  ندارند. DCحالت

  

radحال مدار را در حالت فازوري و با فرض

s
 

1
  كنيم:مدل مي 2

  توان نوشت:با توجه به شكل مي
  L

j j
I I I

j j

 
  

  
2 2 1

2 2 2 2 2  

  
LL Z L L| I | | I | , P R | I | | I | | I |      2 2 22 1 1 1 122 2 2 2 2  

  بيشينه گردد.  Iحداكثر شود، كافي است اندازه جريان LZلذا براي آن كه توان بار
)LI وI هاي سينوسي نشان داده شده هستند.)مقدار ماكزيمم جريان  

  درآورد:زير سازي به شكل توان مدار را با تبديل منبع و سادهحال مي

  

  

  

2
j
C



1

j5 j5 10

R

2

I
(2 j4) 



 E

R 4

2
j(4 )

C


I2 j4
(E )

j5




1

2
 

j2

2

LIR

26

4 j2 

2
j
C


1

j5

2


LZI

2

LI  









26

4



2A





R

  
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E  با توجه به شكل داريم: | E |
I | I |

R j( ) (R ) ( )C C

  
     2 22 24 4 4 4

  

|براي آن كه I   د داشته باشيم:مخرج رابطه بالا كمينه شود؛ لذا باي بيشينه شود، |
R

C F
C





   
2 14 2




  

  
رد، زيـرا در نهايـت سـلف    ندا LRهيچ تأثيري در توان مصرفي Lمقدارو در حالت ماندگار،  DCدر درجه اول بايد دقت كرد كه در حالت  »1«گزينه ـ 23

توانيم از قضيه تطبيق امپدانس استفاده كنيم. با توجـه  اتصال كوتاه خواهد شد. همچنين دقت كنيد از آنجايي كه امپدانس شبكه متغير و مطلوب است، نمي
radبيشينه گردد. حال مدار را در حالت فـازوري و بـا   LRريان بارطوري تنظيم شود كه ج Lبه مقدار ثابت و معين بار، در اينجا كافي است مقدار

s
 

1
2 

  كنيم:را محاسبه كنيم. بدين منظور تمامي منابع را غيرفعال مي LRكنيم امپدانس شبكه از ديدمدل نموده و سعي مي
  

  
  
  
  
 
  

  
  مدل نمود:مقابل وان مدار را به شكل تلذا مي

يا ولتـاژ تـونن    E، چرا كهاست Lمعين بوده و مستقل از مقدار Eرو مقداردقت كنيد كه در مدار روبه
نهايت است، به دست آيد كه در ايـن  برابر بي LRت مدار باز و زماني كه، بايد در حالLRمدار از دو سر
حـال بـراي آن كـه     نيز صفر بوده و مقدار آن تأثيري در ولتاژ مدار بـاز خروجـي نـدارد.    Lحالت جريان

ي دهـد كـه انـدازه   حداكثر باشـد و ايـن زمـاني رخ مـي     Iي جرياندامنهماكزيمم گردد، بايد  LRتوان
  حداقل گردد: Eامپدانس مدار از ديد

L

Z

| E |
| I | | Z | | I |

L
| R / j( ) |


   
  

12 75 2 4

  

L  برابر صفر باشد: Zدهد كه جزء موهومياين مهم زماني رخ مي
L H   

1 1
2 4 2  

  

  داريم: Bو Aدادن امپدانس و ادميتانس ديده شده از دو سر با مساوي قرار  »1«گزينه  ـ24

| R jR( ) |
C C

| R j( ) |
C

  
 

 


2 1 1
112

in in in
in

j
| (R j)(R ) |

CY Z Z
Z | R j( ) |

C

 
     

 


1 1 112
  

  ي صورت و مخرج تحت هر فركانس بايد:شود براي برابري اندازههده ميبنابراين مشا
R

R

C FR R
C

       
2

1 1
1 12

  

  

  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »4«گزينه  ـ25
  
  
  

