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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

 

 اول فصل

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

  شده كنكوري فصل اول بنديطبقههاي تست

 1مقاومت معادل بين نقاط  زيردر مدار شكل  ـO  وA است؟  كدام(R ) 2                           70ـ سراسري  (مهندسي برق(  

  
1 (9  
2 (/ 1 8  
3 (/ 2 15  
4 (/ 7 5  
  

  

270(مهندسي برق ـ سراسري              آيد؟    از كدام گزينه زير بدست مي زيرمشخصات مربوط به مدار معادل تونن شكل  ـ(  

1 (TV v1  وTR   1  
2 (TV v  وTR  18  
3 (TV v15  وTR  12  
4 (TV v  وTR   1  

 3شدت جريان زيردر مدار  ـ ،I  71(مهندسي برق ـ سراسري           ام است؟كد(  

  آمپر 5/1) 1

  آمپر 2) 2

  آمپر 5/2) 3

4 (
1
  آمپر 2

  

  

 4در مدار شكل زير مقدار  ـV چقدر باشد تا ولت   برحسبxV           73سراسري  (مهندسي برق ـ          شود؟(  

1 (3  
2 (6  
3 (12  
4 (18  
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 5مقدار جريان  ـI   74ـ سراسري  (مهندسي برق                      كدام است؟در مدار شكل زير(  

1 (mA
1
3                            2 (mA

2
3  

3 (mA
1
2                            4 (mA

4
3  

  

 6و 1 توان ماكزيمم كه از سرهاي ـ1 74(مهندسي برق ـ سراسري              كدام است؟توان بدست آورد، بر روي بار تطبيق شده مي(  
 

1 (w9  

2 (w4  

3 (w1  

4 (w
1
4  

  
 7مت ديده شده در سرهاي ومقا .ها يك اهم هستندتمام مقاومت زيردر مدار شكل  ـA  وB  77هندسي برق ـ سراسري (م           چند اهم است؟(  

 

1 (1
4  

2 (1
3  

3 (1
2  

4 (3
4  

 
 
 

  

 8هاي در مدار شكل زير دستگاه معادلات مش برحسب جريان ـI1 ،I2 ،I3         77(مهندسي برق ـ سراسري              برابر كدام گزينه است؟(  
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

 9اند. حداقل مقدار ها برحسب مهو داده شدهمقاومت زيرل در مدار شك ـ كه به ازاي آن مدار براي خروجي oV  كننـده عمـل   تقويـت  مانند يـك
  )79(مهندسي برق ـ سراسري          ؟كدام استكند، مي

1 (1  
2 (12  
3 (14  
  كند.اين مدار هميشه مانند يك تقويت كننده عمل مي ) به علت وجود منبع وابسته4

 01مقادير ـxV وyV  79ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر                               كدام است؟برحسب ولت  زيردر مدار شكل(  

1(xV  yVو 8  2  
2(xV  8 وyV  2  
3(xV  yVو 8  2  
4(xV  8 وyV  2  

 11مقاومت ديده شده در سرهاي ـ A  وB 80(مهندسي برق ـ سراسري              ل زير چند اهم است؟        مدار  شك(  

  صفر )1

2 (1
2  

3 (2  
  ) بينهايت4

 12مقدار  زير،در مدار شكل  ـLR  80(مهندسي برق ـ آزاد    زير است؟ هبرابر با كدام گزين ،براي اينكه ماكزيمم توان از مدار حاصل گردد(  

1 (LR  5  
2 (LR  1  
3 (LR / 7 5  
4 (LR / 2 5  

 31فوق ماكزيمم توان سؤالدر  ـmaxP كه به بارL(R   )80سي برق ـ آزاد (مهند  زير است؟ هبرابر با كدام گزين ،داده شده (
1 (maxP / w 2 5  2 (maxP w 5  3 (maxP / w1 25  4 (maxP / w1 75  

  14در مدار زير، جريان ـaI80ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر          ؟ (بر حسب آمپر)، كدام است(  

1(1
2  

2 (1   
3 (2  

4(3
2  

 15در شكل زير  ـLR (نزديكترين مقدار را علامت بزنيد.) ؟باشد تا ماكزيمم توان به آن منتقل شود يدچقدر با     
  )80ـ آزاد » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر  

1 (LR  6  
2 (LR  18  
3 (LR  12  
4 (LR  8  
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

10   

4I6   

5   5 A  70 v  

4I  

L R2 
R1 

V 

 61در مدار شكل زير نزديكترين مقدار ـ xI  80ـ آزاد » افزارگرايش سخت«وتر (مهندسي كامپي              كدام است؟     برحسب آمپر(  

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

  

  

 17هاي مشابه در دو مدار دقيقاً يكسان باشد، مقدارصورتي كه ولتاژ و جريان مقاومت در زيردر مدارهاي شكل  ـSV ولت است؟ چند   

  )81(مهندسي برق ـ سراسري           
1 (18  
2 (51  
3( 69  
4 (72  

 18در مدار زير  ـV5 81(مهندسي برق ـ آزاد                    برابر كدام گزينه است؟(  

1( V v5 1  
2 (V v5 15  
3 (V v5 2  
4 (V v 5 3  
 19كه  مقاومت زير ، وقتي داراي در مدار ـV(t) v 2 باشدI(t) A tV(t)در صورتيكه  است. 2 e t  4 3 2    ،باشدI(t)   برابر بـا كـدام

  )81(مهندسي برق ـ آزاد                   گزينه است؟

1 (tI (t) e t  2 3 2  
2 (tI(t) e t  4 3 2  
3 (tI (t) e t  4 3 2  
4 (tI (t) e t  3 3  

 02توان منبعزيربا توجه به شكل  ـ ،A5 81ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر                      است؟ تچند وا(  

1(12  
2(3  
3(12  
4(15  
  

 21مقاومت ديده شده در سرهاي  ـa  وb  82(مهندسي برق ـ سراسري            كدام است؟         زيرمدار شكل(  

1( 
4
7  

2 (
15
14  

3 (
7
4  

4 (
14
15  

 221وضعيت  زيردر مدار  ـR  2وR 82(مهندسي برق ـ آزاد    برابر با كدام گزينه است؟(   

1 (1R  2وR  هستند.سري  
2 (1R  2وR  هستندموازي.  
3 (1R  2وR  هستندنه سري و نه موازي.  
  ) هيچكدام4
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 
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5  13 A 13 v 75 v 
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 32كميت ـ  چه مقداري داشته باشد تا مقاومت ديده شده در سرهاي زيردر مدار شكلb  وa منفي بشود؟  
  )82ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر   

1(  
7 33  

2(  2 3  

3(  
7 43  

4(  2 4  
  

  
 24جريان  ـI3  82ـ آزاد  »گرايش هوش مصنوعي و معماري«(مهندسي كامپيوتر            .را حساب كنيد زيردر مدار(  

1( A 5  
2 (A 6  
3 (A 5-  
4 (A 6-  

 25جريان ـxI  83ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر                        ست؟چند آمپر ا زيردر شكل(  

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

  
  
  
 2684(مهندسي برق ـ سراسري           ؟كدام است زيرمدار معادل تونن شكل  ـ(  

  
  

1                                                (2(  
  

  
 ) معادل تونن ندارد.4                         )                       3

  
 27در مدار شكل نشان داده شده مقدار  ـk  چقدر بايد باشد تا مقاومت ديده شده از دو سر(AB) برابر با صفر باشد؟   

  )84ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر   
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 28مقدار مقاومت ورودي مدار ـinR براي  84ـ سراسري » ايش هوش مصنوعيگر«(مهندسي كامپيوتر                        كدام است؟(  

1(R
2
3  

2(R
1
2  

3(R
3
2  

4 (R2-  
 29حداكثر تواني كه به بار مقاومتي ـLR كدام است؟ است، توسط شبكه نشان داده شده قابل تحويل  

  )84ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«تر (مهندسي كامپيو  

  وات 25/2) 1
  وات 5/4) 2
  وات 6) 3
  وات 9) 4

  

  
 30مقاومت معادل بين دو سر ـA  وB  85(مهندسي برق ـ سراسري   كدام است؟ زيرمدار داده شده در شكل(  

1(R /3 3 2  
2(R /2 1 5 

3(/ R 1 4 3  
4(/ R 2 4 2  
  

 3185كامپيوتر ـ آزاد (مهندسي   ولتاژ تونن مدار زير چند ولت است؟  ـ(  

1( 3  
2( 3  

3( 1
3  

4( 
1
3  

 3286(مهندسي برق ـ سراسري   كدام است؟ زيرمقاومت معادل تونن مدار شكل  ـ(  

1( 1  
2 (/ 1 33  
3 (/ 1 5  
4 (2  

 33در مدار شكل زير مقادير ـxV وyV 86كامپيوتر ـ سراسري (مهندسي   به ترتيب كدام است؟(  

1( y xV / v , V v  7 5 2   

2( y xV / v , V v 7 5 2  

3( y xV v , V / v  15 7 5  

4( y xV v , V / v 15 7 5  
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 34ولتاژ و مقاومت تونن از دو سر ـB وA  86كامپيوتر ـ آزاد (مهندسي   كدام است؟(  

  اهم 2ولت و  15 )1
  اهم  4ولت و  12 )2
  اهم  5ولت و  12 )3
  اهم 5ولت و  15 )4
  

 35مقاومت معادل از دو سر  ـa  وb 87(مهندسي برق ـ سراسري   چند اهم است؟(  

1(
5
11  

2(1  
3(3  

4(
39
11  

  
 36هاي مدار معادل تونن ديده شده از سر ـA  وB 87كامپيوتر ـ سراسري (مهندسي    كدام است؟(  

SIمنبع ولتاژ معادل )1
5
3  
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3
4و سري با مقاومت 5

  اهم 5
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3
5    

SIمنبع ولتاژ معادل )4
5
4و سري با مقاومت  3

  اهم5

 3787كامپيوتر ـ آزاد دسي (مهن  ولتي: 5در مدار زير شاخه منبع ولتاژ  ـ(  

  كند.  وات توان توليد مي 16 )1
  كند.  وات توان مصرف مي 16 )2
  كند.  وات توان مصرف مي 25 )3
  كند.وات توان توليد مي 25 )4

 38هاي مقاومت تونن ديده شده از سر ـB  وA 87امپيوتر ـ آزاد ك(مهندسي    كدام است؟(  
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10 v 

3  
1 A 

5 I 

2  
2  

1 A 

C 

I  

A  

B  
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1 0.8
2 v

4 A5 v 2 3

 40مدار معادل نورتن ديده شده از دو سر مقاومتزيردر مدار شكل  ـ ،7  88ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر   است؟اهمي كدام(  

1   (sc eqI A , R  
1 23  

2(sc eqI A , R


  
1 4
3 3  

3(sc eqI / A , R
  

25 3  

4(sc eqI / A , R
  

45 3  
  
 4188راسري ـ س ابزاردقيق(مهندسي   اهم بر حسب وات كدام است؟ 2توان جذب شده در مقاومت  ـ(    

1(/ 8   
2(/ 32  
3(/ 64   
4(/3 92  

  

 42مدار معادل تونن ديده شده در سرهاي  ـA  وB 89ـ سراسري » مصنوعيهوشگرايش «وتر (مهندسي كامپي  كدام است؟(    

1(thR   2          وoc SE I 36  
2(thR   2            وoc SE I 36  
3  (thR  2          وoc SE I 36  
4  (thR  2             وoc SE I 36  

  
  

 43پارامترهاي مدار معادل تونن از دو سر  ـa  وb 89ـ سراسري  مهندسي ابزاردقيق(  كدام است؟(   

1(oc S eqV I , R  
4 45  

2(oc S eqV I , R  
4 65  

3(oc S eqV I , R  
5 64  

4(oc S eqV I , R  
5 44  

 44در مدار شكل داده شده،  ـeqR 89(مهندسي برق ـ آزاد   برابر با كدام گزينه است؟(    

1 (R
1
3      

2 (R2  
3 (R3  

4 (R
1
2  

 45ولتاژ و مقاومت معادل تونن مدار شكل زير به ترتيب از راست به چپ، چند ولت و چند اهم است؟   ـ    
  )90ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر 

1 (,



5 1
3 3    2 (, 

1 22 

3 (,
1 22    4 (,

5 1
3 3  

5

5v

2A

10  x
1

V
20

20

7

xV

+ 
  
_  

x2I

4

3
8

10

SI

xI

A

B

2I

+
  
  

_  ocV

a

b

4 4I 1 SI

2

1I

1I

1

12V

1V 

4A

I

V





1

I

11

I R

eqR
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

 46منبع ولتاژ ـthV و مقاومتthR براي مدار معادل تونن مدار زير به ترتيب از راست به چپ، چند ولت و چند اهم است؟  
  )90ـ سراسري  ابزاردقيق(مهندسي 

  5و  2) 1

  2و  5) 2

3(2 و2  

  25و  25) 4

  
  

 47در مدار شكل زير، جريان ـyI 90ـ سراسري  ابزاردقيق(مهندسي   چند آمپر است؟(   

1 (2-             2(
1
2  

3(1
2              4 (2  

  

 48كه كليددر مدار شكل زير هنگامي ـs ،بسته استI A tاست. وقتي در 1   كليدs كنيم، مقداررا باز ميI شود؟آمپر مي چند 

  )97ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر 

1 (2  
2 (1   
3 (1   
4 (2   

  

15V

1

2I
1A

11V




23I

 مدار معادل تونن

4

y3Ix2I22A3A

3v

3

xI

yI

SV

1

I

2

S
t 

6u( t)
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  شده كنكوري فصل اول بنديطبقههاي تستپاسخنامه          

هـاي نظيـر بـه نظيـر شـكل                 توانيم مدار را حول اين محور تا كنيم و با توجـه بـه مـوازي شـدن المـان     ، ميAZبا توجه به تقارن مدار حول محور  »1«نه ـ گزي1
  را ساده كنيم.

 
  
  
  
  
  

  
  

  كنيم. ، مقاومت معادل را محاسبه ميبا توجه به شكل ساده شده

R(OA)  9R R
R(OA) R || [ ] R R(OA) || [ ]


           

7 2 7 22 2 92 22 2 22
    

  
 ـTVبـا اعمـال   thRباشد؛ لـذا ولتـاژ تـونن در آن صـفر اسـت. همچنـين      نمي مدار مذكور داراي منابع مستقل ولتاژ يا جريان»  4«ـ گزينه 2 گيـري  دازهو ان

TIشود. محاسبه مي  
   

T T x
x x T

V V I
I , I , V V


  

122
1 2


 

  

  داريم:Aدر گرهKCLحال با نوشتن

T
th

T

V
R

I
  1 

T
T

T T
T T T

V
V [ ]V V /

I I V ( )
 

        
122 1 1 1 1 221

1 5 2 1 5 2

   

         
  

  

  اهمي داريم:  1هاي و مقاومتI4ولتي و منبع ولتاژ وابسته 2در مسير منبع ولتاژ  KVLبا نوشتن  »1«ـ گزينه 3
  I I ( I) I / A        1 2 4 1 1 1 5  

  

  داريم:  xV5و منبع3و مقاومتVو منبعxVاهمي حاوي 1در حلقه مقاومت  KVLبا نوشتنروش اول:   »2«ـ گزينه 4

x x xV V I V V V I ( )        3 5 3 1   

xVI  داريم:Aدر گرهKCLحال با نوشتن
I ( )   1 22 1  

  داريم: Bدر گرهKCLبا نوشتن
  xI I I I ( ) , V ( )      2 2 3 3   

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

  ( ),( ),( ) I
I I A     2 3 4 1 2 22   

V I v   3 3 2 6  
 xVرا كـه تـابع   CVوAVتـوان ولتـاژ  بايد برابر صفر شـود، مـي   xVبا توجه به اينكه روش دوم: 

 BVژهستند، برابر صفر فرض كرده و نقاط مذكور را به زمين اتصال كوتاه كنيم. در اين حالت ولتـا 
  داريم:Bو Aدر ابرگرهKCLخواهد شد. حال با نوشتنVبرابر

  V V
A A   2 13 6   

  V v6V  3 18  



A 

X,Y Z 

R 
2 

R 
R 

O 

R 
2 

R 
2 

R 
2 

R

2

B,C 

 X,Y 

B,C 

Z 

O 

A 
R 

R 
R 

R 

R 
R R 

R 

R 

R 
R 

A 

X,Y 

R 
O R 

2 

R

2

B,C 

3
R

8

R 
2 

A

X,Y

R 
O R 

2 

R

2

7
R

8

  

A 

X,Y 

R 
O R 

2 

7R

22

R 

3 A 

3  

1 
2 A 

V
C




xV

1

V

6
oA

1A 

B

V

A 

3 A 
I  
2 

3  V 
I 

1A 

+ 
 

 
_ 

1  

2 A 
A B I 

C

1  
xV x5V

TI

x TV V

xI

xV

50x1220I

I20 A

1k

b

a
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

5و مقاومتxV3و منبع وابسته k1و مقاومت v1در حلقه شامل منبع KVLبا نوشتن  »2«ـ گزينه 5  :داريم  

   x x x x xI V V I V ( )         1 3 1 4 1   
  آيند. (مثل درس الكترونيك)بدست مي mAها بر حسبگيريم و لذا جريانها را بر حسب كيلواهم در نظر ميجا مقاومتت شود كه در ايندق

  داريم:  xV3در ابرگره شامل منبع KCLحال با نوشتن
x

x x
V

I I I ( ) , I ( )
/

   3 2 2 35  

( ),( ) ( ) x
x x x x x x

V
V I I I I V v I mA

/ k

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


2 3 1 1 1 22 1 1 8 4 3 3 5 3


  

  
    »3«ـ گزينه 6

شوند. همچنين با توجه به شـكل  ولتي در پائين مدار حذف مي 2هاي موازي با منبع شاخه

Iمشخص است كه A1
1
Iو2 A2  v2همراه منبع ولتـاژ اهمي به  4است و مقاومت  1

شوند و مدار به صورت شكل (الف) ساده سري هستند، هم حذف مي A1كه با منبع جريان
ارد و منبـع  و Mبـه نقطـه   A1شود. حال با توجه به قضيه پرش خرگوش منبع جريانمي

را از  A1توان نقطه اتصال دو منبـع جريـان  شود، لذا مياز آن خارج ميديگري  A1جريان
  گذاشت.  Bو Aبين نقاطA1جدا كرد و به جاي آنها منبع جريانMنقطه

به KوAرا طبق عكس قضيه پرش خرگوش بين نقاطA2توان منبع جريانهمچنين مي
ــع        ــذف منب ــا ح ــت ب ــود. در نهاي ــيم نم ــكل (ب) تقس ــده در ش ــان داده ش ــورت نش ص

سـازي دو منبـع جريـان ديگـر بـه شـكل (ج)       و بـا سـاده  v2موازي منبع ولتاژA2انجري
  داريم: Aدر نقطه  KCLرسيم. حال با نوشتن مي
  

AB ABV V 
  

4 2 12 2   

AB th thV V v , R ||       2 2 2 1  

th
(max)

th

V
P w

R
  



2 22 14 4 1  
  

  
  »4«ـ گزينه 7

 هم NوKو همچنين نقاطCوDبا توجه به شكل مدار، نقاط روش اول:
قـرار   BوAآمپري را بـين نقـاط   Iند. حال اگر منبع جريانپتانسيل هست

شـود و  قسمت تقسيم مـي  4به  Iبا توجه به تقارن مدار، Aدهيم، در نقطه

Iبرابر AMجريان شاخه

 Kپتانسـيل بـودن نقـاط   است. با توجه بـه هـم   4

 MEاست و جريـان شـاخه  صفر MNوKMهايجريان شاخه  ،MوNو

Iهمان

نيز صـفر   DEو ECهاياست. حال به دليل مشابه، جريان شاخه 4

Iنيز EBاست. بنابراين جريان شاخه

  است. حال داريم:   4

  
  

AB
th

V
R

I
  

3
4AB AB

I I I
V V I( )        

31 1 14 4 4 4  

A 

B 

1  1  

1  1  1  
1  1  

1  1  
1  

1  

1  

1  1  1  1  
1  1  

1  1  
I  
4 

I 
4

I  
4 

IA

D E 

N

C 

K M

1 A 

K 

1  

2  
2 v 

A 

B 
2 v 

2 v 

1  
1 A 2 A 

M 

K 

 (الف)

1 A 2  2  

4 v 2 v 

A

B

 (ج)

1  

1  
2 v 

2 A 

2 v 

2  
1 A 

2 v 

2 A 

A 

B 

M 

K 

2V

 (ب)
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  كنيم.كنيم و آن را ساده ميداراي تقارن است. لذا مدار را بر روي محور تقارن تا ميABشود كه شكل مدار نسبت به محوربا دقت در مدار ديده ميروش دوم: 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  كنيم.با توجه به تقارن مدار نسبت به محور نشان داده شده، مجدداً مدار را روي محور مذكور تا مي

  
eqR (A,B)  

3
4   

  