  ي مشخص شده داريم:در حلقه KVLبا اعمال
R

R c R c R c
| V | | ( j) |

V j( V V ) V ( j)V ( j)V /
| Vc | | j |

 
            


1 42 2 1 2 1 1 4 1 998 21 2

    


  

C2 V

C R2 V V

20 j


RV 1

RV

0.5j



CV 0.5 30

LR 3 

I

E

L 1
2.75 j( )

2 4
 

2

LR

j

2
 

L
j

2

j

3

1

j

6
 

j

2
 ÁpIw½jIw

1

j

3
 j

3

2

LR

L 1
j( )

2 2
 

|




3 3 j
Z || (3Z) Z ( )

4 4 4
   

Z

ÁpIw½jIw 2.75

LR 3 
L 1

j( )
2 4
 

thZ



3Z
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 oV

4

3 

3j

  فصل پنجم كميليتهاي پاسخنامه تست 
 
كند كه مقاومت بار انتقال پيدا مي LRزماني حداكثر توان به مقاومت  »1«گزينه  ـ1

بـا   TVبنابراين با اعمال منبع ولتـاژ  .برابر مقاومت تونن ديده شده از دو سرش باشد
  آوريم:دست ميدر دو سر بار مقاومت تونن را به TIجريان تزريقي

  
  

  
  داريم: Aدر گره KCL) و 1ي (در حلقه KVLبا اعمال 

T
N N N

KCL A : I I I ( )I ( )
N N


  2 1 2

1 1
1  

T T T
N N N N N

KVL ( ) : V V ( || ) I V ( ) I ( )
N N N N


       1 2 1 2 2

2 1 2 1
1 6 8 8 1 2       

( ) , ( )
T T T T

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

N N N N N N


    

 
1 2 21 2 2 1 2

2 1 1 2 1 2
1 1     

th  بنابراين:
N N N

R ( ) / /
N N N N N

     
 

22 2 2
1 2 1 2 1

1 16 4 66     

 

  كنيم:را تعيين ميoVو سپس مقدار ههاي موجود در سمت راست ترانس را به سمت چپ انتقال دادابتدا المان  »2«گزينه  ـ2
  
  

KCL A : I I I I   1 1   
  

  
  آيد:مدار به صورت زير به دست مي بنابراين

  

oV / v
j

    

4 3 2 4 364 3  

  
 

به منبع ولتاژ معادلش تبديل نموده و سپس آن را به سـمت راسـت ترانسـفورماتور     ،ابتدا منبع جريان وابسته را به همراه مقاومت موازي آن  »4«گزينه  ـ3
  دهيم:ال ميسمت چپ مدار انتق

  
  
  
  
  
  

   آيد:لذا مدار به شكل زير درمي
  
  
  
  
  

3 

 

4 3j

AI

1I

2320x(2)
1

2I ( ) I
2

 

oV

80

60
2

1

N
I

N

2N

I

TI

TV

1N

(1)

A

1
T

2

N
V

N
 

80

21 2 1
( )

8 1 2
  

V ( 2) 2V   
IÀ·Iμ²H−I£TºH



 1 : 2

V
”L¹¶®ÄkLU

1

8




 1 : 2

1

8
8V

1

15






A

B


3 :1

1

2


1

4


V 

3
sint

2
1

2


1

2


2V

I

I
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V  جايگزين نمود: Rتوان منبع ولتاژ وابسته را با مقاومتدر اين مدار مي V V
I V , R

I V
        


2 2 141 4 2

4

  

 نيم:كبه جاي منبع وابسته، مدار را ساده مي Rحال با جايگزيني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  آوريم:دست ميها را بهپيچيابتدا جريان عبوري از سيم  »3«گزينه  ـ4
n

V
n

I / jV
j

  