  
)هــايدر مســير المــان KVLبــا نوشــتن  »1«ـــ گزينــه 8 , V , , , V , , )    1 22 5 1 3 2 3 در مســير  KVLآيــد. بــا نوشــتن ) بــه دســت مــي1معادلــه (2

( , V , , , V , , V)   1 22 5 1 3 2 4 )هايدر مسير المان KVLو با نوشتن3 , V, , )  2 3 4   آيند.) به دست مي3) و (2معادلات (3

)4        (V (I I ) 1 1 24     )1(  I V I I V I (I )       3 1 3 2 2 1 12 5 1 3 2 3 2 2   

)5        (V ( I ) 2 12 2     )2(     I V I I V (I I )       3 1 3 2 2 2 12 5 3 2 4 3   

)3(  V V I    2 1 13 3   
  ) داريم: 3) و (2) و (1) در معادلات (5) و (4) و جايگذاري معادلات (5) و (4) و (3) و (2) و (1سازي معادلات (با مرتب  

  
I I I

I I I I

I I I I

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

1 2 1
1 2 3 2

1 2 3 3

9 4 7 9 4 7
2 13 3 5 2 13 3 5
2 2 1 1


 

 
  

  

oكننده عمل كند، بايد نسبتاگر مداري بخواهد به صورت يك تقويت  »3«ـ گزينه 9

S

V

V
oعددي بزرگتر از يك شود. ابتدا بايد رابطه 

S

V

V
آوريـم.   را به دست 

    آوريم:به دست ميoVرا برحسب  xIكار با نوشتن رابطه تقسيم جريان، براي اين

  o
o x x

V
V I I ( )     

 
41 11 3   

S  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن x x x S xV ( I I ) I V I ( / / ) ( )       
1 1 2 7 25 2    

  ) داريم:2) و (1روابط ( با تركيب  14S o

o S

V V/ /

V V / /

  
    

  
8 2 8 18 2 8




    

  
  ) را داريم: 2اهمي رابطه ( 1و  2هاي و مقاومت v1اژدر مسير منبع ولت KVL) و با نوشتن1رابطه (Bدر گره KCLبا نوشتن  »3«ـ گزينه 10

x yV v , V v  8 2
x

y y

x y

V
V V ( )

V V ( )

     
  

4 3 12
1 2




  

  

  A 

B 
محور 

1 1

11

1 1

1

1

1111

1

1

1

1
1

1

11

A 
محور تقارن جديد

1

2


1

2
 1

2


1

2


1

2


1

2


B 

1

2


1

1

1

1

1

2










1

4


1

4


1

4


1

4


1

4


1

4


1

2


1

2


A B A B
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

بـه دسـت    I1را برحسـب V1محاسبه مقاومت معادل، رابطـه   براي »3«ـ گزينه 11
  در ابرگره مشخص شده در شكل داريم:KCLآوريم. با نوشتنمي

  I I V V V I V ( )     1 1 1 2 2 1 1
4 23 2 3 13 3  

V  در مسير مشخص شده داريم: KVLبا نوشتن V V V V V ( )      1 2 1 2 1 2
32 3 24  

in  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط (
V

R
I

  1
1

2V [ I V ]  1 1 1
3 4 2
4 3 3  

  

thR    از دو سر خود باشد.  thRبايد برابر LRبا توجه به قضيه حداكثر توان انتقالي،  »2«ـ گزينه 12 ||    6 4 4 2 1  
  

محاسـبه شـده و از    thRوthVبراي محاسبه حـداكثر تـوان انتقـالي بـه بـار، بايـد        »1«ـ گزينه 13

thفرمــول

th

V
P(max)

R


2

بــا نوشــتن قــانون تقســيم ولتــاژ و عبــور آيــد. بدســت P(max)، مقــدار4

اسـت را محاسـبه    thVاهمي كه همان 4، ولتاژ مقاومت 2و 6هايهاي صفر از مقاومتريانج

thV  كنيم:مي v  

42 14 4   

    ي داريم:ولت 2حال با اتصال كوتاه كردن منبع ولتاژ 
  thR     6 4 4 2 1   

(max)P / w 2 5 th
(max)

th

V
P

R
  



2 21
4 4 1




  

  
  

  در گره بالاي مدار داريم:KCLدر سمت راست مدار و نوشتنA4و منبع جريان1با تبديل منابع براي مقاومت  »2«ـ گزينه 14
  

  a a a
a

I I I
I

  
  

2 4 2 2 4
2 1   

aI A1a a a aI I I I       2 4 2 4 4 8   
  

  

و thVابتـدا   thRرا محاسبه كنيم. براي محاسبهthRاز دو سر بار باشد. لذا بايد thRبرابر مقدار LRبراي انتقال توان حداكثر به بار، بايد  »3«ـ گزينه 15

thرا محاسبه و از فرمول NIسپس
th

N

V
R

I
 كنيم.مقدار مقاومت تونن را محاسبه مي  

  NI: محاسبه 
  

          NI A  
6 16                                                      abV    

  
  

  thV: محاسبه 
  در حلقه مدار داريم:KVLبا نوشتن رابطه

  
  

  
  

th
L

N

V
R

I
   

12 121
ab

ab ab ab th
V

I V ( ) V V V v             6 1 2 6 1 2 124     

3V1 

2V1 3I1 3V2 

+ 
 

V1 

 
- 

I1 

+ 
 

V2 
 

- 

2V2 

4  6  

2  
4  

A

B 

20 v 
0A 

0A 
thV

A
6  4  

4  
B

2  
thR

2   

2   

1   
4 v  

4 v  

a2I

A aV 2I

aI

6  

6 v 

a

b

4  
4  6 v  

6  
ab2V

NI
NI

4  

6  

6v 

a 

b
I 

ab

ab
ab

I V I

V
V I I

    



  

6 6 2 4

4 4


ab2V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  :داريمAدر گره KCLبا نوشتن  »4«ـ گزينه 16
A A

A
V V

V v


    
8 131 2 3

  

x  داريم: Cدر گره KCLبا نوشتن
x

I
I


 

188 3 3
4 1



  

x x xI ( ) I I      
3 14 2 7 81 2 44 3 3 4 21

    
  

فـرض   A1توان جريان مقاومت مذكور را در شكل پايين نيز است، مي A1در مدار شكل اول برابر 1با توجه به اينكه جريان مقاومت  »3«ـ گزينه 17
  كنيم.  كرد. حال با انجام تبديل منابع در سمت چپ و راست مدار پايين، مدار مذكور را ساده مي

  
  
  
  
  

SV    در مدار داريم: KVLحال با نوشتن رابطه v 69SV
/        4 5 1 1 1 1 1 1 2     

  

V  كنيم:را محاسبه مي V5را محاسبه و سپس I1ابتدا مقدار  »3«ـ گزينه 18 v5 2I A V I       1 5 1
2 25 6 5 63 3  

  

I(t)با توجه به اينكه شبكه به صورت خطي است، لذا رابطه  »3«ـ گزينه 19

V(t)
  نيز خطي خواهد بود. حال با توجه به اطلاعات اوليه مسأله داريم: 

I(t)

V(t)
 

2 1
2 1 

  

teحال اگر ورودي مدار به صورت t 4 3 2   :باشد داريم  te t 4 3 2t
oI (t) / V(t) / [ e t]    1 1 4 3 2      

  
در گره بالاي  KCLبراي محاسبه توان منبع جريان، لازم است كه ولتاژ دو سر آن محاسبه شده و در جريان آن ضرب شود. ابتدا با نوشتن  »4«ـ گزينه 20

 I41را با استفاده از قانون اهم برابرAVتوان ولتاژكنيم. لازم به ذكر است كه براي ساده شدن حل، مي(ولتاژ دو سر منبع جريان) را محاسبه مي AV،مدار

A  در نظر گرفت. 
I

I I I A V I v


         4
4 4 4 4

1 7 5 6 3 1 1 3 35
 

    

  شود؛ لذا توان به صورت منفي خواهد بود.   براي محاسبه توان منبع جريان، بايد دقت شود كه جريان از پلاريته منفي وارد منبع جريان مي
  

                                                                      w    3 5 15  ع جريان)(منبP         
                             

  
Aدر وروديTVبا اعمال منبع  »4«ـ گزينه 21 T(V V ) و نوشتنKCLدر گرهA:داريم                                 

        T T x x
T

V V V V
I ( )


  

2 12 1 1  

B          در مسير مشخص شده داريم:KVLبا نوشتن x TV V V ( )   2  

  ) داريم:2ه (و جايگذاري رابطBدر گرهKCLبا نوشتن

x T x T x xV V V V V V
( )

    
 

2 31 2 1  

thR  
14
15

( ),( )
T TV I  1 3 14

15  

4.5 A 2  2  2  2  SV

2

10 A

1  1  

10 A

1  1  1  

4.5 v SV

2


1  





5 A30v

_ 

 a  
 
 

 
 

b 

1  2  

1  + 

1  2  

A 
B TI

TV

xV

x2V

xV

xI

x3I

C

CV

1 4
3A

A

2

8v AV
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  ند. نه به صورت سري و نه موازي هست R2وR1هايشود، مقاومتمتر با مدار باز مدل ميبا توجه به اينكه ولت   »3«گزينه  ـ22

  
را TV، بـه دو نقطـه مـذكور، منبـع ولتـاژ      a)و(bهايبراي محاسبه مقاومت معادل از پايه» 1«ـ گزينه 23

   آوريم.به دست مي TIرا با  TVكنيم و رابطه متصل مي
  در حلقه سمت چپ داريم:KVLبا نوشتن

   T
T T

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


2 3 13   

  داريم:Aدر گرهKCLبا نوشتن
T T T

T T
V V V

I ( )I I ( ) ( )       


2 2 22 2 3  

T  ) داريم:2( ) و1(با تركيب روابط 
T T th

T

V ( )
I V ( ) R ( )

I
  

       
   

11 2 1 2 2 3
2 3 2 3 7 3 

  
7 33th

( )
R


   

 
2 3
7 3   

  
    داريم:Aدر گره KCLبا نوشتن  »4«ـ گزينه 24

  A A A
A

V V V
V v

 
    

75 13 13 554 5 6  

  كنيم.  را محاسبه مي I3مقدار  ،Aدر گرهKCLويسي رابطهحال با بازن

A6AV
I

 
    3

13 55 1313 136 6  
  

  

  
 KVL، در دو حلقه نشـان داده شـده  KVLاسب برايحلقه من 2با توجه به وجود فقط   »1«ـ گزينه 25
  :در حلقه سمت راست داريم KVLزنيم، با نوشتنمي

V ( V) V / v       1 1 4 1 5  
    در حلقه سمت چپ داريم:KVLبا نوشتن

x x xI I ( V I )     4 4 1 2 1   

xI A 1x x xI I ( I )        4 4 3 1   
  

  

  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن  »3«ـ گزينه 26

  th xV V E 
55 6x x x

E
E V V V    5 6  

  شود.مطابق شكل روبرو اتصال كوتاه مي E، منبعthRبراي محاسبه
      thR x x xV V V    5    

  ، برابر صفر است و اين يعني مقاومت ديـده شـده از دو سـر   bو aهاييان پايهمستقل از مقدار جر abVبه اين معناست كه ولتاژ xVدقت كنيد صفر شدن
aوb باشد.مساوي صفر مي  

  
  
  
  

a 

b 

+ 
R 

_ 

x5V
xV

1   

1   1   
2   

a 
  
  
  
  
  

  
b  

I  I 
I  

I -2I  

A  

TV

TI

4 6

575v

3I

13 v13A

A

AV

1

1

1

1

xI

x4I

2V
4v

V

V




1A
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

2   

xI  

= ? NI  x2I

1   1   
6 v  

به دست آيد. حال براي محاسـبه   thRكنيم، تااهمي را اضافه مي 4كنيم و سپس مقاومت را محاسبه ميthRرا حذف و4ابتدا مقاومت  »4«ـ گزينه 27

thR به مدار منبع ،TVم. با نوشتنكنيرا متصل ميKCL:در گره بالاي مدار داريم  

  T
T T T T

T

V V kV
I k k

I ( )V I ( )V
V V

          
 

1 1 3 2 22 3 2 3 3 6  

k 
13
4

T
th th

T

V k
R R

I k k k

          
  
6 6 2 8 645 2 5 2 5 2  

  

) و 1رابطـه ( Aدر گـره  KCLشود. حـال بـا نوشـتن   گيري مياندازه TIبه مدار متصل شده و جريان TV، منبع ولتاژthRبراي محاسبه  »4«ـ گزينه 28
  آيد: ) به دست مي2در حلقه سمت چپ رابطه ( KVLنوشتن

     
T

T
th

T
T

I I I I ( )
V

R .R
I

V R ( I I) ( )

        
     


2 21 13 3
12 12 33

  

  thlim R lim R R


 
   

 

21 3 211 3
  

  

(max)بـراي محاسـبه حـداكثر تـوان، بـا توجـه بـه فرمـول         »2«ـ گزينـه  29 th NP V I 
1
بايـد   4

   داريم: KVLبا اعمال تبديل منابع و نوشتن رابطهرا محاسبه كنيم. حال  NIوthVمقادير

  x x x th xI I I A V I v        2 4 6 3 2 6  
علت اتصال كوتاه، منبع وابسـته   به xIبا صفر شدن شوند.اتصال كوتاه مي bوNI،aبراي محاسبه

xI2 شود. نيز صفر و اتصال كوتاه مي    

x NI I A


   
6 32  

th NP(Max) V .I ( ) ( ) / w      
1 1 6 3 4 54 4  

  
  
  

    كنيم:گيري ميرا اندازه TIدر ورودي قرار داده و جريان TVبراي بدست آوردن مقاومت معادل، يك منبع » 2«ـ گزينه 30
  
  
  
  

  

  ) داريم: Rو  TVاهم و منبع 3اهم و  7هاي ( در حلقه حاوي مقاومت KVLبا نوشتن

T T T T T TV (I I ) (I I ) R(I I ) V ( R)I I ( R) ( )              7 3 1 2 1 23 2 1   
  زده شود، داريم:  KVLاهم)  7اهم و  3اهم،  3هاي (در صورتي كه در حلقه شامل مقاومت

T
T T

I
(I I ) (I I ) I I ( )          7 3 1 3 22   

T
T

T

V
R R /

I
   2 1 5( ),( ) T

T T T T T
I

V ( R)I ( )( R) V I ( R R) I ( R / )             1 2 231 23 2 1 2 1 52 2   

  
  

  

3   
2   

A 
 
 
 
 
B

kV  

TI

V





thR

TV

1   1   

2   

a 

b 

6 v  

x2I

xI

3  

R 13 I 

9  

3  7  

11 I 

A 

B 

 I 

TV

TITI ITI 10ITI 2I

2 R   R  

4 R  

I  

 I  

 I     2  
3  

 I     1 
3 

     I + I    

 I  

 A  
TI

TV

2

3

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1 

11 

1 Ao  
a  

b 

     داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن  »1«گزينه  ـ31
V V

V v     1 12 2   

TV ( ) ( ) v     3 1 3TV V  3  

  
براي بدست آوردن مقاومت تونن از ديدگاه ذكر شده، منبـع    »4«ـ گزينه 32

كنيم. حال با باز شدن مـدار در سـمت چـپ    را مدار باز مي SIجريان مستقل
نيز صفر شده و با مدار باز  xI3صفر شده و منبع جريان وابستهxIآن، جريان
  شود.مدل مي

  

thR      1 1 2  
  
  

  

  

  
  

)در حلقه KVLو نوشتنCوAهايدر گره KCLبا نوشتن روابط  »2«ـ گزينه 33 ) آوريم و با تركيب آنهاسه معادله به دست ميxV كنيم. را حساب مي  
     داريم:Aدر گره KCLبا نوشتن 

x
x y x y

V
V / V V V ( )   

1 161 6 11 2 6
  

y           داريم: Bدر گره KCLبا نوشتن xV V
I ( )  25 2  

( ),( )
y y yI V ( ) V ( ) V ( )    1 2 8 1 34 17 36 5 3 15

  

y            ) داريم:در حلقه ( KVLبا نوشتن x
y

V V
I V ( ) ( )   11 2 15 45 1 


  

y  ) داريم: 4) و (3) و (1با تركيب روابط ( y y y y y( V ) V V / ( V ) V ( ) V        
17 16 68 4411 2 3 1 5 4 415 6 3 3  

xV v  
16 3 26 4


yV / v

 
    

11 3 1 3 7 544 4
   

  

  آيد.بدست مي A1برابر I، جريانCدر نقطهKCLكنيم. با نوشتنمحاسبه ميابتدا ولتاژ تونن را   »3«گزينه  ـ34

thV v 12 ABV I v   1 2 12  

براي محاسبه مقاومت تونن، منابع ولتاژ مستقل را اتصال كوتاه و منابع جريان مسـتقل را مـدار   
  شود. در پايين مدار، سمت چپ مدار حذف مي A1كنيم. با مدار باز شدن منبع جريانباز مي

  
  
  

براي بدست آوردن مقاومت تونن، منابع جريان مستقل مدار باز شده و منابع   »2«ـ گزينه 35
 aو bهـاي بـه پايـه   TVشوند. سـپس منبـع  ولتاژ مستقل در صورت وجود، اتصال كوتاه مي

  شود.گيري مياندازه TIود و جريانشاعمال مي
 V V V V ( )   1 13 4 12 1  

  در حلقه سمت چپ داريم:    KVLبا نوشتن

 T T T T TV (I V) I V V I V V ( )           1 1
7 73 1 1 2 3 26 6  

a  

b  

11 

1 1 xI x3I

1  

A 

1  

+   V  - 
V

2
3 V 

V

2V 

1 A 

+ 

      

- 
thV

20  I B 

x
1

V
2

xV

10 15  

110 v  
 

-          + 

5  
- 
 

+ 

yV

5

y xV V

5 10
*

A 
10  

C 

D 

xV

yV

y1.6 V

A 

B  

2  

I  

3   

thR  5

1   

1   

4   

3 V  

a  

b  

+            - 1V 

+ 
 
V  
 
-  

1
7

V
6

(1)  

(2)  

TI

TI

TV

TI
TI 3v
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

A

1

1 xITI

x2I

x2V1xV


TV

3 v 1 A 
1 A 3 A 

5 v 
1 v 1 A 

3 A 

4 A  

B  
I  

3 v 

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

T  ) داريم: 3) و (1با تركيب روابط ( T TI V ( V) I V V I ( )


       
112 11 411 

T  ) داريم:4) و (2) و (1با تركيب روابط (
th

T

V
R

I
  1( ), ( ), ( ) 1 2 4  

  
  

كنيم. با تقسيم ولتاژ تونن بـر جريـان نـورتن، مقاومـت تـونن      ن نورتن را محاسبه ميابتدا ولتاژ معادل تونن را محاسبه كرده و سپس جريا  »3«ـ گزينه 36

o  داريم:  Aدر گرهKCLمحاسبه خواهد شد. با نوشتن x
S o x S

V V
I V V I ( )    2 4 14 2  

  داريم: ) (در حلقه KVLبا نوشتن

          o
o x x o

V
V / V V ( V )    2 5 3 2 4   

o x x o/ V / V V / V ( )     4 25 1 5 2 83 2  

o o S o S( ),( ) V ( / V ) I V / I    1 2 2 2 83 4 6  

th ab o S SV V V / I I    
36 5  

   KVLشـود. بـا نوشـتن   صـفر مـي  oVاهم حذف و 4مقاومت  bو aكنيم. با اتصال كوتاه كردنمحاسبه مي bو aرا با اتصال كوتاه كردن NIحال مقدار

N   ) داريم:در حلقه ( x x N x x
/

I / V V I V V ( )


     
1 5 13 2 5 33 2  

  داريم:   Aدر گرهKCLبا نوشتن

         x
N S

V
I I ( )  42  

( ),( ) N
N S N S

I
I I I I


     3 4 2

2   
  

برابـر صـفر باشـد كـه در ايـن صـورت مقـدار         thRد كـه ده ـقابل محاسبه نيست. اين حالت خاص تنها وقتي رخ مـي  NIاز رابطه نهايي مشخص است كه
th

N
th

V
I

R
 يموجود نخواهد بود. بنابراين معادل تونن مدار يك منبع ولتاژ به اندازهSI

3
  باشد.مي 5

  

در ابرگـره   KCLولت بايد جريان آن در ولتاژ آن ضـرب شـود. بـا نوشـتن     5براي بدست آوردن توان منبع ولتاژ   حيح نيست.ها صكدام از گزينههيچـ 37
، Bدرگـره  KCLشود. در ادامـه بـا نوشـتن   ايين وارد ابرگره شده و از بالا نيز از آن خارج مياز پA3شود، زيرا جريانميA3برابر باIسمت راست، جريان

  شود.             ميA4ولتي برابر 5جريان منبع ولتاژ 

  
vP(مصرفي)                                  A w  5 5 4 2      

  
  

  
   TIرا بـا TVكنيم و رابطـه را به مدار متصل ميTV، منبعthRبراي محاسبه  »3«ـ گزينه 38

  داريم:Aدر گره KCLا نوشتن رابطهآوريم. حال ببه دست مي

x x x
x x x

V V V
I I I


    

22 1 1   

thR  T T
T x th

T

V V
I I R

I
     


  

  
  

+  
  

-

3   a 

b 

*  
2   

A 

xVSI NI

x2.5V

oV

4

oV

4

xV

2

o
o

V
2V

4


xV

x2.5 V

oV
SI

o2V

3

4

A


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



*

a
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كارشناسي ارشد يكسان شريف رتبه مدر  تحليل مدارهاي الكتريكي 

1I

TV

a

b

R

2V
1I R R

TI

2V





، aوbهـاي براي محاسبه مقاومت تونن ديده شده از پايانـه   »3«ـ گزينه 39
 TIمتصــل شــده و جريــان aوbهــايبــه پايانــهTVلازم اســت كــه منبــع

  گيري شود.اندازه
  

T  در حلقه سمت چپ مدار داريم:KVLبا نوشتن TV RI V ( ) , I I ( )  1 2 11 2  

T  ) داريم:1) در رابطه (2با جايگذاري رابطه ( T
I

V RI V ( ) , V R ( )


    1
2 23 42  

  ) داريم:3) در رابطه (4از رابطه ( V2حال با جايگذاري
T

T T T T T T
I I

V RI ( R) , I I V RI ( R) I (R R)
  

         1
12 2 2  

thR R( )


 1 2
T

th
T

V
R R R

I


    2  

  
  

بـا توجـه بـه اينكـه مـدار        »4«ـ گزينه 40
اهمـي خواسـته    7معادل از دو سر مقاومت 

اهمي  7با خارج كردن مقاومت شده است، 
از مدار، مقدار ولتـاژ تـونن را از دو سـر آن    

  آوريم:بدست مي
  در حلقه بالاي مدار داريم:KVLبا نوشتن

x xV ( ) V v       5 5 2 5    
  

  زنيم:ميabV،KVLدر مسير و حال در حلقه اصلي مدار

x ab ab thV v V V v V         
1 25 5 53 3

          وab x xV V V     
2 1
3 3
   

sc)، حاصلضرب4شود كه فقط در گزينه (يها، ديده مبا چك كردن گزينه eqI .R برابرthV v
2
3
 شود.مي  

  

  در حلقه بيروني مدار داريم:KVLبا نوشتن  »1«ـ گزينه 41

I / (I ) ( ) (I )


         


2 35 2 8 4 42 3   

I A I (I ) ( )        
1

11 3 11 34 43 2 3 3 5  

/ w8 I / A P I ( / )        2 2
1 2 12 2 2 2     

  

  در حلقه وسط مدار داريم:KVLپردازيم. با نوشتنابتدا با اعمال تبديل منابع در بالاي مدار به محاسبه جريان نورتن مي  »1«ـ گزينه 42

x S x x S xI (I I ) I ( )(I I )


      
3 48 1 2 7    

x SI ( ) I ( )


 
2 82
7 7x SI ( ) ( )I       

12 128 1 2 17 7    

N S xI (I I ) 

3

3 xو         4 SI I  41  

N S S SI (I ( I )) I    
341 187  

oc       پردازيم.حال در ادامه به محاسبه ولتاژ تونن مي thV (A,B) V(C,B) V   
  

  در حلقه وسطي مدار داريم:KVLبا نوشتن

S x S x x x S(I I ) (I I ) I I I      1 3 8 13   

1 0.8
2 v

4 A5 v
2

3

I I 4

1I

x20I10

8
3

4
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B

NI
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S xI I

SI

x2I

S xI I 10 4
A

B
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OCV

C

38

S xI IxI
S xI I
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5

5 v
2 A

10 x
1

V
20

20

xV
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a

b
x

1
V
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

abV
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2 A
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 5

5 v

I 2 A 0
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xV
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

3

3A 2A

3 v

1A yI y xI 2I4

y3Ix2I
2

xI 1A

yI 1A

thR   2th S
th

N S

V I
R

I I


  

36
thو            18 S x S S th SV (I I ) (I I ) V I      3 3 13 36  

  
 

  

  زنيم.ميKVLرا موازي كرده و در مسير نشان داده شده 4و 1هايدر ابتدا مقاومت  »2«ـ گزينه 43

SV I ( I I )  
42 55  

th

th S

R

V I

 





6
4
5

SV I I   
46 5  

  

)در حلقه KVLآوريم. با نوشتنبدست مي TIرا با  TV، رابطه TIگيريو اندازه TVبا اعمال  »3«ـ گزينه 44 ):داريم  

T T T TV (I I) I R(I I ) ( )     1 1 1  
T  در حلقه بالاي مدار داريم:KVLوشتنبا ن T(I I) I ( )   1 1 2          

T( ) I I ( ) 2 2 3  
( ),( )

T T T T T TV (I I ) I R( I I )     3 1 2 2  
T

T T eq
T

V
V I ( R) R R

I
    3 3  

  
  

  در گره بالاي مدار داريم:  KCLبراي حل تست كافي است. با نوشتن thV، محاسبهthVها در مقداربا توجه به تفاوت گزينه  »3«ـ گزينه 45
I I

I V
I I A

V v (I )

          
    

1 1
1 1

1 1
1

2 2 4 4 2 4 4 11
4 1 4 

 

  اهمي بالايي مدار داريم:  1ت اهمي و مقاوم 2در برگيرنده مقاومت  در حلقه KVLحال با نوشتن 
  thV v 2thV V I V V ( )       1 12 4 2 1  

  تواند پاسخ تست باشد.) مي3لذا تنها گزينه (

  
  كنيم.اسبه ميفقط پارامتر مذكور را مح thVها در مقداربا توجه به تفاوت گزينه  »4«ـ گزينه 46

thV v    5 4 5 1 25th thI A , V V I I V V I , V I v               2 1 2 2 1 2 1 21 5 1 4 1 5 5 4 1 4 1 1 4  
  

  در حلقه مشخص شده در شكل داريم:KVLبا نوشتن  »4«ـ گزينه 47

  y y x y x(I ) (I I ) I , I A     2 1 4 2 3 1  

yI A 2y y y yI I I I         2 2 4 8 1 3 3 6  

  
  

tدر  »2«ـ گزينه 48   شود:كه كليد بسته است، مدار به شكل مقابل مدل ميزماني  
  
  توان نوشت:راحتي ميبه

S

KCLA :I A

KVL( ):V I I V

   

       
1

1

1 6 5
1 2 1 2 5 3  

  
tحال مدار را در لحظات SVبا پيدا شدن مقدار  در نظر گرفته و مقدارI كنيم:را محاسبه مي  

  
I A   


3 11 2  

  
  

2I


 S5I I

4

5


4I SIV
*

I

TI I TI

11

TI

I
R

TV

*
TI I

1

2

1I A

I 1A

6ASV (1)

t 

1

2

I

t 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 

250 k + 
 

30 v 
 

_ 
1 F 2 F 

6 F _ 
+ 5 v t  

 دوم فصل

 »مدارهاي مرتبه اول «

  دومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تست

 1در زيرمدار شكل  ـt   مدت زيادي كار كرده است. پس از بسته شدن كليد،CI ( ) 70(مهندسي برق ـ سراسري   كدام گزينه است؟ برابر با(  

1 (A6  
2 (A6  
3 (A4  

4 (A4  
 2كليد  ،كه هيچ انرژي در سلف وجود ندارد زيردر مدار شكل  ـS  در لحظـهt   SCIشـود. جريـان گذرنـده از شـاخه اتصـال كوتـاه       بسـته مـي   1
tدر sec   )71(مهندسي برق ـ سراسري   است؟ ند آمپرچ 4

1 (/ 45  
2 (2  
3 (/1 995  
  ) هيچكدام4

 3اگر پاسخ يك مدار خطي تغييرناپذير با زمان به ورودي ـSI (t)1  مساوي(t)  ن مدار به وروديآنگاه پاسخ آ ،باشدSI (t)2 كدام است؟   
  )72(مهندسي برق ـ سراسري 

1 (
k

( k)
k




 

 1 11 ،k.عدد صحيح است  

2 ((t) (t ) (t ) (t ) ...          1 2 3  

3 (
k

(t k)





  ،k.عدد صحيح است  

4 (u (t) u (t ) u (t ) u (t ) ...      1 2 3  
 4ولتاژ اوليه خازن صفر بوده و  زيردر شكل  ـV(t) به صورتtV(t) ( e )u(t)  31 Lسلف ،اگر به جاي خازن است. 14 H برابر  V(t)دهيم قرار 2

  )72(مهندسي برق ـ سراسري  با كدام گزينه است؟

1 (
t

e u (t)
61

4      2 (te u (t)31
4  

3 (
t

( e ) u (t)



2
31 14    4 (

t

( e ) u (t)


 61 14  

 5كليد  زيردر مدار شكل  ـk  در لحظهt   شود؟ها در مقاومت تلف ميذخيره شده در خازنشود. چند درصد از انرژي اوليه بسته مي  
  )73(مهندسي برق ـ سراسري 

1 (1  
2 (/65 78  
3 (/2 59  
4 (/43 72  

  
  

u(t) V (t) + 
_ 1 F 

  شبكه مقاومتي
  خطي

6 u(t) 

1 
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1 
4  1 

2 H 

t = 1 

scI
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6  

6 v 5 I 

I 
t 
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1 0 
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تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1  
2  1 H 

k2 

2 H 
1 F 18 v 

k1 + 
_ 

VK 2 

 6هدر لحظ .مدار شكل زير را در نظر بگيريد ـt    كليدS  در وضعيتA گيرد. هنگامي كه ولتاژ قرار ميV(t) رسيد، كليـد   اشدار اوليهقبه نصف م
  )75(مهندسي برق ـ سراسري   كدام است؟ Bبعد از قرار گرفتن كليد در وضعيت  V(t)مربوط به ولتاژ  هرود. رابطمي Bبه وضعيت  Aاز وضعيت 

1 ((t Ln t) /e   2 25  
2 ((t Ln ) /e   2 35  
3 ((t Ln ) /e   2 25  
4 ((t Ln ) /e   2 2 35  
 776(مهندسي برق ـ سراسري   ماكزيمم ولتاژ خروجي مدار شكل زير به ورودي داده شده در حالت ماندگار چند ولت است؟ هدامن ـ(  

1 (e 11  
2 (e 1  

3 (e

e




1
1  

4 (e

e








1

1
1
1

  

 81باشند، كليدهاي ها و خازن بدون انرژي اوليه ميدر مدار شكل زير در حالي كه سلف ـk 2 وk مدار به  آنكه  شوند. پس ازبه طور همزمان بسته مي
kV، ولتاژ دو سر آن 2kكنيم. درست پس از باز شدن كليد يرا مجدداً باز م 2kحالت دائمي خود رسيد، كليد    )77(مهندسي برق ـ سراسري        كدام است؟ 2

1 (v  

2 (v2  

3 (v4  

4 (v8  

 92، زيرشكل در مدار  ـR  چقدر باشد تا درست پس از وصل كليدk در لحظهt R C1 خازن صفر  هاولي ، ولتاژ دو سر منبع جريان ثابت بماند. (ولتاژ1
  )78(مهندسي برق ـ سراسري              باشد.)مي

1 (R

e 
1
1  

2 (R

e
1  

3 (eR1  
4 ((e ) R 11  

 10پاسخ پله خروجي زيردر مدار شكل  ـV(t) 78(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري          كدام است؟(  

1(/ t( e )u(t) 1 51 4 13  

2(/ t( e )u(t) 1 51 1 22  

3(/ t( e )u(t) 1 51 1 46  

4(/ t( e )u(t) 1 51 4 16  

 11پاسخ ضربه يك مدار خطي تغييرناپذير با زمان به صورت ـh(t) r ( t)u(t) 2 tباشد. مقدار پاسخ پله اين مدار درمي 2 sec      ؟كدام است 1
  )79(مهندسي برق ـ سراسري           

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

t(sec) 

1 

0 1 
2 

-1 

+ 
 
 
 

_ 

1 

1F 
+ 
 
 
 

_ 

inV (v)

outVinV

0.5   

-     + (t)V  

2H  

2V   2I  

1  

I 

SI (t) u(t)

1  

1 

+ 
 

V(t) 
 
_ 

1F 

300 v 2 

A 

B 

 CV ( ) 

u(t) R1 C R2 

t = t1 
k 
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1 
2 

3 

4 

0.5F 

12v 0.5A 

 21ثابت زماني ـ 80(مهندسي برق ـ سراسري            مدار شكل زير چند ثانيه است؟(  

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

 31كليد  ـS  بعد از مدتي طولاني در  زيردر مدارt   شود. جريان گذرنده از اين كليد در بسته ميt (sec)   )80(مهندسي برق ـ سراسري   چقدر است؟ 1

1 (( e ) 15 1  
2 (( e ) 15 1  
3 (( e ) 15 1 2  
4 (( e ) 15 1 2  
 41ورودي يك مدار  ـRL سري منبع ولتاژS oV (t) V sin tu(t)   است. اگرR  2 ،L H 1 ،rad

( )
sec

  oVو 1 v 1    باشد، شـرايط اوليـه

LI ( ) .80(مهندسي برق ـ سراسري    را چنان تعيين كنيد كه مدار پاسخ گذرا نداشته باشد(  
1 (A 1-  2 (A 2  3 (A 2-  4 (هيچكدام  

 51كه در مدار زير در صورتي ـV( ) v 2 وtI (t) e 1 ولتاژ  ،باشدV(t) 80(مهندسي برق ـ آزاد    ؟كدام گزينه است با برابر(  

1( t tV (t) te e   1  
2 (t tV (t) te e   1  
3 (t tV (t) te e   1 2  
4 (t tV (t) te e   1 2  

 61هولتاژ پالس برابر با معادل ـV(t) [u(t) u(t )]  1 1 جريان. به مدار زير اعمال شده استI(t)كه  حالي زير است در هبرابر با كدام گزين 
CV ( )   80(مهندسي برق ـ آزاد                                     باشد.       مي(  

1 (t (t )I (t) e e u (t )     22 1 1  

2 (t (t )I (t) e e u (t )     11 1 1  

3 (t (t )I (t) e e u (t )     12 2 1  

4 (t (t )I (t) e e u (t )     12 2 1  
 71ولتاژ اوليه خازن صفر است. ولتاژزيردر مدار (شكل  ـ ،(CV (t) برايt   80ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر   كدام است؟(  

1(
t

e



5
211  

2(
t

( e )





1
211  

3(
t

( e )



5
215 1  

4(
t

( e )





1
215 1  

5A 
I 

1 

1F 
2 

t 

I(t) 1 1F 

+ 
 

V(t) 
 

_ 

V(t) 

t 

10 

0 1 

V(t) 

1 
2  

2F I(t) 

2  

4  3  

1  

5u(t)  

2F  

-        +  
CV
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 81يه صفر،با شرط اول زيردر مدار شكل  ـI(t)        81ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر              با كدام گزينه برابر است؟(  

1(
t

I(t) ( e )u(t)



 

1
91 14

5 45  

2(
t

I(t) ( e )u(t)



 

1
91 14

5 45  

3(
t

I(t) ( e )u(t)



  

1
91 14

5 45  

4(
t

I(t) ( e )u(t)



  

1
91 14

5 45  

 19ار زير ولتاژ اوليه خازن صفر است. بعد از گذشت در مد ـms 1باشد؟  ، مقدار ولتاژ خازن چه مقدار مي  
  )81ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر   

1(( e ) 12 1  
2(( e ) 12 1  
3(( e ) 13 1  
4(( e ) 13 1  

 20زيردر مدار شكل  ـLI ( ) A 1 باشد. مقدارميabV (t) برايt    81ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«مهندسي كامپيوتر (  چقدر است؟(  

1(/ t/ e 3 41 2   

2(/ t/ e 3 42  

3(/ t/ e  3 42  
4(/ t/ e3 43 4  

 12در شكل زير كليد  ـk مدت زمان طولاني باز بوده و در لحظهt   شود. جريان اتصال كوتاه اين كليد بسته ميSCI لحظه درt s چند آمپـر  4
S(Lاست؟ H , I A , R , R )     1 2

1 1 162 4   )81ـ آزاد  »گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر                 2

1 (8  
  ) صفر2
3 (4  
4 (2  

 22معادله ديفرانسيل ـCV (t)  82سراسري (مهندسي برق ـ   .)كدام است؟ (خازن داراي ولتاژ اوليه است زيردر مدار شكل(  

1( C
C

dV (t)
V (t)

dt
 

1
2  

2 (C
C S

dV (t)
V (t) I (t)

dt
 

1
2  

3 (C
C

dV (t)
V (t)

dt
   

4 (C
C S

dV (t)
V (t) I (t)

dt
   

 32زيردر مدار  ـV(t) برابر با كدام گزينه است؟ (در صورتي كهV( ) v 2 (.مهندسي برق ـ آزاد   باشد)82(  
1 (t tV (t) te e   1 2  
2 (t tV (t) e te   1 2  
3 (t tV (t) te e    1 2  
4 (t tV (t) te e   1 2  

1H  

2  

2  

1  

1  

u(t)  
2  I(t)  

k  
1 
2  1k  

1k  1k  F2  8u(t)  

2 

4  

+         - 
  

1H  
a       b 

1 

3  

1 

LI

abV (t)

R2 

R1 L k 

t  

scI

SI

1 

1 

1 

1 
+ _ 

1F SI (t)

CV (t)

1F 
+ 
 

V(t) 
 

_ 
tI(t) 10 e A 1
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10  

120 v 
60  

50 v 
200  50  C 

I(t) 

a 

b t  

 42ثابت زماني مدار  ـRC 82ـ سراسري » گرايش معماري«امپيوتر (مهندسي ك               ؟ (بر حسب ثانيه)كدام است زيردر شكل(  

1 (4/14  
2 (5/15  
3 (5/31  
4 (5/33  
  

  

 2582ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر    مقدار نهايي ولتاژ خازن و مقدار نهايي جريان سلف را حساب كنيد؟ ،با توجه به شكل ـ(  

1(L CI A , V v  12 1  
2(L CI A , V v  12 12  

3(L CI A , V v


  
16 1
3 3  

4(L CI A , V v  
16 123  

 26در مدار زير مدت زمان طولاني كليد به نقطه  ـa  وصل بوده و در لحظهt    كليد از نقطهa  قطع و به نقطهb ردد. جريان گوصل ميI(t)  براي

t   82ـ آزاد  »گرايش هوش مصنوعي و معماري«(مهندسي كامپيوتر    كدام گزينه است؟(  

1 (A 2/1  
2 (/ A1  
3 (/ A1923  
4 (A 34/2  

  
 27كليد  ـS ه بوده و در لحظهزمان طولاني بستt   شود. باز ميV(t) برايt   83(مهندسي برق ـ سراسري    چيست؟(  

1( t
e


4
912  

2 (
t

e


9
46  

3 (
t

e



4
912  

4 (
t

/ e



9
47 5  

28در مدار زير كليد در زمان ـt   بسته شده ، معادلهV(t)در زمانt   83(مهندسي برق ـ آزاد    برابر با كدام گزينه زير است؟(  

1( tV (t) e 4 1  

2 (tV (t) e 4 1  

3 (tV (t) e 1  
4 (tV (t) e 2 1  

  

2v  

1  

12A  

1F  

+ 
  

  

1  
1H  

LI

x2V
xV

I(t) = 10 A 1 
2  1 F 

1 
8  V (t) 

t  

6  

1  

3F  

2F  

3v  

2A  

2F  
3

3

3

3 H 1 H 

3  
1  

6  

9 v 

V(t)





t  
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 29در مدار نشان داده شده كليد را در ـt   كنيم.باز مي عددي ثابت است. مقدارC
t

dv

dt


  كدام گزينه است؟ برابر با 

  )83ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر   
  ) صفر1
2 (E3-  
3 (E6-  
4(E 3  

 30هبوده است. آن را در لحظ در مدار شكل زير كليد قبلاً باز ـt   بنديم. جريان كل مدار يعني ميI(t) را برايt   .تعيين كنيد  
  )84ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر             

1((t)12  

2((t) u(t) 4 8  

3((t) u(t) 8 4  

4(/ t(t) e u(t)  58 4   

 31ايدر حالتي كه يك ولتاژ پله ـV(t) Au(t)  به يك مدار خطي اعمال شود، معادله جريان به صـورتtI(t) e t sin t  
1 2 3 خواهـد بـود.    42

  )85(مهندسي برق ـ آزاد   باشد، برابر كدام گزينه است؟ (t)حال معادله جريان در حالتي كه ورودي به صورت
1( te cos t  2 12 4  2( te cos t  

1 2 12 42  3( te cos t  
1 2 12 42  4( te cos t  

1 2 12 42  

 3285(مهندسي برق ـ آزاد  ضريب ثابت زماني مدار زير برابر كدام گزينه است؟ ـ(  

1(R R C

R R
 


1 2
1 2

  
2(R .R .C  1 2  
3(R

.C
R

  1
2

  