2
1

1 5  

n
V

n
I / jV

j
 



2
1

2 5  

n
I V / V

n
 2

3
1

5  

  طرفي با نوشتن قانون آمپر داريم:از 
inn I n I n I n I n (I I I ) I ( / j / j / )V V I Z               1 2 1 2 2 2 3 2 1 2 3 4 2 5 5 5 4 4    

 
  آوريم:هاي معادل ديده شده از دو سر خازن را به دست ميابتدا اندوكتانس  »1«گزينه  ـ5
  

I
KCL A : I I I I     1 1 13 4  

  
  

V V
eqI

I

dI d I dt dt
: V V V ( ) V V L H

dt dt dt dt



              1

1

1
1

4

8 232 3 4 32 4 24 ي خارجي)(حلقهKVL  

rf  باشد:مي روهروببنابراين فركانس رزونانس به صورت  Hz
LC

 


1 1
42

  

3 : 9

32H

1II

V

A
13I




1V





13V

A

B

inZ

V 1n





I 1I

j

j
2I

1

3I

2I

2n

2n

2n

1

2


1

2
 

1

2


1

2


1

4


3
sint

2

 3 :1

1

15






A

B

ÁpIw½jIw 3
sint

2

3

4


1

2


 3 :1

1

15






A

B

»”L¹¶®ÄkLU
ÁpIw½jIw 2sint 3 1

|| 0.3
4 2

 

3 :1

1

15


 




A

B

”L¹¶®ÄkLU

0.3

0.6sint

 3 :1




A

B

1

15


IÀ·Iμ²H−I£TºH ÁpIw½jIw

1

10


0.2sint

A

B





A

B





1

15
21 1

0.3 ( )
3 30

  

1
0.6sint 0.2sint

3
 

”L¹¶ ®ÄkLU

A

B





1
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2000 j

1200 LZ

160

)اثـر كـرده و سـپس بـا نسـبت تبـديل      ابتدا منبع ولتاژ را بي  »1«گزينه  ـ6 )
 21 1

1
   
 

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

  داريم: LZبراي انتقال توان ماكزيمم به بار
* *

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

 
روي يـك   L2و L1سـلف  هر دو ا كهجاز آن  »3«گزينه  ـ7

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

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

  بنابراين:
inZاست.پاسخ صحيح  )3(ي پس گزينه ( M) j   2 88 8     

7برابر 3ي ه قسمت موهومي در گزينهكحال با توجه به اين   توانيم مقدارمي ،باشدميM :را نيز محاسبه كنيم  
M M / H   88 8 7 225       

 
ها با هم مـوازي و ثانويـه   ي ترانساوليه كه شودبا توجه به شكل مدار مشاهده مي  »2«گزينه  ـ8

  بنابراين داريم: .اندترانس با هم سري شده

T
I I

I I I I    1 2
1 2 122 2  

T in
I

: V I V I I R        1
1 14 32 16 4 2  KVLي خروجي)(حلقه22

  

 
 

  دهيم:ترانسفورمر انتقال ميوي اتها را به سمت ثانويهابتدا تمام المان  »1«گزينه  ـ9

               N N
(a )

N


  1 2

2

8 42
 
 

  

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

rms            بنابراين توان ماكزيمم برابر است با:
L max

L

V ( )
P / w

Re[Z ]
  



2 216 5 34 4 12

 

  
 

  هاي مدار به بخش مياني داريم:با انتقال المان  »4«گزينه  ـ10
  
  
  
  
  
  

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

x x x x x
V

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

( ) , ( )
x x x

( j)
I ( j)I | I | / A

( / j)


     


1 2 22 8 4 1 12 98 15 75     

2j1.5 (2)

2R (2)

8

6j

LZ

800 j 20

80 j
400 Mj

inZ inZ

20

800j 80j 800Mj 

4 10jxI 6 x2V

16

8j

x
x

V
I

8


12
(1) (2)