4(R
.C

R
  2

1
  

 33فاراد را در سرهاي  1در مدار شكل زير اگر خازن  ـA وB،وصل كنيم
t

V(t) ( e )u(t)22 1


  شود. اگر خازن را با سلفحاصل ميL  هانري  3
  )85(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   شود؟حاصل ميBو  Aه ولتاژي در سرهاي جايگزين كنيم چ

1(
t

e u(t)


3
22     2(

t
e u(t)


2
32  

3(
t

( e )u(t)



2
31 2    4(

t
( e )u(t)




3
21 2  

 34مدار ـN از عناصر خطي تغييرناپذير با زمان ساخته شده است و براي ورودي پله واحد داريم/ tV(t) ( e )u(t)  1 54 اهمي را  2. اگر مقاومت13

1با خازن
  )58ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر    ؟ به كدام صورت خواهد بودVفارادي تعويض كنيم، ولتاژ 2

1(
t

( e )u(t)


 42 1    2(
t

( e )u(t)


 22 1  

3(
t

( e )u(t)


 24 1    4(
t

( e )u(t)


 44 1  

  

2 u(t)



V


N

+ 
1V 
_  

+ 
 

_  
1 
6  

F 2   E  

1V  t  

CV

1F



V

A

SV (t)

B

 مدارهاي مقاومتي

2R 

C  R1 

2 F  

1   

2   1F  12 v  

I  

t 



  

 27

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي 

 35مقدار ولتاژ دو سر منبع جريان در مدار زير در حاليكه ـt  86 آزاد(مهندسي برق ـ    ميل نمايد، برابر كدام گزينه زير است؟(  

1( aV v



1
3        2( aV v




3
1  

3( aV v
28
3       4( aV v

3
28  

  
  
 36از سرهاي مدار معادل شكل زير كه   ـB  وAيك از مدارهاي داده شده زير است؟  شود، كدامديده مي  

  )86ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر 
  
  
  
  

    )1  (        )2(  

  
 

  
  

    )3(        )4(  

 37پاسخ پله يك مدار خطي تغييرناپذير با زمان به شكل ـtS(t) ( e )u(t) 2  .باشد، مقـدار   5اگر ورودي مدار صفر و مقدار حالت اوليه آن است
tخروجي در زمان sec     )68ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر   چقدر است؟ 1

1 (/ e12 5  2 (e15  3 (e 11  4 (e 12  
 38در مدار شكل زير ـSV (t) به صورتSV (t) u( t) u(t)   25 LIاست. 25 (t) برايt     كدام است؟  

  )86ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر 
1(t/ / e     6252 4  
2(t/ / e    6252 4  
3(t/ / e    6252 4  
4(t/ / e   6252 4  

  

 39پاسخ ـI(t).را در مدار زير بدست آوريدC(V ( ) v)  2  ) 78كامپيوتر ـ سراسري مهندسي(  

1( 
t

e


 25 1
2 2     2(te 25 9

2 2  

3(
t

e


 25 9
2 2    4(te 25 1

2 2  
  
 40در مدار شكل زير مقدار ـk  ،88ـ سراسري  »معماريگرايش «(مهندسي كامپيوتر   ثانيه شود؟ 8چقدر باشد تا ثابت زماني مدار(  

      

1 (4
3    2 (185

3  

3 (3
4    4 (3

185  

xV

200

xV LI (t) 20mH

100

SV (t) 50

1

5u(t) 11FCV





I (t)

1F
C

A

1

1

2

1
1F

B
D

1

13

11


A

B

13

11


A

B

1F
1

F
2

11

13


A

B

11

13


A

B

1
F

21F

3xkI2F

xI

4SI (t)

2  14H 

17F 2A 4  10v  

99  13v  

76H 

71F 67H 

aV
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 41در مدار شكل زير در لحظه ـt t   ولت است. چند ثانيه بعد از 2ولتاژ خازنt t  ولتاژV 89(مهندسي برق ـ سراسري   شود؟نصف مي(  

1(Ln2 2  
2(Ln2  
3(t Ln 2 2  
4(Ln7 2  
 42در مدار شكلِ داده شده ـCV ( ) v  1 .استabV برايt   89 آزاد(مهندسي برق ـ   در كدام گزينه به درستي گزارش شده است؟(  

    

1( 
t

/ e
362 1      2( 

t

/ e
361 5  

3( 
t

/ e
241 5      4( 

t

/ e
242 1    

  

 4389ـ سراسري  »هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر   ژول است؟ير كل انرژي ذخيره شده در مدار چند ميليدر مدار شكل ز ـ(  
1 (5  
2(2  
3 (15  
4(1  

 44در مدار شكل زير اگر سرهاي  ـA  وB  را اتصال كوتاه كنيم، جريانI  جاري شونده ازA  بهBكدام خواهد بود؟  
)89ـ سراسري  »هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر    

1(SI
1
3      

2(SI
1
2  

3(SI
1
4      

4(SI
2
3  

 45در مدار شكل زير كليد  ـS در لحظهt   شود، جريانبسته ميI(t) بر حسب آمپر برايt   89ـ سراسري ابزاردقيق  مهندسي(  كدام است؟(  

1 (5  
2(te 15  
3(t( e ) 15 1  
4(t( e ) 15 1  

 46مدار زير در ـt   به حالت ماندگار رسيده است. در صورتي كهSI (t) u(t) RdIباشد، مقدار 12 ( )

dt

 بر حسب آمپر بر ثانيه چقدر است؟  

  )89ـ سراسري ابزاردقيق  (مهندسي
  ) صفر1
2 (4  
3 (6  
4 (12  

  

40

25 F10
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2A
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B
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
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
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 47در مدار نشان داده شده در شكل زير كليد را در زمان ـt   كنيم. مقدارباز ميC

t

dv

dt 
  قدر است؟ برحسب ولت بر ثانيه چ 

  )90ـ سراسري  »هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر 
1 (2  
2 (1 

3 (1- 

4 (2-  

 48در مدار شكل زير كليد  ـS براي مدت طولاني بسته بوده و درt   كنيم. جريانآن را باز ميI(t)  برايt   برحسب آمپر كدام است؟  
  )91سراسري ـ مهندسي ابزاردقيق (

1 (t/ e37 5  
2 (te25  
3 (t/ e7 5  

4 (
t

e


1
25  

Ln2 2  
49با شرط  ـi( ) A 2ولتاژ ،u(t) درt  96ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر   ، كدام مورد است؟(    

1 (te 2 713 2  

2 (te 213 7   
3 (te 2 13  

4 (te 213 7
2 2  

 

50با شرايط اوليه  ـi( ) A  1 وV( ) V  2 مقدار ،V( ) 96ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر   برابر كدام مورد است؟(  
1 (1 

2 (1
6  

3 (3 

4 (1
3  
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6 u(t) 

 t :  1

1

4


1

2


1
H

2

LI

  دومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه 
  
tابتدا مدار در  »2«ـ گزينه 1  شود. بنابراين بايد خازن با مدار باز مدل شود. همچنين با باز بودن كليد مقـدار جريـان  تحليل ميI     صـفر فـرض شـده و

  شود. حال داريم:ميصورت مدار باز مدل منبع جريان وابسته به 
  
  
  

tحال در  شود. با نوشتنمدار معادل، با جايگذاري خازن با منبع ولتاژ مستقل، ترسيم و تحليل ميKCL در گرهA :داريم   

CI I I I ( )   5   

I , I A
      

6 6 6 1 16 4
  

CI ( ) A  6C( ) I ( )        1 5 1  

  
tبـراي تحليـل مـدار ابتـدا مـدار در        »1«ـ گزينـه  2  1   شـود. بـا توجـه بـه صـفر بـودن      تحليـل مـيu(t)6 درt      جريـان سـلف بـه صـورت ،

L LI ( ) I ( )     :است. با توجه به قانون تقسيم جريان داريم   

L eq
eq

L
I ( ) A , , R /

R



        



16 1 14 2 751 1 2 4
4 2

   

(sec)
/ /

   

1
12

75 1 5  
  با توجه به رابطه كلي جريان سلف در مدار مرتبه اول داريم: 

t t
/ t

L L L L L LI (t) I ( ) I ( ) I ( ) e I (t) [ ]e e I (t ) / A 
                  

1 52 2 2 2 1 1 55  
tر معادل درحال مدا 1شود و در گرهرسم ميA،KCL زنيم. مي  

I A


 


16 4 21 1
2 4

SCI(تقسيم جريان)  I / , 1 55  

LIبدون نوشتن رابطه (t)  سر سلف صفر بوده و بنابراين جريان سلف در مشخص است كه ولتاژ دوt 1 ماند. بنابراين داريم:ثابت باقي مي  

LI (t ) / A 4 1 55  
tدر زمان Aدر گره KCLحال با نوشتن  SC  داريم: 4 LI I I (t ) / / A     4 2 1 55 45  

  
SIشكل موج  »3«ـ گزينه 3 SIبرحسب 2 S  است: روبروبه صورت  1 S S SI (t) I (t) I (t ) I (t )      2 1 1 11 2  

SIاگر خروجي مدار در حالت (t)1 برابر(t) پس خروجي مدار به ،باشدSI (t k)1 برابر(t k)  داريم لذا .است:  

k

(t k)



  


(t)خروجي مدار  (t ) (t )          1   خروجي مدار 2

  
    »1«ـ گزينه 4

1مدار برابرخازن مقدار با توجه به معادله ولتاژ  روش اول:
   اهم است.3

th th th(sec) R .C R . R        
1 1 1 113 3 3 3  

  

6 

5I 

6 

6v 
+ 
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+ 

 
- 
CV ( ) 6v CV ( ) 6v  

1 Fu (t)
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         V(t)  
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  مقاومتي 
  خطي

thR
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10 v 6v
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6A 1.55 A 
I A 

1
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1
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tمقدار ولتاژ خازن در زمان بينهايت همان ولتاژ تونن از دو سر خازن است. با جايگذاري  :در معادله ولتاژ خازن داريم  C thV ( ) V v  
1
4  

  گذاري تونن و گذاشتن سلف به جاي خازن داريم:حال با معادل

thL L R L thI ( ) I ( ) I V ( ) V             

L th L
th

L
V ( ) V v , V ( ) , sec

R
         

1 2 614
3

  

t

LV (t) e u(t)


 61
4

t

L L L LV V ( ) V ( ) V ( ) e
          

eq  با توجه به داشتن معادله ولتاژ خازن داريم:  روش دوم: eq eq eq) R C R C R R        
1 1 113 3   )قديم3

  كنيم:  جديد را محاسبه مي با قرار گرفتن سلف در مدار، مقدار
eq

L
) sec

R
  

2 61
3

  )جديد

LV). از طرفـي 4ح است و يـا گزينـه (  ) صحي1شود كه يا گزينه (ديده مي با چك كردن ( )    در 4) و (1هـاي ( باشـد. بـا چـك كـردن گزينـه     مـي (
tزمان   صحيح است. 1شود كه فقط گزينه (ديده مي ( 

  
  ير است:ها به صورت زي اوليه ذخيره شده در خازنانرژ  »4«گزينه ـ 5

  W C V C V C V  2 2 2
1 1 1 2 2 3 3

1 1 1
2 2 2  

W ( ) ( ) / J                    6 2 6 2 6 2 3
1

1 1 11 3 2 1 3 6 1 5 1 425 12 2 2  
زن معادل نيـز  است. ولتاژ خا F6ميكروفاراد و سري شدن آنها با خازن 1و  2هاي است كه حاصل موازي شدن خازنF2برابر eqCمقداربعد از كليدزني 

  آيد.ولت بدست مي 5ولت و  3از تفاضل
        شود.حال كل انرژي ذخيره شده در خازن معادل، در مقاومت تلف مي

                  eq eqW C .V 2
2

1
2  

W /
/

W /






 


32
31

625 1 43
1 425 1
 




W / J         6 2 3
2

1 2 1 25 625 12  
  

  
  

CVمرتبه اول است. حال معادله ولتاژسري  RCباشد، مدار به صورت يك مدار Aدر حالتي كه كليد در وضعيت  »4«ـ گزينه 6 (t)   در   .آوريـم را بدسـت مـي
CVاش برسد،به نصف مقدار اوليه V(t)صورتي كه (t) برابر با15 شود زيرا ولت ميV(t )  برابر نصف 3  ولت يعني15 :ولت است. حال داريم  

C C C eqV ( ) V ( ) , V ( ) v , R C ( ) sec               3 1 1 1 2  
t t t

C C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e e V (t) v e t Ln          
                2 23 3 15 15 3 3 2 2  

CV  آوريم:را بدست ميV(t)قرار گيرد، معادله Bدر حالتي كه كليد در وضعيت (t Ln ) v 2 2 15  

CV(t Ln ) V (t Ln ) v   
         

 
1 12 2 2 2 15 51 2 3  

(t Ln )

V(t ) V(t) V( ) [V( Ln ) V( )]e
 

         
2 2

2   شوند.لتاژها صفر ميخازن كاملاً تخليه شده و و 2
(t Ln )

V(t) e
 

 
2 2
35eqR .C sec     3 1 3  

  
    »3«ـ گزينه 7

دانـيم كـه در   چـون فعـلاً نمـي    شود.مدار به صورت زير تحليل مي ،دو وضعيت حداقل و حداكثر ورودياركرد مدار در حالت پايدار در كبا فرض روش اول: 
tي قبل (كه ما آن را با انتقال مبدأ زماني اي مرحلهانته   كنيم) چه مقدار ولتاژ در خازن شارژ شده است، آن رافرض ميk گيريم.ولت در نظر مي  

2 F 
+ 

25 (v)  
- 

250 k 

+  
  

 
  
-  

2H 

th
1

R
3

 

th
1

V v
4

 LV (t)

CV
 
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C C eqV ( ) kv , V ( ) v , R C sec        1 1 1 1  
t

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

  t
C CV (t) k e , t V (t ) (k )e            11 1 1 1 1 1

  
tدر صورتي كه در زمان  1 :پلاريته ولتاژ ورودي مدار عوض شود، داريم   

C CV (t ) (k )e , V ( ) , sec        11 1 1 1 1  
(t )

C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e       11  
(t )

CV (t) (k )e e , t           
1 11 1 1 1 1 2  

CV (t ) [ (k )e ]e       1 12 1 1 1 1  

Cفرض كرديمبا توجه به اين كه مدار را در حالت ماندگار  CV (t ) V (t )  2  :است. حال داريم  [ (k )e ]e k k /        1 11 2 1 46  

CVمعادله kبا داشتن (t) در زمانt  1  .قابل نوشتن است  t t
CV ( t ) (k )e / e        1 1 1 1 1 46  

tدر CVحداكثر 1 .خواهد بود  e

e




1
1CV (t ) / e /    11 1 1 46 46  

  ها داريم:تواند از عدد يك زيادتر شود، با تست گزينهبا توجه به اينكه ولتاژ خروجي نميروش دوم: 
e

: ( )
e









1

1
1 1
1

e)          4گزينه ( 
: ( )

e





1 :)          3گزينه ( 11 (e ) 1 :)          2گزينه ( 1 ( e ) 11   )1گزينه ( 1

  ) صحيح است.3شود كه فقط گزينه (با توجه به موارد بالا ديده مي

  
در  H2و H1هـاي . حال با اعمال قاعـده تقسـيم جريـان بـراي سـلف     مدار به صورت زير است بسته باشند، k2وk1در حالتي كه كليدهاي  »3«گزينه  ـ8

tحالت اتصال كوتاه، با در نظر گرفتن   باز شدن كليد به عنوان زمانk2  و با توجه به مدار باز بودن خازن درt   :داريم  

    C LV ( ) v , I ( ) A  
  

1
6 212 42 1   

LI ( ) A 
 

2
6 1 21 2  

  

  است: روبرواي مدار به صورت باز شود به صورت لحظه k2اگر كليد
    

  

  v 4 =دو سر كليد)(A

B

V v

V

     
     

8 6 18 4
12 6 18 ABV   

  
  

tبعد از اعمال كليدزني، در  »4«گزينه  ـ9  ولتاژ دو سر خازن برابرR R
u (t)

R R



1 2

1 2
tبراي اينكه در .باشدمي R C1 شود، ولتاژ ميبسته  kكه كليد1

tدو سر خازن ثابت بماند، بايد ولتاژ خازن برابر با همان ولتاژ خازن در  :باشد؛ يعني بعد از كليدزني، ولتاژ اوليه با ولتاژ نهايي برابر باشد زيرا  

ثابت  
(t t )

f (t) f ( ) (f (t ) f ( ))e f ( )
f (t ) f ( )


        

 






  

tحال ابتدا مدار را در t     توان نوشت:راحتي ميكنيم؛ بهتحليل مي 1

C CV ( ) R u (t) R , V ( )    1 1    

1  

1 v  1 F  
+ 
 

 
 

-

oV

1  

1 v  1 F  
+ 
 

 
 

-

oV

CV

k
t

1 2

+        - 

1  
12 v 2 A 

4 A 

A 
 

B 
18 v 

2  
8 v 

6 A 

_ + 6 v 

1  
2  1 H 

2 H 
1 F 18 v 

6 A 
6 A 

_ + 

1LI

2LICV
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1  

2  

3  

4  

A  B  

CV (t R C) R ( e )   1
1 1 1 1 

t t

R C R C
C C C CV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e R ( e )

 
        1 11 1  

tدر صورت برابري ولتاژ خازن در   وt R C1 R  داريم: 1 (e )R 2 11R R
R ( e )

R R
  


1 1 2

1
1 2

1  

  
ي اول است، براي محاسبهبا توجه به اينكه مدار مرتبه   »ها صحيح نيستكدام از گزينههيچ«ـ 10

)Vنياز به مقادير V(t)يپاسخ پله ) V( )  » tداريم. در ,    مدار در حالت صفر فرض
ي آمپر است. اگر در گره 1برابر  Iشود. مشخصاً مقدار شده و به شكل مقابل مدل مي

KCL A, :بزنيم داريم  
V

KCL A : I
/

V V( ) v

 

    

1 25
11 2 2 2




  

tدر   توان نوشت:شود. مطابق شكل اين بار ميسلف به شكل اتصال كوتاه مدل مي  
KVL ( ) : V I I V

V
KCL A : I V V

/

V V( ) v

    

    

    

1 2 1 2

1 2 1 2 45
12 1 2




  

)Vيا ثابت زماني مدار، با توجه به يكسان بودن مقاديري بدون محاسبه )وV( ) توان نوشت:مي  V(t) V( ) V( ) v   
1
2 

  

كه پاسخ پله انتگرال پاسخ ضربه  به صورت شكل زير و با توجه به اين نكته هدر صورت ترسيم پاسخ ضرب  »2«ـ گزينه 11
tتوان گفت كه مقدار پاسخ پله دراست، مي 1 احت قسمت هاشورخورده است.برابر با مس  

( )   
12 4   پاسخ پله32

  
  آوريم:در مدار، مقاومت معادل از دو سر خازن را بدست مي براي بدست آوردن  »1«ـ گزينه 12

thR ( ) || /    1 2 3 4 2 4  

thR .C / / sec    
12 4 1 22  

  
  

tابتدا مدار در  »4«ـ گزينه 13  شود.شود. بنابراين خازن با مدار باز جايگزين ميتحليل مي  
  

CV ( ) v    5 2 1  
  

  

tحال مدار در  شود.تحليل مي  
  

I( ) ( ) A


  

  
15 151  

tدانيم كه درهمچنين مي   جريانIبرابرA5 .خواهد شد  eqR .C sec    1 1 )Iو     (خازن تخليه شده است)      1 ) A  5  
t

tI(t) I( ) [I( ) I( )]e [ ]e


         5 15 5  

I(t ) e ( e )     1 11 5 1 5 1 2                     وtI(t) e   5 1  
  

5A  
1 

2  +  

-  CV ( )

5A  

I  

1  

10 v 

2  

h(t)  
4  

2  

2  
t  

t = 1 

 ناشي از ولتاژ اوليه خازن

1A

A

2I

V 

0.5

2V

I

1
(1)

t  





A

1A
2I

V 

0.5

2V

I

1








t 
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  بنويسيم، خواهيم داشت:     KVLمذكور يك  RLدر صورتي كه در مدار  »3«ـ گزينه 14
L L

S L L
dI (t) dI (t)

V (t) I (t) I (t) sin t
dt dt

    2 2 1  

  به صورت عمومي است.معادله ديفرانسيل فوق داراي دو جواب، يكي به صورت خصوصي و ديگري 
] Asin t Bcos t پاسخ خصوصيt

L] ke , I (t)[ LIپاسخ عمومي2 (t)[  
  دهيم:قرار مي برابر صفر باشد. حال پاسخ اختصاصي را در معادله ديفرانسيلkبراي عدم وجود پاسخ حالت گذرا بايد 

( A B)sin t (A B)cos t sin t    2 2 1LI (t) Asin t Bcos t A cos t Bsin t Asin t Bcos t sin t      2 2 1  
A B A

A B B




   
      

2 1 4
2 2  

L  به شكل روبرو است: LIپس پاسخ كامل  LI (t) sin t cos t I ( ) A         4 2 4 2 1 2  
  

)Vبا توجه به اينكه  »4«ـ گزينه 15 ) v  tدر زمان V(t)موجود است، بايد معادله V(t)ها معادلهو در گزينه است 2   برابـرv2     باشـد و ايـن مـورد
  صادق است! 4فقط در گزينه 

  

tرا در زمان I(t)حل مدار ابتدا معادلهبراي   »3«ـ گزينه 16  1 آوريم:بدست مي  

sec   
12 12      RC         وI(t )            وI(t ) A

   
1 21
2

  

t
tI(t) I( ) I( ) I( ) e u(t) e u (t) 


 

 
          

 
2  

)Iلزوماً پيوسته نيست (يعني لزوماً تساوي I(t)دقت شود كه ) I( ) 1 CVرا به I(t)برقرار نيست). در نتيجه بايد 1 (t) تبديل كنيم چونCV  در اين
  حالت پيوسته است. با توجه به معادله جريان بدست آمده، معادله ولتاژ دو سر خازن به صورت زير است:

t
C C C CV (t) I (t)dt V ( ) V (t ) e

C 
  
       11 1 1 1  

tحال مدار را در 1 كنيم.تحليل مي  

( e )
I(t ) e

   


 
     

1
11 11 2 21

2

  

  آوريم:دست ميحال معادله جديد جريان مدار را ب

I( )         وsec   
1 2 و        12

t

I(t) I( ) I(t ) I( ) e


       

1
11  

t
t (t )I(t ) e I(t) ( e )e e e u(t )     


                

1
1 1 111 2 2 2 2 2 2 1   

  
  آيد.بدست مي ز دو سر خازن براي محاسبهاeqRبا توجه به اينكه مدار مرتبه اول است، ابتدا  »1«ـ گزينه 17

eqR .C sec


    
21 2121 thو          5 eqR R ||


   

213 7 1  

tحال مقدار ولتاژ خازن در   آيد.بدست مي  

I A


 
2

5 4 26 Iو             4 A


 
1

5 6 36 4  

CV ( ) I I v       1 23 4 3 3 4 2 1  
   نويسيم.حال معادله ولتاژ خازن را مي

t

CV (t) e


 
5
211 

t t

C C C CV (t) V ( ) V ( ) V ( ) e e 
            

5
211 1  

  
  

  

A B

2 

4 

1 

3  

I (t) 

1

2


110 10e

5A  

1 

3 

2  

4  

+ -  

1I  2I  

CV

SV (t)

2 LI (t)

1H
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1v

1 2

I

1I

1

2

tمدار مذكور يك مدار مرتبه اول است.  با توجه به صفر بودن شرايط اوليه، مدار را در زمان  »3«ـ گزينه 18  كنيم.تحليل مي   
LIبا توجه به اين كه ( )   است، به جاي سلف درt گذاريم.، مدار باز مي  

inI I / A  

1 1111 inIو                    4 / A 






1 5554 11 4 1

  

I(t ) / A    111  
  

كنيم. حال مدار را موازي در سمت راست مدار را به علت موازي بودن با منبع ولتاژ مستقل حذف مي 2ابتداي تحليل مدار، مقاومتلازم به ذكر است در 
tدر   كنيم.تحليل مي  

I / A 





1
1 61 2 11 2

  

I I / A I( ) / A         
1
1 2 21 2  

tها در زمانبا تست گزينه  وt   ) صحيح است.3، فقط گزينه (  

  
tمدار از نوع مرتبه اول است. حال با توجه به صفر بودن شرايط اوليه، ابتدا ولتاژ خازن را در  »2«ـ گزينه 19   كنيم.مي محاسبه  

inI I mA
/

  


1 21 1 inIو                    5 mA
/

/

 





8 51 1 51 1 1 5

  

thR .C                   وCV ( ) I k V    1 2  

m sec      65 2 1 thRو                   1 || k
      

1 1 11 2 2 2  

CV (t ms) e ( e )v     1 11 2 2 2 1
t

t
C C C CV (t) V ( ) V ( ) V ( ) e e 

          
12 2  

  
tها دربا توجه به تفاوت مقدار گزينه  »2«ـ گزينه 20 مدار را در ،t  كنيم.تحليل مي   

I / A  
1
61 66 4  

I / A  
2
41 44 6  

abV ( ) I I / / / v       1 23 4 3 6 4 4 2     

tها در زمانبا تست گزينه  ) صحيح است.2فقط گزينه (  

  
tابتدا مدار در  »2«ـ گزينه 21  شود. در اين حالت كليد، باز و سلف، اتصال كوتاه است.تحليل مي  

LI ( ) A


 


16 4 21 1
4 2

  

  

tحال معادله جريان سلف را در  كنيم.تحليل و بررسي مي  

     (از دو سر سلف)thR  
  

  د.مان، جريان سلف تا بينهايت ثابت ميبا توجه به بينهايت بودن مقدار

SC L SC LKCL(A) : I I I (t ) I I I (t sec) A         1 14 4 2 LIو             2 (t ) A  4 2  

1

2


1

4
6A LI ( )  

6A 

1

2


1
H

21

4


1I

(t)LISCI

A

1v 

1 

1 

2 I 

2 

inI

8 v 

1 k 

1 k 1 k

1
k

2


+ 

- 

I  inI

CV ( )

1A 

1 

1 

3 4 

2 

1I 2I 

a b

+            - abV
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1 1 

1  1 

A     B 

1 

1F SI (t)

a

b

60
200

50I( )

50v

inI

  كنيم.ابتدا از دو سر خازن مدار معادل تونن را محاسبه مي  »3«ـ گزينه 22
thR ( ) ( )    1 1 1 1 1  

Bبا توجه به برقراري پل وتستون، AV V است. بنابراينthV   .است  
    سري است، حال داريم:RCبا توجه به مدار معادل تونن، مدار به صورت يك

C
C

dV (t)
V (t)

dt
    

  
tها دربا تست گزينه  »1«ـ گزينه 23  و با توجه به اينكه ولتاژV مربوط به ولتاژ خازن بوده و به صورتV( ) v    ) صحيح است.1است، فقط گزينه ( 2

  
سـازي  در صـورت امكـان سـاده   هاي مدار را براي بدست آوردن ثابت زماني لازم است كه ابتدا منابع مستقل مدار را  غيرفعال كرده و خازن  »3«ـ گزينه 24

                                               شود.    معادل ديده مي از دو سر خازن thRكنيم. سپس
  

th eqR .C / / sec    4 5 7 31 5  

  
tدر زمانمقادير نهايي جريان سلف و ولتاژ خازن بايد   »3«ـ گزينه 25   كنيم. حـال  محاسبه شود. بنابراين سلف را اتصال كوتاه و خازن را مدار باز مي

   با دقت در جريان شاخه سمت راست مدار داريم:
L xI V ( )  12 2 1  

  م:) داريدر حلقه ( KVLبا نوشتن
x LV I ( )  2 2L xI V     2 12 12  

  ) داريم:2) و (1با حل دستگاه شامل معادلات (

x C
L x

x L
L

V V ( ) (v)I V

V I
I ( ) (A)

            


1
12 2 3

2 16
3

  

  
tدر  »2«ـ گزينه 26   مدار به صورت حالت ماندگار وDC شود.    شود. بنابراين خازن با مدار باز مدل ميتحليل مي  

  حال داريم:  

inI A
( || )

 


5 1
6 5 2 2


   

  

A
1

1inI(t ) I    


5
2 5


 

  
  

  
tابتدا مدار در   »4«گزينه   ـ27  شود.تحليل مي  

  I A
||

 


9 31 6 3  

LI ( ) A   
2
33 13 LIو         6 ( ) A   

1
63 23 6  

  

tحال دقت كنيد كه در   هاي مدار با يكديگر سري شده و به ناچار جهـش جريـان خواهنـد داشـت. جريـان سـلف در      با باز شدن كليد، سلفt    از
    شود:ي زير محاسبه ميرابطه

A
    

 


3 2 1 1 5
1 3 4 

T

L L
L

L I ( ) L I ( )
I ( )

L L

 
  




1 21 2

1 2

 
  

TLV( ) I ( ) / v   
      

56 6 7 54  
t) در زمان4ها، فقط گزينه (با توجه به گزينه   ولت خواهد بود.  -5/7برابر با  

  

2F 2F 3F 

3 

3 
3 6 

1 

7F 4.5 

1  

12 A 
2v 

1 

+ 

- 

*

 

L12 I

LI

x2V x CV V

x2V

3   1  6  
I  

9 v  

2LI ( )  
1LI ( )  

1LI  
2LI  1H  3H  

6   +  

TLI  
3   V


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tها دربا توجه به مرتبه اول بودن مدار و تفاوت گزينه  »1«گزينه ـ 28  لذا مقدارV(t) فقط در زمانt  شود. با توجه به اينكهمحاسبه ميV(t) 
Cهمان ولتاژ خازن است، لذا مقدار CV (t ) V (t )     است. بنابراين مدار بايد درt   شود.تحليل  

CV ( ) v    
11 52  

tها در زمانبا تست گزينه  ) صحيح است.1فقط گزينه (  
  

tابتدا مدار در  »2«ـ گزينه 29  شود. با نوشتنتحليل ميKVL :در حلقه سمت راست داريم  

V E1              وCV V V  1 1  

CV ( ) ( )E  1  
tحال مدار را در  با نوشتن كنيم.تحليل ميKVL :در حلقه مدار داريم  

C
V E

E( ) V V ( )V E V I ( )             1
1 1 1 11 1 2 2

C C

E
dV ( ) I ( )

E
dt C

   
   2 31

6

  

  
  

tها مدار باز هستند، لذا مدار را دردر زمان بينهايت خازن  »3«ـ گزينه 30   كنيم. ترسيم مي  

I A I(t ) A     

12 4 41 2  

tها درحال با چك كردن گزينه   صحيح است. 3شود كه فقط گزينه (ديده مي (  
  

  اسخ پله مشتق گرفت.توان از پدر صورت خطي بودن و تغييرناپذير با زمان بودن يك مدار، براي بدست آوردن پاسخ ضربه مي  »2«ـ گزينه 31
te cos t  

1 2 12 42
dI(t)

dt
 پاسخ ضربه  

  

  شود.براي بدست آوردن ثابت زماني از دو سر خازن مقاومت تونن ديده مي  »1«ـ گزينه 32

  C.R .R

R R
1 2

1 2
thR .C (R || R ).C   1 2  

  
  

براي بدست آوردن معادله ولتاژ سلف بايد مدار معادل تونن شبكه را از دو سر خازن و قبل از زمان وجود سلف بدست آوريم. بـا اسـتفاده از     »2«ـ گزينه 33
  آورد.را بدست  thRتوان مقاومت معادل از دو سر خازن يا همان ثابت زماني مدار مي

  th th th(sec) , R .C R . R        2 2 1 2  
tبايد ولتاژ دو سر خازن در  OCVيا همان  thVبراي محاسبه     محاسبه شود، زيرا خازن درt   شود.با مدار باز مدل مي  C thV ( ) V v   2  

  با جايگذاري مدار معادل تونن شبكه و قرار دادن سلف به جاي خازن داريم: 
  

  
)Vسپس و در مدار بالا ابتدا مقدار V(t)براي بدست آوردن معادله )وV( )آوريم:يرا بدست م  

eq

L
/ (sec)

R
   

3 1 52  

)Vحال براي محاسبه ) با ذكر اين نكته كهLI ( )   است، مدار را درt  دانيم كه سـلف در كنيم. همچنين ميترسيم ميt      اتصـال كوتـاه
)Vلذا بوده و ) .برابر صفر خواهد بود  

tt /V(t) [V( ) [V( ) V( )]e ]u(t) V(t) e u(t)
        

2
32  

  

  ) امكـان صـحيح بـودن را داشـتند.     3) و (2هـاي ( ) حـذف شـده و فقـط گزينـه    4) و (1هـاي ( ، گزينـه لازم به ذكر است كه بعد از مرحله محاسبهتوجه: 
)LVكهبا توجه به اين ) V ( )     ) توانست صحيح باشد) مي2است، لذا فقط گزينه .  

  

+ 

-  CV ( ) 
1

2
10A 

+ 

-  1V  2 

1V α 

E (1 + ) 

2  E 
+  

-  

+ 

- 
 1V  1

F
6

1V α 

CV

R 2th  

V 2vth  3H





V(t)

2

2v V( ) 2v 




1

212 v

I
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

V


2 u(t)RC

u(t)
1

F
2



V



1
F

2
4

توان حـدس زد كـه   ميV(t)با توجه به فرم معادله  »4«گزينه ـ 34
  د. باشموازي قابل مدل كردن مي RCبه صورت يك مدار Nشبكه

  
  

  ي انرژي داشته باشيم.)كنندهبايد عنصر ذخيره Nينمايي است، حتماً در داخل شبكه داراي جمله V(t)(چون
  داريم:  V(t)با توجه به مقدار ثابت زماني در معادله

  eq eq(sec) R .C , R || R ( || R).C ( )
/

        
1 2 22 2 11 5 3 3  

tدر V(t)ا استفاده از معادلهب   :داريم  CV( ) V ( ) v   
4
3  

tشود كه با توجه به مدار باز بودن خازن دربا دقت در شكل بالا ديده مي  مقدارCV ( ) :به صورت زير است  

  C
.R

V ( ) V( ) [ || R] R ( )
R

          


4 2 42 1 4 23 2 3  

  ( ) , ( ) ( || ).C C F   
2 11 2 2 43 2  

  موازي داريم:  RCبه صورت مدار Nگذاري شبكه با معادل
  آوريم: را بدست مي Vحال با توجه به مدار جديد معادله ولتاژ

C C CV V , V ( ) , V ( ) v      1 4 4  

new eq eqC .R ( ) sec     
1 1 4 42 2  

t /( e )u(t) 44 1t / t /
C C C CV (t) V(t) V ( ) [V ( ) V ( )]e V(t) [ ]e               44 4  

  
  

  شوند. ها اتصال كوتاه ميها مدار باز و سلفبراي بدست آوردن ولتاژ دو سر منبع جريان در حالت دائمي، خازن  »3«گزينه  ـ35
  در گره بالاي منبع جريان داريم: KCLتنحال با نوش

  

                                         a aV V
 

1 22 4  

a aV V v     
283 8 2 28 3  

  
  

  
  كنيم.  مقاومت معادل را محاسبه ميDوCهايبراي محاسبه مدار معادل ابتدا از پايه  »2«گزينه ـ 36
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

eqR [( ) || ( )] /       
1 1 1 132 1 1 183 3 3 11  

1F
C

A

1

1

1
2

1
1F

B
D

C

D

1 1

2
1

1

eqR

2 

2A 4  

99  
13v  

10v  

aV

2
1

1

3


1

3


1

3


C

D

تبديل مثلث به ستاره

11

2 1

C

D
eqR

1
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  با جايگذاري مقاومت معادل داريم:
  
  
  
  

  
secتوان تشخيص داد كه مقداربا توجه به پاسخ پله مي  »2«گزينه ـ 37 1 شود كـه مـدار مرتبـه اول    است. همچنين با توجه به نوع پاسخ مشخص مي

tاست. بنابراين پاسخ ورودي صفر اين مدار به صورت /f ( )e   :خواهد بود. حال داريم  f (t ) e  11 5t / tf (t) f ( ) e e     5  
  

  از دو سر سلف را محاسبه كنيم. حال داريم:  eqRپردازيم، لذا بايد مقداردر مدار مي ابتدا به محاسبه مقدار   »3«گزينه ـ 38
  
  
  
  
  

  

  
  در حلقه مدار داريم:KVLبا نوشتن

  x x x
T x T x T x T T T

V V V
V V V / V , I V I V / I   

 
          1 25 1 1 25 12 4 1  

  T
eq

T eq

V L
R / (sec)

I R

  



         

3 42 1125 1 6 1125  

) غلط هستند.)4) و (2هاي ((گزينه
tt

t/e e e 
    

4 6251 6 1  
  توانستيم مقدار مقاومت منبع ولتاژ وابسته را در شكل (ب) محاسبه كنيم.ميي مقاومت تونن: روش ديگر براي محاسبه

x

th
x

V

R R
V

  

 



          4 25 1 5 25 125

1

  

t) در1) و (3هـاي ( گزينه با توجه به تفاوت مقدار    بـه محاسـبه ،LI (t)    در ايـن زمـان
را بـه جـاي    eqRپردازيم؛ در اين حالت سلف با اتصال كوتاه مدل شده و معادل مقاومتيمي

  دهيم:شبكه مذكور قرار مي

                              I( ) / A  
25 2125  

t) در 3) و (1هاي (با چك كردن گزينه   صحيح است.3شود كه فقط گزينه (ديده مي (  

  
كنيم. بـا اتصـال   از دو سر خازن را محاسبه  eqRكنيم. لذا بايدرا محاسبه مي ابتدا مقدار  »2«گزينه ـ 39

  كوتاه كردن منبع ولتاژ داريم: 

  eqR ||  
11 1 2  

) غلط است.) 3) و (1هاي ((گزينه
t t

t/
eqR .C F sec e e e

 
        251 112 2  

tحال مدار را در   كنيم.  تحليل مي  

                                         I( ) A 
  

2 21  
  

tها درحال با چك كردن گزينه  داراي2شود كه فقط گزينه (ديده مي (I( ) A  2  .است و همان گزينه پاسخ صحيح است  
  

  
  

LI ( )

eqR 125 25v

t : 
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D

A

B

1F

1F

A

B

1
F

2
13

11


13

11


1
eqR

1

2v5 v

1

1

I( )

eqR

xV

200

100

B

A

50 

xV 

xV

4

xV

2 TI
A
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x
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V
I

100


TV

50100

xV 
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xV
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xV
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thRكه ثابت زماني مدار از فرمولبا توجه به اين  »1«ـ گزينه 40 .C  شود، داريم:   محاسبه مي  
                                    th thR . R     8 2 4  

  كنيم.باشد) را محاسبه مي thRحال مقاومت معادل تونن از دو سر خازن (كه همان
  در گره بالاي مدار داريم: KCLبا اعمال

T T T T T
T x x x T T T

V V V V V k k
I kI I , I I k( ) ( ) V ( ) V ( )


               

1 1 7 3
3 4 4 3 4 4 3 4 12  

T
th th

T

V
R ( ) R k

I k k
       

 
12 12 447 3 7 3 3  

  
  

  د:شوبه صورت زير محاسبه مي CVبا توجه به اينكه مدار مرتبه اول است، معادله ولتاژروش اول:   »2«ـ گزينه 41

  
t

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

tبا توجه به روند دشارژ خازن در مدار، در زمان  مقدارCV ( )  :خواهد بود. لذا معادله ولتاژ خازن به صورت روبرو است   
t

C CV (t) V ( )e
   

  در گره بالاي مدار داريم: KCLبا نوشتنكنيم. بدين منظور بايد از دو سر خازن، مقاومت معادل تونن را بدست آوريم. حاسبه ميرا م حال مقدار

T T
V V V

I V V V I


     
3 3 66 6  

T
T

V V
I ( )


 TVو        28 I ( )  6 1   

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

T
V ( I )

I
 


6

8  

T
T T th th

T

V
V I R R .C sec

I
             

12 2 2 12  

t
C CV (t) V ( )e    

t t t t
C C C Ct

if (t t ) V (t ) V ( )e V ( ) e V (t) e .e
e

  
     


        

22 2 2  
  : V3يي مقاومت منبع وابستهمحاسبه :thRيروش ديگر براي محاسبه

  th
V

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

 

              


3 63 9 8 6 9 6 8 3 6 21
3

 V V V
I V

 
   

3 2 1
6 6 3  

  در گره بالاي مدار داريم: KCLآوريم. با نوشتن را بدست مي Vبراي ادامه حل سؤال معادله ولتاژ 

CV V V V V 
 

  
3

8 6 6  

C C CV V V V V V V V V           6 6 8 8 24 6 2 3  
t tt tV(t) e .e V(t) e .e        3 2 6  

tدر زمانV(t)با توجه به معادله بدست آمده براي t مقدارV(t):به صورت روبرو بوده است  t tV(t t ) e .e v 
    6 6  

tرا بعد ازV(t)حال اگر بخواهيم زمان نصف شدن t محاسبه كنيم، بايد مقدار ولتاژV(t)  ولت قرار دهيم. -3را برابر  
t t Ln  2

t (t t) (t t )tV(t t ) v e .e e e t t Ln   
               1

13 3 6 2 22  
tبنابراين در زمان t Ln 1 tاينكه مجهول تست، مدت زمان سپري شده پـس از  نصف خواهد شد. با توجه بهV(t)ولتاژ 2 t    بـراي نصـف شـدنV 