8 xV





2I
2I

2

32

2 V





2 V





2 V





1 : 2

2 : 4
TI




V

1I
1I

2

inR
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هـاي  هـاي مـدار را بـر حسـب جريـان     شـاخه  ابتدا جريـان   »3«گزينه  ـ11
 ،در سه حلقه موجود KVLسپس با اعمال كنيم ومشخص شده تعيين مي

Iارمقد I1   آوريم:را به دست مي 2
  
  
  

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

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

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

I / / j | I I | / A

I / / j

 
     
   

1
1 2 3

2 1 2
3

489 1 21 7
856 3978 1 7
768 1 93

 
  
 

  

 

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLلبا اعما  »1«گزينه  ـ12
 
 
 
  
  

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

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

I / / j | I | mA

I / / j

 
     
   

1
1 2 3

2 3
3

1 38 54
5 5 77
268 721


   
   

  

 

 ابتدا بايد امپدانس ديده شده از دو سر ورودي » 2«ـ گزينه 13
را به دست آورد. براي اين كار ابتدا قسمت سمت  N1جعبه

  كنيم.راست را ساده مي
  راست داريم:سمت در حلقه  KVLبا اعمال 

di dI di di dI
( ) V V ( )

dt dt dt dt dt
      2 4 2 2 12 4 2 1   

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

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

V L H
dt

  
1 1
2 2  

radحال مدار ساده شده با

s
    به صورت زير است: 4

  
  
  
  

100j 80

3I

20j

1 3I I

60

2I

1I 50j

15j 10j

40 20j 2 3I I
1 2I I

(1)

80j

(2)

16
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2j

2I 30
12j

3I

4j

5
15j6j 20j4j

1: 2

| M | 4H



20H

I 2i
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I





V



eqL ?



2i i




V




2V

 

2j

4j 3

2 :1

4LjR1I
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1V
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  رسيم:با انتقال امپدانس سمت راست ترانس به سمت چپ آن به مدار زير مي
  

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

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

    

  
ــه 14 ــ گزين ــوان مصــرفي  مــي »3«ـ خــواهيم مجمــوع ت

خـواهيم  حداكثر شـود، يعنـي مـي    R2و R1ايهمقاومت
  مشخص شده ماكزيمم شود. Nتوان مصرفي شبكه

گونه مسائل (حـداكثر تـوان مصـرفي) بـه     همواره در اين
شـده از دو سـر بـاري هسـتيم كـه      دنبال امپدانس ديده

وان مصرفي آن حداكثر شـود. ولـي در ايـن    خواهيم تمي
  سر ندارد!!! 2كه همان بارهاست، Nمثال شبكه

 Nهـا را هـم جـزو شـبكه    انري را به طرف چپ منتقـل كـرده و آن  ه 9و سلف Cتوانيم خازنكه خازن و سلف توان متوسط صفر دارند، ميبا توجه به اين
  كنيم:مدار را در حالت دائمي رسم مي شده از دو سر شبكه جديد باشيم.درنظر بگيريم و به دنبال امپدانس ديده

  
sin(t) cos(t )

sin(t) j

 
   

9
1 9


 

 

  
  

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

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

C  كنيم.را ساده مي N1شبكه j
R j

  
2

1 Yو aشده از دو سرادميتانس ديده 19 b          
Y


  bو aشده از دو سرامپدانس ديده 1

  
  

  LZ R
C j

R j

 
 

1

2

1
1 19

  

  
  
  

L
( C ) j

Z /
( C )

 
  

  2
1 9 15
1 9 1

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

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

1 9 j2R  1

Cj
j

1R 0.5 j 1 : 3

1 j2R  1

9Cj
j

1R 0.5 j

1N

a

b

j

0.5 j1

j

0.5 j1

thZ



1 9H2R  Csint

1R 0.5H 1 : 3N

8j

124LjR1I

27

1N





1V
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/ /

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

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



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

2 2

2
2 2

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

1 9 1 1 9 1

 
  

 
  

 
  