  خواهد بود. Ln2لذا پاسخ سؤال همان است،
  اسخ فقط در اثر شرايط اوليه به وجود آمده است. بنابراين داريم:دانيم كه مدار مرتبه اول است، بنابراين با توجه به عدم وجود منابع ورودي، پميروش دوم: 

t

CV(t) V ( )e
   

xI

xkI 34
TV

TI

68

TV 6 3VV
+ 
 
- 

TI

V

68

CV 6 3VV
+ 
 
- 

V

+ 
 

- 

1
F

2

I
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  اهمي نيز به طور مشابه به صورت روبرو است: 6با توجه به مرتبه اول بودن مدار، فرم ولتاژ مقاومت 
t

V(t) V e

   

  شود، داريم:آن ولتاژ مقاومت نصف مي اشد كه درزماني ب xtدر صورتي كه
x x

t t
t t

x
V(t ) V e V e

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

 

  
 

 
  

     2 2 2  

xt t Ln  2
x

x
t t

Ln , t t Ln sec           
 

2 2 1
  

  شود.ثانيه ولتاژ مقاومت نصف مي Ln2بنابراين بعد از گذشت
  

كنيم. ها در مقدار ثابت زماني ابتدا مقدار آن را محاسبه ميوجه به تفاوت گزينهبا ت  »2«ـ گزينه 42
  شود.لذا از دو سر خازن مقاومت معادل ديده مي

eq eqR || R .C sec         9 12 4 12 12 3 36  
  

tدر ادامه حل، مدار را در  هـاي ، جريـان كنيم و با نوشتن قانون تقسيم جريانتحليل ميI1  و
I2 كنيم.  را محاسبه مي  

I I / A
      

1
4 1 4 2 84 12 12 Iو                    16 A

||

 
 


1 1

9 12 4 12  

I I / A
     

2
12 1 12 6254 12 12 16  

tt

C CV (t) V ( )e / e
   361 4 abV ( ) I I / / / v            1 28 1 8 2 8 625 1 4  

  
  

ل براي محاسبه انرژي ذخيره شده در مدار، بايد مدار را در حالت پايدار تحليل كنيم. در اين حالت خازن را با مدار بـاز و سـلف را بـا اتصـا      »3«ـ گزينه 43
  كنيم.كوتاه مدل مي

        L CI A , V v    2 2 1 2  

T L CW W W LI CV   2 21 1
2 2  

m J15TW             3 2 6 21 15 1 2 25 1 22 2  

  
  زنيم.ميKCL، در گره سمت چپDCبا توجه به مدار باز بودن خازن در تحليل  »2«ـ گزينه 44

S
V V V V

I
 

  1 1 2 1
4 1 4  

  

    در گره وسطي داريم: KCLبا نوشتن
S

S
S

V I
/ V V IV V V V

I
V V V




          

11 22 2 2 1
2 1 2

1 5
22 2 1

2
  

  كنيم.   ، جريان اتصال كوتاه را محاسبه ميAدر گره KCLحال با نوشتن

SC SI I
1
2

S

S
SC SC

I
V V I

I I
 

 
  

       2 1 2
2 4 2 4  

  

tابتدا مدار را در  »3« ـ گزينه45  كنيم. در اين زمان كليد باز بوده و سلف اتصال كوتاه است. تحليل مي  
  

L LI ( ) A I ( )   5  

  

10 CV

40
LI

2A

+  
 
_ 

5A

100

LI ( )

9

4

8

3

1

eqR

4

9

10v a b
3

18

I

1I 2I

t :

4

21

24SI SCI

A1V 2V
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12V2
1V





4 v
CIt :

3

15 v 7 5 H

I(t)

3

15 v 7 LI ( )

t :

tبا توجه به تساوي جريان سلف در   وt  مدار را در ،t  كنيم. ترسيم مي  
  لازم به ذكر است كه در اين حالت كليد بسته شده است. 

I( )    5 5  

tها دربا تست گزينه  در شرط3شود كه فقط گزينه (ديده مي (I( )   تـر شـدن حـل سـؤال     براي كامل ) است.3كند؛ لذا پاسخ گزينه (صدق مي
  كنيم.را نيز به صورت كامل محاسبه مي I(t)معادله جريان

I(t ) A   5  

t tI (t) [ ]e ( e )     1 15 5 5 1 
t

L
(s) I(t) I( ) [I( ) I( )]e

R
 
    

           

1
11

1 1   
  

tابتدا مدار را در  »2«ـ گزينه 46 كنيم. در اين زمانتحليل ميSI (t)    برابر صـفر بـوده و
  سلف با اتصال كوتاه مدل شده است. 

CV ( ) v   4 1 LIو          4 ( ) A  4  
  

tحال مدار را در   كنيم.  ترسيم مي  
AV v   4 12 1 16  

  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLبا نوشتن

  L A L LV ( ) V V ( ) V ( ) v               4 1 4 16 12  
  

RdI ( ) A

dt sec


 4L R R

L
dI ( ) dI ( ) dI ( )

V ( ) L L
dt dt dt

  
  

      12 3  

  
tابتدا مدار را در   »4«ـ گزينه 47  آوريم. كنيم و ولتاژ اوليه خازن را بدست مييل ميتحل  

 

 C C CV v V ( ) V V V V ( ) v V ( )             1 1 1 14 2 4            
 

tحال مدار را در   كنيم وتحليل ميCI ( ) كنيم.  را محاسبه مي  

C
V ( )

( ) V V V v I ( ) A


 


 
            1

1 1 1
44 2 4 22 2

C C
C

dV ( ) dV ( )
I ( ) C

dt dt

 


 
 

   
2

1
v

( )
sec

2  

  
  

LIسازي آن، مقاديرباشد، پس از سادهبا توجه به اين كه مدار مرتبه اول مي  »2«ـ گزينه 48 ( ) و كنيم.را محاسبه مي  
      

  
  
  
 

  (مدار ساده شده)            
  شود.محاسبه مي H5بعد از كليدزني از دو سر سلف thR، مقدارهبراي محاسب

  
      

  
tدر زمان   باشد و لذامدار داراي منبع نميLI ( ) هبرابر صفر است. حال معادلLI (t) آوريم:را به دست مي  

te25
t t

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

           55  

100

I( ) 5A5A

1

LI ( ) CV ( )
 

4A 1

1

4v
12A

AVLV ( )



4A1

RI ( )
4A12A

CV
 

12V1V





24v

t :

3

7
thR

L LI ( ) A I ( )    
15 53

th
th

L
R (sec)

R



      

5 11 1 2
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 V(t)،u(t)ابتدا دقت كنيد كه در صورت سـؤال بـه اشـتباه بـه جـاي      »4«ـ گزينه 49
مدنظر طراح سؤال بوده است. براي پاسخگويي به  V(t)نوشته شده است و مسلماً متغير

)Vاين تست بهتر است ) را محاسبه كرده و با توجه به اين كه مقدارV( )  در همه
tها متفاوت است، گزينه صحيح را پيدا كنيم. بـدين منظـور مـدار را در   گزينه     بـه

  كنيم:شكل مقابل مدل مي
  

)V  حال داريم:  ) ( ) v    2 2 3 1    
)Vمقدار ) 16/):1ها برابر است با:   گزينه (در گزينه   ولت         1):4ولت           گزينه ( 14):3(ولت        گزينه  2):2ولت        گزينه (5

   باشد. ) پاسخ تست مي4لذا گزينه (

توانـد بـه   نمـي  Vمقدار ولتاژ دو سر خـازن يـا  با توجه به اين كه مدار عاري از منابع مستقل و حلقه خازني است،  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 50
)V  صورت آني تغيير كند؛ لذا داريم:  ) V( ) v   2    

tدر لحظه Vرسد كه مقدار مشتق ولتاژها به نظر ميها صحيح نيست. با اين وجود با توجه به گزينهبنابراين هيچ يك از گزينه   يا)dV
( )

dt
 مدنظر (

  را محاسبه نمود:  Vتوان مدار را در لحظه صفر مثبت به شكل زير مدل كرده و جريان خازن و سپس مشتق ولتاژطراح سؤال بوده است. با اين فرض، مي
  

V V V
KCLA : V v


     1 1 1

1
2 2 2 51 3 3 3 3 2   

C
C C

V idV v
i A , ( ) i

dt sec


      1 2 1 1 12 213 6 6 3
2

   

  ) پاسخ تست خواهد بود. 4در اين حالت گزينه (

  

  
  





V 3A2

2A
2

1v

t 


A

3

2V

3
Ci

1A
1V

3

t 
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1  1 F 

1 H 

2  1 H 

1  I1 

I2 2 H 

I3 

V -  
+  

 سوم فصل

 »مدارهاي مرتبه دوم «

  سومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تست

 1زيردر مدار شكل  ـ LI ( )   ،CV ( )   ،LdI
( )

dt
    وCdV ( ) v

( )
dt sec


 1
  مقدار است. حالC  (ظرفيت خازن)؟كدام است          

  )73هندسي برق ـ سراسري (م 

1 (F
1
4  

2 (F
1
2  

3 (F1  
4 (F2  

  

  

 2در  كليد قبل از اينكه ،مدار شكل زيردر  ـt   .باز شود ، در حالت دائمي استV ( )1   وبر حسب ولتdV ( )

dt


1    برابـر  بر حسب ولت بر ثانيـه

  )79(مهندسي برق ـ سراسري   اند؟  كدام گزينه

1 (V ( ) 1 3  وV ( ) 1    
2 (V ( )  1 3  وV ( ) 1    
3 (V ( ) 1 3  وV ( ) 1 3  
4 (V ( )  1 3  وV ( ) 1 3  

 3براي خروجي زيرپاسخ پله مدار شكل  ـoV (t)    79ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر            كدام گزينه است؟(  
1(t( e )u(t) 22  

2(t( e )u(t) 23 1
2 2  

3(t t /( e e )u(t)  2 21 12 2 2  

4(t t /( e e )u(t)  2 21 11 2 2  

 4كليد در زيردر مدار شكل  ـt   شود. جريانبسته ميLI كدام گزينه است؟L C(I ( ) , V ( ) )         
  )79ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر  

1(t t(e e )u(t)  2  
2(t t( e e )u(t)   2  
3(t t( e e )u(t)  21 1   
4(t t( e e )u(t)   21 1   

 5مقدار  ،در مدار شكل زير ـdI
( )

dt
1  80(مهندسي برق ـ سراسري   ها و ولتاژ اوليه خازن كدام است؟يه سلفبرحسب جريان اول(  

1( V ( ) I ( ) I ( ) 1 32 2    

2 (V ( ) I ( ) I ( )  1 2
1
2     

3 (V ( ) I ( ) I ( ) 1 3
1 2 2
3 3 3    

4 (V ( ) I ( ) I ( ) I ( )  1 2 3
1
2      

3 A 
+ 

 
V1(t) 

 
_ 
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1 H 

1  1 F 
t  

10 u(t) 2  
2  

1 H 

2  

+ 
_ CC

LI

CV

 1  

+  
 

 
_  

2   

(t)u  oV (t)

1
F

4

1
H

2

1   

1 H  

10 v  

t   LI

L2I

3
F

2
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V   1   1   

u(t)10  1 A  

+ 
V 

_  
1 F  1 H  

R1 = 1 

L = 3H 
I(t) 

R2 = 2 

C = 4F

+ _ 

 6در مدار زير پاسخ كامل ـCV (t) 81ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر   ه كدام است؟  براي ورودي پل(  

LI ( ) A)  2 وC(V ( ) v  1  
  

1(
t

t(e e )
 2 211 3    2(

t
t(e e )

 2 21 3  

3(
t

t(e e )
   2211 3    4(

t
t(e e )

   221 3  

 7زير در مدار شكل ـI( ) A 5 وCV ( ) v 6 باشد. مقدارميdI( )

dt

 81(مهندسي برق ـ آزاد   برابر با كدام گزينه زير است؟(  

1 (dI ( ) A
( )

dt sec




1
3  

2 (dI ( ) A
( )

dt sec




1
2  

3 (dI ( ) A
( )

dt sec




1
4  

4 (dI ( ) A
( )

dt sec




1
5  

 8در مدار شكل زير  ـ  اهمي  2را چنان تعيين كنيد كه شدت جريان مقاومتt
RI e u(t)

1
  )82(مهندسي برق ـ سراسري   ؟باشد 2

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

 9معادله جرياندر مدار زير،  ـI(t)  در صورتي كهCV ( ) v1 1  وCV ( ) v2 2 82(مهندسي برق ـ آزاد    د، برابر با كدام گزينه است؟نباش(  

1 (/ tI (t) e  51
3

  

2 (/ tI (t) e  5  

3 (/ tI (t) e 51
3

  

4 (/ tI (t) e 5  

 10مقدار  ـk 82ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر              چقدر باشد تا مدار ميراي بحراني باشد؟     زير در مدار شكل(  
1(k 1  
2(k  2  
3(k  3  
4(k  4  

 11مقدار زيردر مدار شكل  ـdV
( )

dt
  83ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر      كدام است؟برحسب ولت بر ثانيه(  

1 (7-  
2 (5-  
3 (7  
4 (5  

  

Ik  

2 F  1 H  

2   

I  

4

7


1  
V 

2  

1  

+ 
 

V 
 

_ se

RI

SI

L = 1H  

C = 1 F  
+ 

  
_  CV (t)SV (t) 2

R
5

 

R = 3  

C2 = 2 F C1 = 1 F 
I(t) 

t
S

t
S

e e .u(t)

I e .u(t)





 




2
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 12در مدار زير  ـV(t) كه برابر با كدام گزينه است در صورتيV( ) v 4  وLI ( ) A 6 84(مهندسي برق ـ آزاد     ؟باشد(  

1 (/ tV (t) e ( cos / t sin / t)  5 6 866 15 866 1     
2 (/ tV (t) e ( cos / t sin / t)  5 6 866 15 866 1     
3 (/ tV (t) e ( cos / t sin / t)  5 6 866 15 866 1     
4 (/ tV (t) e ( cos / t sin / t)   5 6 866 15 866 1     

 1384(مهندسي برق ـ آزاد   معادلات ديفرانسيل يك مدار الكتريكي به شرح زير است:  ـ(  
dI

V I
dt

   2                             وdV
I f (t)

dt
 

1
2  

)Vدر صورتي كه شرايط اوليه ) v 2 وI( ) A 1  باشد، معادله ديفرانسيل بين ولتاژV  و وروديf (t) برابر با كدام گزينه است؟  

1( d V dV df
V f (t)

dt dtdt
   

2

2 2 2  2( d V dV df
V

dt dtdt
  

2

2 2  

3( d V dV df
V f (t)

dt dtdt
   

2

2 2 2  4( d V dV df
V f (t)

dt dtdt
   

2

2 2 2 2 4  
 

 14در مدار شكل زير ـoV ( ) وLd I
( )

dt


2
2  ن را صفر فرض كنيد.)تقريباً چقدر است؟ (جريان اوليه سلف و ولتاژ اوليه خاز   

  )85(مهندسي برق ـ سراسري 

1(A
( ) , v
sec

28 1 

2( A
( ) , v
sec

29 1 

3( A
( ) , v
sec

 28 1 

4( A
( ) , v
sec

 29 1  

 1585(مهندسي برق ـ آزاد   معادلات حلقوي مدار زير برابر با كدام گزينه است؟ ـ(  
  

  
  
  
  

1( 
t

C

dI
V(t) L R( I I )

dt

R( I I ) I dt V ( )
C

     

       

1
1 2

1 2 2
1





 
  2 (

t

C

dI
V(t) L R( I I )

dt

R( I I ) I dt V ( )
C

     

       

1
1 2

1 2 2
1





 
  

3( 
t

C

dI
V(t) L R(I I )

dt

R(I I ) I dt V ( )
C

    

     

1
1 2

1 2 2
1





 
  4( 

t

C

dI
V(t) L R(I I )

dt

R(I I ) I dt V ( )
C

    

     

1
1 2

1 2 2
1





 
  

 16اگر در مدار زير ـLI ( ) A 
4
15 وLd I ( ) A

dt sec




2 2
2 22 ،باشدCV ( ) 86مهندسي برق ـ سراسري (  برابر چند ولت است؟(  

1(4  

2(8
9  

3( 4  
4( 8  

V(t) 

L 

R C 

1I 2I 

+ 
 

V(t) 
 

_ 

C = 1 F 

L = 1 H 

R = 1  e (t) = 10 v 

LI

+ 

- 

2 1 

1H 

2 

1F 

LI

CV

4 

1 
2H 

u(t) 

1
F

2 + 

- 

oV

LI

o10V
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 17در مدار شكل زير مقادير ـLdI ( )

dt

 وLdI ( )

dt

2
2
 86(مهندسي كامپيوتر ـ سراسري   به ترتيب كدام هستند؟(  

1 (   و                                2 ( وA
( )
sec

2

2
1
4  

3( A
( )
sec

1
Aو  2

( )
sec

2

2
1
2             4( A

( )
sec

1
Aو  2

( )
sec

2

2
1
4  

 18معادله ديفرانسيل مدار شكل زير براي خروجي ـRI 88ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر   كدام است؟(  

1(SR
R S

dI (t)dI
L RI L V (t)

dt dt
    

2(SR
R S

dI (t)dI
L RI L V (t)

dt dt
    

3(SR R
R S

dI (t)d I dIL
LC I L V (t)

R dt dtdt
   

2

2  

4(SR R
R S

dI (t)d I dIL
LC I L V

R dt dtdt
   

2

2  

 19در مدار شكل داده شده با فرض ـt
SI (t) e cos(t)u(t) 1 1  ميزان ،dI( )

dt

 برحسب آمپر بر ثانيه كدام گزينه است؟  

  )89(مهندسي برق ـ آزاد   
1 (1  
2 (1  
3 (1   
4 (1  
 20در مدار زير، اگر  ـCV ( ) v  1  ،LI ( ) A  1  باشد، مقاديرCV ( )   وLI ( )  92(مهندسي ابزاردقيق ـ سراسري   به ترتيب كدام است؟(  

  -2و  -1) 1

و  -1) 2
1
4  

3  (
1
  -1و  4

4  (  و  

 21در مدار شكل زير جريان  ـi درt   كه مدار دربه شرط آنt   شد، كدام است؟ به حالت پايدار رسيده با  
  )95ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر             

1 (t ti (e e )    985 5   

2 (t ti (e e )   985 5   

3 (t ti (e e )   955 8
  

4 (t ti (e e )   955 8
  

 2295ـ دكتري  (مهندسي برق است؟ نادرستهاي زير يك از گزارهكدام ـ(  
  نهايت جواب داشته باشد.تواند بي) يك مدار متشكل از عناصر مدل (مداري)، مي1
  نهايت جواب داشته باشد.تواند بي) يك مدار متشكل از عناصر واقعي (فيزيكي)، مي2
  آل آن يكي نيست.هاي مدار معادل ايدههاي يك مدار واقعي، الزاماً با جواب) جواب3
  تواند جواب نداشته باشد.شكل از عناصر مدل (مداري)، مي) يك مدار مت4

2u(t) 4F 4 5v

6 2H LI

R

SV (t)

L
R2I

RI C

SI (t)

0.01F
1H

10

I

SI (t)

12 V (t)
1V (t) 

1H
1F CV (t)





4

LI (t) 2

30
i

3H

1
F

27
5A
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  سومشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تستپاسخنامه  
  

CVبا توجه به اين كه  »2«ـ گزينه 1 ( ) v  وLI ( ) A   ،درt   است: مقابل مدار معادل به صورت   

  C
C C

dV ( )
I ( ) A , I ( ) C

dt


   

1 52
   

C F
1
2C   5 1  

  
  

tبا توجه به وضعيت كليد در  »4«ـ گزينه 2  باشند.، مقادير ولتاژ اوليه خازن و جريان اوليه سلف مساوي صفر مي   
LI ( )                  وCV ( )    

tحال مدار را در   كنيم.ترسيم مي              LV ( ) V V ( )   13   
L L

L
dI ( ) dI ( ) A

V ( ) L
dt dt sec

 
    3   

tحال مدار در   با نوشتن شود.تحليل ميKCLدر گرهA :داريمLV (t) I (t) 13   
  بالا داريم: گيري از رابطهبا مشتق

  dV ( ) v

dt sec


 1 3LdV (t) dV ( )dI (t)

dt dt dt


     1 1 3

   

  
tبراي حل سريعتر مدار، آن را در  »1«گزينه  ـ3   كنيم. بررسي مي  

  اتصال كوتاهند. هاسلفها مدار باز و در اين حالت خازن
  

oV (t) v  1 2 2  
  

  
tدر 3و 1هاي شود كه فقط گزينهها ديده ميبا بررسي گزينه    مـدار از دو قسـمت   شـود كـه   دهند. حال با دقت در مدار ديـده مـي  را نشان مي 2عدد

RCمـدار بـه صـورت    ثوابت زمـاني موازي تشكيل شده است. لذا RLموازي و ديگري RCيكي / sec    1
12 54    وL /

/ sec
R

   2
5 51

  
  ) صحيح است.1باشد. لذا گزينه (مي

  
tدر زمان KVLنوشتنبا   »3«ـ گزينه 4   :در حلقه بيروني مدار داريم   

L
L L

dI
I dt I

dt
   

21 3 3 13   

LL  گيري از رابطه بالا داريم:با مشتق L L
L L

dId I d I dI
I I

dt dtdt dt
      

2 2

2 2
32 3 2   

S  ريم.آوبراي حل معادله ديفرانسيل، معادله مشخصه را بدست مي
S S

S

 
      

12
2

13 2 2  

 L LI ( ) I ( ) A B ( )      1                         وt t
LI (t) Ae Be    2  

LIبايد از معادله AوBبراي بدست آوردن (t) .مشتق گرفته شود  L LdI (t) V (t)

dt L
                       وt tLdI (t)

Ae Be
dt

    22  

C L L L C LV ( ) , I ( ) V ( ) v ( I ( ) V ( )) ( ) v V ( ) v                   1 1 3 1 1 3 1 1               

L L LdI ( ) V ( ) dI ( ) A
( ) A B ( )

dt L dt sec

  
       

1 1 1 2 21
       

t  ) داريم:2) و (1از روابط ( حاصلبا حل دستگاه  t
LI (t) ( e e )u(t)   21 1 

A B A

A B B

   
       

1
2 1 1
 
 

  

  

2  

2  

2  

10 v  

CI ( )

+

3A  

1  
1  3A  

LV -

1 H 
3

F
2

  1  
10  

L3I

LI

L2I

2  

1  

1 A 

+ 

- 

oV

1  1  1 F  3A  
_ 

+

(t)1V   

A 1 H  LI
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C C
C L C C

V ( ) dV ( )
I ( ) I ( ) I ( ) / A I ( ) A

dt

 
              

1 12 52 2 2
5 5

 
    

Iشود كهبا دقت در مدار ديده مي  »3«ـ گزينه 5 I 1   در حلقه وسطي مدار داريم:KVLيك  است. حال با نوشتن 2
dI dI

(I I ) v
dt dt

    1 2
1 3

22   
Iبراي اين كه بدانيم چرا I 1   آوريم:به دو طريق به دست مي را 2، جريان مقاومت2

   KCL I I I
I I

KCL I I I




  
      

2 1 3
1 2

2 2 3
»j oÀ¾vÄI£¶ IM¯IM nj

¸ÃÄIQ nj
  

I، عبارتI2جايحال به tدهيم و زمان را برابررا در رابطه بالا قرار مي 1   گذاريم:مي  
dI ( )

V( ) I ( ) I ( )
dt

  1
1 3

1 2 2
3 3 3


  

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

dt dt
     1 1

1 3
22 2 

     

  
  .نويسيمرا مي KCLمعادله Aدر گرهابتدا   روش اول: »1«ـ گزينه 6

d
C C C Cdt

C S L C S
dV V d V dV

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

         
2

2
1 5

2 1 2
5

  

S   ابتدا بايد جواب عمومي معادله ديفرانسيل بدست آيد.  2 Sو                  2 / S S     2
1

12 5 1 2  
tبا توجه به اينكه در  شود، مقدار ولتاژ خازن در، خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه ميt    برابر يك ولت خواهد بود. لذا فرم پاسخ كامل به

    باشد:صورت زير مي

   
t tt t

C CV (t) Ae Be V ( ) Ae Be
        

1 1
2 22 2 1  

    روش دوم:
C Ch Cp Cp C hV (t) V (t) V (t) , V (t) k k k V (t) V (t)           1 1 1 ®ÃvºHoŸÄj ¾²jI • ¶ njÁnHm«ÄI]  

CV  با قرار دادن شرايط اوليه داريم: ( ) A B A B ( )       1 1 1   
  

CVگيري از رابطهبا مشتق (t) :داريم  

  
t tC CdV (t) dV ( )

Ae Be A B
dt dt

       
1

221 12 22 2
  

C
C

dV ( )
I ( ) A B ( )

dt


      

1 1 2 22 2


  

  ) داريم:2) و (1( معادلات از حل دستگاه
A B A

A B
B

      
      

1
31 1 122 2 3


   

  داريم: AوBگذاري ضرايبيبا جا
t

t
t t

CV (t) e e (e e )
        

1
2 22 21 1 11 13 3 3  

  
  داريم: 1ف و مقاومتدر حلقه شامل خازن و سل KVLنوشتنبا   »1«ـ گزينه 7

L C C
dI(t)

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

        1 3  

tبا جايگذاري زمان  :در معادله بالا داريم  

dI( ) A
( )

dt sec




1
3

 C L
dI( ) dI( )

V ( ) I ( ) ( )
dt dt

    
 

         3 3 6 5  

  
  
  

2 

3H 

4F 1 

I(t)  

+ - C
V

A
1 H 

1F (t)u 

2

5

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2  

1  

1  

 V 
+ 

V 
- 

A  

t
SI e u(t)

RI

se

  داريم: Aدر گره KCLنوشتنبا   »2«زينه ـ گ8
  

t t t
R

V
e u(t) I e u(t) V e u(t)       

1 1
1 2 2  

  . نويسيممي KVLحال در حلقه وسطي

t t t
RV I V ( e u(t)) e u(t) ( )e u(t)           

1 1 12 22 2 2  

  1t te u(t)[ ] e u(t)[ ( )]       
1 1 122 2 2  

  
tها درشود كه مقادير گزينهها ديده ميبا دقت در گزينه  »1«ـ گزينه 9   فقـط  اوت است، لـذا فمتI( ) 

tشود. با ترسيم مدار درمحاسبه مي   :داريم  

  I( ) A 
  

1 2 1
3 3  

  
  ي زير داريم:به ابرگره KCLي مشخصه مدار را بدست بياوريم. براي اين كار با اعمالابتدا بايد معادله  »2«ـ گزينه 10

 BV I kI 2              وAV I 2  

A A B
B

V dV V
V dt

dt
   

12 42 1
7

  

  آوريم.را بدست مي Iحال معادله ديفرانسيل توصيف كننده 

d  داريم: BVوAVگذارييبا جا I
I ( ) [ I kI] ( I kI)dt

dt
     

2 72 2 24   

dI  گيري از رابطه فوق داريم:با مشتق d I I( k)
d ( I kI)

dt dtdt


    

2

2
7 24 24   

دقت كنيد كه با توجه به يكسان بودن مرتبه معادله ديفرانسيل و مرتبه مدار، نتيجه نهايي  را بدست آورد. مدار توان معادله مشخصهسازي معادله ميبا مرتب
  همان معادله مشخصه مدار است.

  d I dI k
k / I

dtdt

       

2

2
1 7 24 54 4 4   

k k
S S k / k / ,                    

2 1 7 2 1 7 24 5 4 54 4 4 8 4 4  

k  ني داريم:در صورت برقراري حالت بحرا  2k
k /

          

2 1 7 4 54 8 4  

  
tابتدا مدار را در  »4«ـ گزينه 11  كنيم. مطابق شكل روبرو داريم: تحليل مي  

LI A

KVL : V V V



      

1
11 1 2

  

L                  :پس شرايط اوليه مدار به شكل مقابل است CI ( ) A , V ( ) V   
11 2  

tحال با تحليل مدار در  مقدار ،dV
( )

dt
 كنيم:را محاسبه مي  

L L

L L

L
C C

V V V
V v , KVL(A) :

V V v

V V dV
KCL(B) : I A ( ) I ( ) A

dt

 

 

  

 
   

      


         

1 21 12 1 1
2 1 1 1 5

2 11 1 5 2 5 51 2

  

  

3  

1 v 2 v 

I( )

2 F 
2  4

7


k I 

I

BV AV

1 H  

1 V
1

LI1A



V

1
V

A 1

1 A 10v1 A
1

V
2

B

CI



V





LV
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V(t) 

 1I  

R C 

2I  

L 

CVشود كهله ديده ميبا توجه به اطلاعات مسأ  »4«ـ گزينه 12 ( ) v  4 ها در زماناست. با چك كردن گزينهt  4شود كه فقـط گزينـه (  ، ديده مي (
  است. 4در اين زمان برابر با عدد 

  

  گيري از معادله ديفرانسيل اول داريم:با مشتق  »4«ـ گزينه 13

 dV d V dI df (t)
I f (t) ( )

dt dt dtdt
    

2

2
1 1 12 2  

   dV dV
I f (t) I f (t) ( )

dt dt
    

1 1 32 dIو      2 dI
V I V I ( )

dt dt
      2 2 2  

dI  ) داريم:2) در (3گذاري رابطه (يبا جا dV
V (f (t) ) ( )

dt dt
  

12 42  

d   ) داريم:1) در (4گذاري رابطه (يبا جا V dV df
V f (t)

dt dtdt
   

2
2 2 2 2 4d V dV df (t)

V (f (t) )
dt dtdt

    
2

2
1 122 2  

  
  

tدر ابتدا مدار  »2«ـ گزينه 14   شود.تحليل مي                       
o o oV ( ) ( V V ) v       1 1 1 1 1 1 1    

  كنيم.حال مدار را دوباره تحليل مي
L

o L
dI

V (t) I
dt

 2 4  

L L
o

dI ( ) dI ( ) A
V ( ) ( )

dt dt sec

 
     

11 2 2
    

  در حلقه وسطي داريم: KVLنوشتنبا 

  
t

L
L L L o

dI
I (I u(t)) (I V )dt

dt
      4 2 1 2 1


   

L      گيري از معادله بالا داريم:با مشتق L L
L o

d I dI dI
(t) I V

dt dtdt
      

2

2
42 2 2   

L L L
L o

d I ( ) dI ( ) dI ( )
( ) I ( ) V ( )

dt dtdt

  
        

2

22 2 2 4        

Ld I ( ) A
/ ( )

dt sec




2 2
2 28 75Ld I ( )

dt


         

2

2
1 12 2 2 1 42 2

      

  
   »3«ـ گزينه 15

dI                                 در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن 
V(t) L R(I I )

dt
   1

1 2   

  در حلقه سمت راست داريم:  KVLبا نوشتن
t

CR(I I ) I dt V ( )
C

   1 2 2
1


   

  
    .زنيممي KVLراستا در حلقه سمت ابتد  »2«ـ گزينه 16

            C L C C C L CI (I I ) V I I V ( )      
12 2 2 14  

  در حلقه بيروني داريم: KVLبا نوشتن

  L
L L C

dI
I (I I ) ( )

dt
   2 2  

L  ) داريم:2) در رابطه (1گذاري رابطه (يبا جا L
L C L C

dI dI ( )
I V ( ) I ( ) V ( ) ( )*

dt dt

  


       
1 12 3 22 2  

C  ) مشتق گرفته شود، داريم:3از رابطه (اگر  C CL L
C

dV dV dVd I dI
( ) , I C ( )

dt dt dt dtdt
    

2

2
12 4 52  

1
F

21  

2 H 

4  

u(t) 

+  

-  

+ -  

o10V

LI u(t)
LI

oV

CV

4  

oV ( )   

+ 
 
 
 
 
- 

1  1 A 

o10V

o10V

0

2  2  1  

1 H  M  

1 F 

L CI ILI

CV
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  ) داريم:5) در رابطه (1گذاري رابطه (يبا جا   ( ),( )C L L
L C L C

dV d I dI
I V ( ) , I V

dt dtdt
      

25 3
2

1 12 6 2 24 8  

L L
L C

d I ( ) dI ( )
I ( ) V ( )

dtdt

 
       

2

2
12 28

      

L  گذاري رابطه (*) در معادله بالا داريم:با جاي
L C L C

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

dt


               

2

2
1 12 2 22 8

       

C CV ( ) V ( ) v  
8
9 C CV ( ) V ( )                  

4 1 1 42 2 2 215 2 8 15    
  

tابتدا مدار در  »2«ـ گزينه 17   شود.شود. در اين حالت سلف اتصال كوتاه و خازن مدار باز ميتحليل مي  

L

C

I ( ) A

V ( ) v






  

  


5 1
1 2

45 26 4





  

tحال مدار را در   كنيم.حليل ميت  

I A 
2 1
4 2  

  داريم:Aدر گره KCLبا نوشتن

C C CI ( ) I I ( ) I ( ) A          
1 1 12 2 22 2 2    

  در حلقه سمت راست داريم: KVLحال با نوشتن

  L L( ) V ( ) V ( )        
16 5 22      

L L L
L

dI (t) dI ( ) V ( )
V (t) L

dt dt L L

 
    

     

Ldبراي محاسبه I (t)

dt

2

  نويسيم.مي KVLدر مسير نشان داده شده در شكل زير 2

                    L
C L L C L

dI
V I V V I

dt
          6 5 6 2 5   

Cگيريم:   حال از طرفين معادله بالا مشتق مي L LdV dI d I

dt dt dt
    

2

26 2    

Cبا جايگذاري CdV I

dt C
 :در معادله بالا داريم  

Ld I ( ) A
( )

dt sec




2 2
2 2

1
4

C CL L L L LI I ( )dI d I dI ( ) d I ( ) d I ( )

C dt dtdt dt dt

   
            

2 2 2

2 2 2
6 26 2 2 24 4

        

SV، جريان سلف را بدست آورده و در حلقه شامل منبعAدر گرهKCLنوشتن ، جريان خازن و باBدر گرهKCLبا نوشتن  »1«ـ گزينه 18   (t)  و مقاومت
  داريم:Aدر گره KCLزنيم. حال با نوشتنمي KVLو سلف

L R S R L R SI I I (t) I I I I (t) ( )      2 1  
    در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن

L
S R

LdI
V (t) RI ( )

dt
    2  
( ),( ) R S

S R
d[ I I (t)]

V (t) RI L
dt

 
    1 2   

SR
R S

dI (t)dI
L RI L V (t)

dt dt
  S R

S R
dI (t) dI

V (t) RI L L
dt dt

        

  

4

6

CV ( ) 5v

+ 
 
_ 

LI ( )

2A

6 + _  

4 5v

A

I

CI ( )

2 v

1
A

2


LV ( )

2u(t) CV 4 5v

6 2H LI

LV

+  
  

_ 

+ _  

R

SV (t)
L R2I

RI C

SI (t)

S RI (t) 2I

LI
A

B
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tابتدا مدار را در  »1«ـ گزينه 19   كنيم:تحليل مي  

LI ( ) A 1   

CV ( ) v    
tبا ترسيم مدار در    مقدارLV ( ) كنيم.را محاسبه مي    

LV ( ) v   1 1 1      

L L L L
L

dI (t) dI ( ) V ( ) dI ( ) A
V (t) L ( )

dt dt L dt sec

  
     

1 11
        

  
  

  

CdVبراي محاسبهها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 20 ( )

dt

 وLdI ( )

dt

هاي زير، ابتدا بايد مدار را دربا توجه به فرمولt   .تحليل كنيم  

C CdV ( ) I ( )

dt C

 


             وL LdI ( ) V ( )

dt L

 


   

tبا ترسيم مدار در   :داريم  
  V ( ) v    1 2 1 2  

  
  در حلقه سمت چپ داريم:KVLبا نوشتن

  L L
L L L

dI ( ) V ( ) A
V V ( ) V ( ) V ( ) v ( )

dt L sec

     
 

                1
31 1 2 3 31  

    سمت راست داريم: در حلقهKVLبا نوشتن

  
C C C

C C

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

dV ( ) I ( ) v
( )

dt C sec

  

 

              


    

1
1

2 14 2 1 4 2 2 12 2 4
1

14
1 4

    

 
  

  
  

tاگر به صورت سؤال دقت كنيم و لفظ پايـداري در  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 21      را در نظـر بگيـريم يعنـي، ازt    تـاt     طـول
i  كشيده است و مدار در حالت پايدار قرار گرفته است. در اين حالت سلف اتصال كوتاه و خازن مدار باز است و داريم: A 5  

tبراي تمام   ها صحيح نيست.كدام از گزينههم به همين گونه خواهد بود. با اين تعبير هيچ  
tرسد منظور طراح معادله مدار درها نگاه كنيم، به نظر ميحال اگر به گزينه       بوده اسـت (بـا حـذف

tشرط اين كه مدار در              بـه حالـت پايـدار رسـيده اسـت و همچنـين بـا در نظـر گـرفتن شـرايط
Liاوليه ( )   وCV ( )  (  

V ( S)i

( S)i
VCL : i

S

 
 

  

3 3
5 3 3

27


 

  

t ti ( )( ) ( ) i(t) e e
S S SS(S S )

 
       

  
9

2
45 5 45 1 5 1 45 558 1 8 9 8 81 9

  

  هاي اشتباه قرار داده است و سؤال ايراد دارد.در اين حالت و با اين فرض هم طراح گزينه
  

تواند فاقد پاسخ اشتن ماتريس امپدانس و يا ادميتانس ويژه (با دترمينان صفر)، مدار ميآل، با ددانيم كه در يك مدار مدل با عناصر ايدهمي  »2«ـ گزينه 22
) صحيح هستند. از طرف ديگر بايد دقت داشت كه مدل دقيق عناصر واقعـي مـداري، بـه دليـل     4) و (1هاي (نهايت پاسخ باشد؛ بنابراين گزينهو يا داراي بي

شود كه پاسخ يك مدار واقعي لزوماً با پاسخ مـدار مـدل بـا عناصـر     آل آنهاست؛ اين موجب ميت از مدل ايدههاي ساخت و شرايط محيطي، متفاومحدوديت
عنصر آل يكي نباشد؛ به خصوص در مدارهاي مدلي كه بدون جواب و يا داراي تعداد نامحدودي جواب هستند، با كوچكترين تفاوت ميان عنصر واقعي و ايده

تواند داراي گاه نميادميتانس به راحتي از ويژه بودن خارج و پاسخ مدار يكتا خواهد شد؛ بنابراين يك مدار واقعي در عمل هيچ هاي امپدانس ومدل، ماتريس
  باشد.) مي2) غلط است؛ لذا پاسخ تست گزينه (2) نيز صحيح و گزينه (3نهايت پاسخ باشد. با توجه به اين توضيحات، گزينه (بي

20A 10A

10
LV ( )

10

CV ( )





10A LI ( )

1
C

V
I ( )

2
 

1V 

1v
41A

12 V

2

LV ( )






CI ( )
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  چهارم فصل

 »تحليل حالت دائمي سينوسي «

  چهارمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تست

 170ـ سراسري (مهندسي برق    باشد؟  صحيح مي ،كه در حالت سينوسي دائمي است زيربارات زير در مورد مدار شكل كداميك از ع ـ(  

|AB) افزايش فركانس باعث افزايش1 V   ود.شمي |
  شود.مي ABV) افزايش فركانس باعث افزايش2
|AB) افزايش فركانس تغييري در3 V   آورد.به وجود نمي |
  ) هيچكدام4

 2معادله مدار زير در حالت دائمي است. ـoe (t) 71ـ سراسري (مهندسي برق    كدام است؟(  

1 (cos t1 2  
2 (cos (t ) 1 2 45  
3 (cos (t )2 45  
4 (cos (t )2 45  
 3با فرض  ـa| Z | 1   وb| Z | 5   وrad

sec
  1   ،aZ 72ـ سراسري (مهندسي برق              ام است؟كد(  

1 (36  
2 (47  
3 (61  
4 (85  

 4در مدار شكل زير براي ورودي  ـs
t

e (t) (cos cos t cos t)  
1 3 1 54 2 3 2 5 oVمقدار مؤثر ولتاژ خروجي  ،2 (t)  چيست؟برحسب ولت    

  )73ـ سراسري (مهندسي برق 
1 (83/1  
2 (12/2  
3(59/2  
4 (72/3  

 5در مدار زير ـ LZ 73ـ سراسري (مهندسي برق    .)اندمقادير در فركانس منبع داده شده( ؟تا بيشترين توان جذب آن گردد چقدر انتخاب شود(  

1 (LZ ( j )  1 2  
2 (LZ ( j )  1 2  
3 (LZ ( j )  1 4  
4 (LZ ( j )  1 4  

  
  

 6مقدار مؤثر سيگنال  ـf (t) cos( t ) cos(t ) cos( t )     2 2 3 3 45 4 2 6    78ـ سراسري (مهندسي برق     كدام است؟(  
1 (628/4  2 (/ 3 8 8  3 (385/5  4 (544/6  

 

r = 10  
R1 = 1  

C = 1 F R2 = 1  

L = 1 H 
A B SI
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1 H V (t) 

1 A 
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


se cos t

100 F 
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bZaZ

1  

1 F oV (t)




se (t)

j 2  1  I  a 
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3I LZse 1 0(v) 

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 7در مدار شكل زير  ـoV (t)  79ـ سراسري (مهندسي برق    در حالت دائمي كدام است؟(  