دست آوريم. براي اين منظور، مدار سمت راست ترانس را به طرف چپ ترانس با توجـه  به bو aبايد امپدانس يا ادميتانس مدار را از دو سر »2«ـ گزينه 15
  كنيم.ضيه انتقال امپدانس، منتقل ميبه ق

t

( )
L

 
 

  

21 32 72 4
1 3 162 22 4

  

  
  

  ها بر روي شكل مشخص شده است.امپدانس هر يك از المان
  آوريم، در نتيجه داريم:دست ميرا به bو aادميتانس ديده شده از دو سر

  ab
j

Y
j


 



1 7
7 4

16

  

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

  m ab m
j j

I [Y ] I [ ]
   

   
 

16 7 16 7
7 4 7 4  

  m ab
rad

I [Y ]
s

  
       


216 7 16 4 8

7 4 49 7   

  
  كنيم.را پيدا مي bو aابتدا سلف معادل از ديد  »3«ـ گزينه 16

th th th th th th th

th th

th th th

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

KVL :i i i / i i i / i

/
V i / [ i ]

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

    

1 1 1
2 1 1 1 1 1

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

55 1

 
   




  

H


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


  

39
4  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  

a

b

2H 1
H

2

7
F

4

3
M H

4


a

b

 7
H

16

7
F

4

a

b

 7
j

16


4

7 j

3Hthia

b

thV 2H

(1)

2H

1i

1H 3H

3H

0.5H

(2)

SV

1

47


235
F

34

1H 2H
1H 39

H
40

2

2

e
1 2 ( 1) 1

L H
1 2 2 ( 1) 5

  
 

   

SV

1

47


235
F

34

1
H

5

39
H

40

SV

1

47


235
F

34

39
H
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  بريم:ئمي سينوسي ميمدار را به حالت دا
با توجه به اينكه ضريب توان منبع، برابر كسينوس فاز امپدانس ديـده  

  شده از دو سر آن است، داريم:
j

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

cos[ ( j)] cos( )   
21 45 2  

  ) صحيح است.3فاز است. بنابراين گزينه (بت است، پس ضريب توان پسهمچنين چون فاز امپدانس ديده شده از دو سر منبع مث

  
  رو، داريم:با توجه به موازي شدن سمت اوليه و ثانويه ترانس روبه  »4«گزينه ـ 17

V n
V V

V n V V ( )
V V

KVL :V V






            

1 1
1 2

2 2 1 2
1 2

1 2 1

2 2 1  

n
n i n i i i i i i

n
       1

2 2 1 2 2
2

2 2  

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

B

i n i n i i
i i

KCL :i i i i


    
      

4 1 5 2 5 4
4 5

4 5 4 5

2  

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

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

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
 
 

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

j

 
      

3 3
11 3 25 25 25 25 42 2  

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

 

SV

1

47


34
j

235
 

39
j

235
  SV 1 j

47 47
 

4i

1n 2n

5i

B

2i 2V 

(1)
A3i

 

 

i

1V

4 2j 

4200 v

3i

1V 
3i

4j

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

100 0 v

2 2j 

3i

1V 

3i

4j
(1)

50 0 A
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  كنيم:را محاسبه مي Rاثر كرده و سپس امپدانس تونن ديده شده از دو سر مقاومتابتدا منبع ولتاژ مستقل را بي  »2«گزينه  ـ18
  
  
  
 
  
  
  

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

T T T T eq
M M j

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

 
      

 

2 21
1

2 22 2 1   KVLي راست)(حلقه1

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

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »1«گزينه  ـ19

I / A 
1 52
 


  

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

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

1 11 4 2 33  

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

 
  »  2«ـ گزينه 20

  V j L I j I M   2 2 2 1   

  R RV VM
V j ( M)

R R
   2

2
2

2

     

  R R VMV MV R
V j ( ) | M | | |

R R


   


2

2
2

3   
 

1I
j

1 2j 2j TV

TI

jM

I 20

2j
sI 1I

10 4j 6j

2I

(1) (2)
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