1( / cos (t / ) / cos ( t / )    3 16 18 43 33 2 2 54  

2 (/ cos (t / ) / cos ( t / )    3 16 161 57 66 2 2 54  

3 (/ cos (t / ) / cos ( t / )    3 16 161 75 33 2 2 54  
4 (/ cos (t / ) / cos ( t / )    3 16 18 43 66 2 2 54  

 8اهيم حداكثر توان متوسط در سرهاي اگر بخو ـa وa باشد؟ دام يك از روابط زير بايد برقراربه سمت چپ مدار شكل زير انتقال يابد، ك 

  )79ـ سراسري (مهندسي برق      
1 (C /   1  ،L   5  
2( C /   1  ،L    2  
3 (C   1  ،L  2  
4 (C   1  ،L /  5  

 9در مدار شكل مقابل ولتاژ ـoV (t) 79ـ سراسري » افزارگرايش سخت«كامپيوتر(مهندسي    كدام است؟(  

1(cos t cos t4 2 5  
2(cos( t ) cos t 4 2 3 5   
3(cos t cos(t / ) 4 2 5 18 43   
4(cos( t ) cos(t / )   4 2 3 5 18 43  

 10شكل زير ، در مـدار  ـN1 رابطه ولتاژ جريان برايخطــي مثبت دو سر بوده و  هــايمقاومتشاملN1 بـاSI A SVو 2 cost بـه صـورت   2
V I cost   2 3 1 3   است. اگرSI cost SVو  2    )80سراسري ـ (مهندسي برق   شود؟چند وات مي Rشود ، ماكزيمم توان  2

1 (11
12  

2 (5
24  

3 (19
48  

4 (19
228  

 11در مدار شكل زير فرض بر اين است كه درحالت پايداري ـSSV(t) V (t) cos( / t )  2 5 3   ولتاژ  .نمايديعمل مe(t) زير  هبرابر با كدام گزين
  )80ـ آزاد (مهندسي برق    است؟

1 (e (t) / cos ( / t ) 2 82 5 15  
2 (e (t) / cos ( / t ) 2 82 5 15  
3 (e (t) / cos ( / t )  2 82 5 3  
4 (e (t) / cos ( / t )  2 82 5 3  

 12جريان  ـI(t) 80ـ آزاد (مهندسي برق    زير است؟ هبرابر با كدام گزين ،در حالت پايدار مدار شكل مقابل(  

1( I (t) / cos (t / )  6 34 18 4 5  

2 (I(t) / cos (t / )  6 34 18 4 5  

3 (I (t) / cos (t / )  6 34 18 4 5  

4 (I (t) / cos (t / )  6 34 18 4 5  

I(t) = 10 cos t 
1  

1 H 
1  

1  

V(t) = 10 v 

I  

1 1 

1F 

2 cos (2t - 30) 

1 

10 cos t oV (t)





100  

L 

C 

50  

cos t 

a 
 
 
 
 
 

a 

1  

e(t) 2 F V(t)





2   8 cos t  )2 cos (2t + 30

2   1 H  

oV (t)





1
F

4

+ 
 

V 
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R N1 
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SV
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 1380ـ آزاد (مهندسي برق  زير است؟           هبرابر با كدام گزينيلو راديان بر ثانيه برحسب كدر شكل مقابل پهناي باند مدار  ـ(  

1( 1  
2 (/1 2  
3 (/ 8  
4 (/1 1  

 14در مدار شكل مقابل امپدانس ـLZ  چگونه انتخاب كنيم تا توان متوسط انتقالي به آن حداكثر گردد؟را برحسب اهم  
  )80ـ سراسري » افزارگرايش سخت«(مهندسي كامپيوتر 

1(j1 3  
2(/ j / 9 3  
3(/ j / 9 3  
4(/ j / 27 2 86  

 15در مدار زير  ـV( )    وI(t) cos t 1 2 ،هستند. حالV(t)81ـ آزاد (مهندسي برق    برابر با كدام گزينه است؟(  

1 (tV (t) e cos ( t )  
5 5 2 452 2  

2 (tV (t) e cos ( t )  
5 5 2 452  

3 (tV (t) e cos ( t )   
5 5 2 452  

4 (tV (t) e cos ( t )   25 5 2 452 2
  

 16در مدار زير مقادير ـL وC برابر با  كه فركانس تشديد در حالتيKHz5 و پهناي باند برابر باHz5  بر با كدام گزينه است؟برا ،باشد      
  )81ـ آزاد (مهندسي برق 

1 (L / mH

C / F  
 

   

18 4
64    2 (L / mH

C / F 
 

   

13 1
64  

3 (L / mH

C / F 
 

   

15 9
64    4 (L / mH

C / F   
 

   

15 9
64  

 17در مدار زير براي انتقال ماكزيمم توان به بار، ـLR 81ـ آزاد (مهندسي برق    ابر با كدام گزينه است؟بر(  

1( LR  5  
2 (LR  7  
3 (LR / 7 5  
4 (LR  4  

 18در مدار شكل مقابل، اندازه و فاز ولتاژ ـV   81ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر        ابر كدام گزينه است؟بربرحسب ولت(  

1(LC

LC

 


 

2

2
1
1

    2(LC

LC

 


 

2

2
1 9
1

  

3(LC

LC

 


 

2

2
1
1

    4(LC

LC

 


 

2

2
1 9
1

  

 1981ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر      سلف كدام است؟ گار سينوسي است. فازور ولتاژ دو سردمدار زير در حالت مان ـ(  

1(2 135      2(
2 1352  

3( 
2 452    4 (2 45  

1mF

4040mH

SV

C

25

25 L

SV

25   20 H  1   

3 H  100 cost  LZ

xI

x5I

I(t) 1 F V(t)





1

2


I 

LR

TZ (3 j4)  

j53.2
OCV 60e



C  

C  

L 

L 

V BVAV1 0 (v) 

 

1   

1 H  SI cos 2t 1
F

2
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SC  

sr

 20كه براي يك شبكه ضريب كيفيت در صورتي ـ(Q) تعريف شود مقابل همطابق رابط،   
Q    

  

  )81ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر   ، اين ضريب چقدر است؟           براي مدار                                       
  

1(s sQ r C   2(s

s

C
Q

r


  3(s

s

r
Q

C



  4(

s s
Q

r C



1  

 21دو مدار خطي تغييرناپذير با زمان را مطابق شكل زير در نظر بگيريد. در مدار اول ( ـRLC  (موازيL H Cو 2 F
1
دسـيبل   و باند گذر سـه   2

Rدر مدار دوم (باشد و آن مساوي يك مي L C   (سريR R   وL H  چقدر باشد تا هـر دو مـدار داراي ضـريب كيفيـت يكسـان      Cمقدار است. 1
  )81ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر     باشند؟

 

1(C F  2  

2(C F 
1
2  

3(C F  4  

4(C F 
1
4  

 22در مدار مقابل ولتاژ ـV3در دو سر مقاومتR3 82ـ آزاد (مهندسي برق     برابر با كدام گزينه است؟(  

1( sin t 4  
2 (sin t4  
3 (sin t2 4  
4 (sin t2 4  

 23در مدار شكل زير ـe(t) cos t 1 2  وrad / sec  2   و ولتاژRMS دو سر انداكتور (سلف) برابر باv1   و جريانRMS  مدار برابر با
  )82ـ آزاد (مهندسي برق   برابر با كدام گزينه است؟  Cو  Lو  Rآمپر است. مقادير  4

1 (
R

L / H

C F


 

 
 
  

2
1

2
      2 (

R /

L / H

C F




 
 
  

1 5
1

15
  

3 (
R /

L / H

C F




 
 
  

2 5
1

15
      4 (

R /

L / H

C F


 

 
 
  

2 5
125

2
  

 24در مدار زير امپدانس ـLZ  كه ماكزيمم توان حقيقي از شبكه  است در حالياين متغير بوده وN مقـدار  .نمايدميرا جذبLZ    و برحسـب اهـم
  )82ـ آزاد (مهندسي برق    برابر با كدام گزينه است؟  برحسب وات  همچنين مقدار توان حقيقي

1( L

max

Z ( j ) / j

P /

  
 

26 7 2
1 63  2(    L

max

Z ( j ) / j

P /

  
 

22 3 18
1 43  

3(L

max

Z ( j ) / j

P /

  
 

26 7 2
1 43  4 (L

max

Z ( j ) / j /

P /

  
 

26 7 18 3
1 2  

 25جريان ـI(t)  كدام است؟ در حالت دائمي سينوسيS(V (t) cos t) 3 1       82ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر(  

1(/ sin( t )   4 5 1 3  
2(/ cos( t )   1 5 1 39  
3(/ sin( t )   4 5 1 39  
4(/ sin( t )   1 5 1 45  

  

  ماكزيمم انرژي ذخيره شده
  توان متوسط تلف شده

I1(t) = 10 sin 4t 

R2 = 1  

R1 = 1  
+ 

 
_ 

R3 = 1 
+  

   
_ 

1V 3V 12V

R L 

C e(t) I(t) 

  

  )مدار اول(

LR

  دوم)مدار (

R L

CC

V = 10 (v) 

(15 + j 20)  

- j 20  
 

N 

LZ

3   

2I  1.5   4 mH  

F500   
I (t)  

SV



  

  

 58 

تحليل مدارهاي الكتريكي 
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10cos 2t
3   

I(t) 

2 H  

0.1 F  6   
8  5I(t) 4H

10  
10  

10 mH 
100 F 

V 

SI

SI 10cos100t(A)

 26امپدانس  ـZ  از تركيب دو المان به وجود آمده است و مكان هندسي آن در صفحهz باشد، امپدانس به شكل زير ميZ كدام است؟   
  )82ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر    

| Z(S) | / , Z(S) , S j

| Z(S) | / , Z(S)

 

 

       

   4 4

2
2 2 45

 


 

  

 
  

R) موازي1 /  2 وC F 5  
R) سري2 /  2 وL H 5  
R) سري3 /  2 وC F 5  
R) موازي4 /  2 وL H 5  

 27ولتاژ ـ V82ـ آزاد » گرايش هوش مصنوعي و معماري«(مهندسي كامپيوتر      است؟ گزينهئمي سينوسي كدام براي حالت دا(  

1( V / cos ( t / )   36 3 1 18 4  
2 (V / cos ( t / )   36 3 1 18 4  
3 (V / cos ( t / )   63 3 1 18 4  
4 (V / cos( t / )   63 3 1 18 4  

 28توان متوسطي كه جريان ـI ( cos t cos t)A 2 1 3 2   به يك مقاومت4 دهد را بدست آوريدمي.  
  )82ـ آزاد » هوش مصنوعي و معماريگرايش «(مهندسي كامپيوتر     

1 (w 26  2 (w 13  3 (w 5/6  4 (w 18  

 29مدار شكل مقابل در حالت دائمي قرار دارد. ولتاژ ـoe (t)  83ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر        ؟استكدام(  
1(cos(t )2 2 45  
2(cos(t )2 45  
3(cos(t )2 2 45  
4(cos(t )2 45  
 30مدار شكل مقابل در حالت دائمي سينوسي است. فازور جريان ـI(t) 84ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر                ؟كدام است(  

1(j

j

 


5 6
4 17      2(j

j

 


5 6
17 4  

3(j

j 



17 4
5 6      4(j

j 



4 17
5 6  

 3184ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«(مهندسي كامپيوتر    ست؟ولتاژ خروجي مدار شكل مقابل در حالت دائمي سينوسي كدام ا ـ(  

1(sin( t tan )
  11 142 3  2(cos( t tan )

  11 142 3  

3(sin( t tan )
  11 4 32    4(cos( t tan )

  11 4 32  

 32برابر با  يجريان ـi (t) sin t 2   زير است؟  هولتاژ و توان برابر با كدام گزينمعادلات  .در جريان است H4در انداكتوري برابر با  3
  )84ـ آزاد (مهندسي برق 

1 (V (t) cos t

P (t) sin t


 

4 3
4 6  2 (V (t) cos t

P (t) sin t


 

24 3
24 6  3 (V (t) sin t

P (t) cos t


 

24 3
24 6  4 (V (t) cos t

P (t) sin t


 

24 3
4 6  

 

1   

2   

sin4t5  oV





1
F

8

1
H

2

V  

1 A  1 F  

1   

cos t  
+  

V 
    - 

  
oe (t)




45  
Re  

Im  )  (  

= 4000   

0.02   

( )  
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 33ابل به ازاء چه مقدار در مدار شكل مق ـR 85ـ سراسري (مهندسي برق   ؟شود، توان متوسط دريافتي آن حداكثر ميبرحسب اهم(  
1( 1 

2 (3 

3 (9 

4( 1 2 2  
  

 34ردر مدار زي  ـV(t) Acostباشد. مقدارميI(t) 86 آزادـ مهندسي برق (  برابر با كدام گزينه است؟(  

1( I(t) A cos t  
2( I(t) A cos t   

3( I(t) A cos t
1
2  

4( I(t) A cos t
1
4  

 35شكل موج جريان  ،اگر مدار الكتريكي شكل زير در حالت دائمي سينوسي باشد ـI  86 آزادـ  كامپيوترمهندسي (  ؟صورتي خواهد بودبه چه(  

1( cos( t ) 2 1 45  
2( cos ( t ) 2 1 135  
3( cos( t ) 2 1 45  
4( cos( t ) 2 1 135  

 36در مدار زير مقدار جريان  ـI(t) در حالت ماندگار كدام است؟  S(V (t) sin t) 3 1     ) 86 آزادـ  كامپيوترمهندسي(  

1( sin( t )   5 2 1 45  
2( sin( t )   5 2 1 45  
3( sin( t )    1 2 1 45  
4( sin( t )    1 2 1 45  

 37ماكزيمم توان  در مدار زير در حالت دائمي سينوسي ـN 1برابر
  )78ـ سراسري (مهندسي برق    حال كدام گزينه صحيح است؟وات است.  8

1(R  1    ولت   و| A |
1
2  

2 (R  1    ولت  و| A |1  
3 (R  3  ولت   و| A |1  

4 (R  3  ولت   و| A |
1
2  

  
 3887 سراسريـ  كامپيوترمهندسي (  ي در مدار روبرو برابر است با:سمعادله ولتاژ دو سر سلف در حالت دائمي سينو ـ(  

1( LV (t) sin t 2 2  
2( LV (t) sin t 4 2  
3( LV (t) sin t 2 2 

4( LV (t) sin t 4 2  
  

cost 1F 

R 

1H 

1 

1 2 2H

4 cos 10t  
1   

1   

cos 10t  

10   

5 H  

2 mF  

I  

0.2H  

 1  

2I(t) 1000 F  6  

 3  1 mH 

I(t) 

SV

1
F

2

2   

4cos2t  2   
LV 

1
H

2

1   
1 F 

1 H 

2 H (t)V 

I (t) 

N 

1 1H 
R 

1 

1
2 F Acost 
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 39مطلوبست محاسبه   ـoV (t) :87 سراسريـ  كامپيوترمهندسي (   در مدار شكل روبرو(  

1( oV (t) cos(t )


 2 2 4  

2( oV (t) sin(t )


 2 2 4  

3( oV (t) sin(t )


 
32 2 4  

4( oV (t) cos(t )


 
32 2 4  

 40اگر ـSI (t) cost 
21   )88 سراسريـ (مهندسي برق   توان متوسط منبع ولتاژ وابسته چند وات است؟ ،باشد 3

1( 11  
2( 11-  
3( 13  
4( 13-  
 41دارد، كليد در مدار شكل زير كه در حالت دائمي قرار  ـk در لحظهt  شود. بخش گذراي پاسخبسته ميoV (t)برايt  كدام است؟  

  )88 سراسريـ (مهندسي برق 
1 (te 2  

2(te 23
2  

3(te21
2  

4(te25
2  

 4288ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر   فركانس تشديد مدار شكل مقابل كدام است؟ ـ(  

1 (3
2  

2 (1
2  

3 (1  
  ) فركانس تشديد ندارد.4
  

 43مدانيدر مدار شكل مقابل مي ـV ( j ) v 1 1 2وV ( j )v 2 12 SVفازور منبع ولتاژ .12   برحسب ولت كدام است؟ 1
  )88ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر 

1(j67 59  
2(j29 59  
3(j67 57  
4(j29 57  

  

 44در مدار شكل مقابل توان متوسط مصرفي مقاومت يك اهمي بر حسب وات تقريباً چقدر است؟ ـ    
  )88ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر 

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

  

2cost  1   
1 F 

1 H oV




C2I

CI

2 k 

6cos2t 

2
2 

1 F2  

1 H2  

+ 

_ 

t  

oV (t)

4

4H

11F

1SV

2 j2 1V 2Vj4 4 j4

2SVj4 j2  1

2


1

4


1H1F

cos2t sin2t1

2I 

1 

4 2

5 3V 

V 
+ 

_ 
SI (t)

I
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 45مدار مقابل در حالت دائمي سينوسي قرار دارد. مقدار مؤثر ولتاژ  ـV 1برابر  باشد. بار ولت ميA توان مخـتلط( )KVA1 3      و بـارB 
)توان  )KVA 1 3    كنند. مقدار مؤثر جريان دريافت ميI 88ـ سراسري  ابزاردقيق(مهندسي   برحسب آمپر كدام گزينه است؟(  
1(  
2( 2 3  
3( 5 3  
4(  1 3  
 46در مدار شكل داده شده، ـxZ 89 آزادـ (مهندسي برق   ن كنيد كه توان متوسط در آن حداكثر باشد.ياي تعيرا به گونه(  

1 (j 2  
2 (1  

3 (( j ) 
11 2  

4 (( j ) 
11 2  

 47فازور ولتاژ ـoV 89 سراسريـ  »گرايش معماري كامپيوتر«مهندسي كامپيوتر (  برحسب ولت در مدار شكل مقابل كدام است؟(  

1(j 5 2  
2(j54 48  
3(j 2 5  
4(j54 48  

  

 48مدار مقابل در حالت ماندگار سينوسي است. ـ تا چقدر باشدoV sint 89 سراسريـ  مهندسي ابزاردقيق(  باشد؟(  

1( 
1
2  

2(  
1
2  

3(  1  
4( 1  

  

 49در مدار شكل زير ولتاژ حالت دائمي سينوسي ـoV (t) 90ـ سراسري » معماريگرايش «(مهندسي كامپيوتر   كدام گزينه است؟(  

1(oV (t) sin(t) 3  
2(oV (t) cos(t) 3 2  

3(oV (t) sin(t )


 3 2 4  

4(oV (t) cos(t )


 3 4  

 50در مدار زير ولتاژ دائمي دو سر خازن ـCV (t) 90سراسري ـ  مهندسي ابزاردقيق(  چند ولت است؟(  

)R R  1 2 1 ،L H 1 ،C F 41 ،SV (t) cos t (v) 1 1   ،( / , tg / 1 15 2 236 26 62
.  

1(/ cos( t / )  63 2 1 18 4  
2(/ cos( t / )  63 2 1 71 6  
3(/ cos( t / )   7 7 1 71 6  
4(/ cos( t / )   7 7 1 18 4  

  
  
  

SI (t) sin t

LI (t)

LI (t)

1H

1

1F +
  

  
  

  
  

  

_ 

oV (t)

oV (t)





1
0.5H

0.25F4H

2F

1

1F1H

3cos(t )
4




1R 2R

LCCV




SV (t)

A BV

a

b

I

+ 
  
 

_ 

1 1H

x2V30cos 2t 5

0.1F

xV + 
 
_ 

oV

+

1
1

H
2

1
F

4

1
F

4

1
2cos t

xZ
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 51اگر در مدار زير ـI sint باشد، توان متوسطN 93ـ سراسري » معماريگرايش «(مهندسي كامپيوتر   چند وات است؟(  

1 (5/9-  
2 (75/8-  
3 (9-  
4 (9  

  

  
  

  

 52به ازاي چه مقداري از ـR توان متوسطN 39ـ سراسري » هوش مصنوعيگرايش «(مهندسي كامپيوتر   مم است؟در حالت دائمي سينوسي، ماكزي(  

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

  

 
  

1
sin 2t

2

1
F

4

2R

1
F

2

1H

2

N

N 2F
2

1H

I

2
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  چهارمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تست پاسخنامه 

شـرط تعـادل پـل وتسـتون برقـرار       ،شود كه به ازاي هر مقداربا توجه به شكل مقابل ديده مي  »3«ـ گزينه 1
  است:

j
j

     

1 1 1 1 1  

) پاسـخ ايـن   3برابر صفر بوده و مستقل از فركانس اسـت؛ بنـابراين گزينـه (    ABVپل وتستون، ولتاژ با برقراري 
  باشد.  تست مي

  
  

oeبراي به دست آوردن  »4« ـ گزينه2 (t) جريـان بار اثر منبع شود. حال يك از قانون جمع آثار استفاده ميA1   سينوسـي را  منبـع ولتـاژ    و بـار ديگـر اثـر
  شود. بع ولتاژ سينوسي اتصال كوتاه ميشود، لذا منبررسي ميA1جريانكنيم. ابتدا اثر منبع بررسي مي

  
  

   oe (t) V(t)  2   
  
  

oeوV(t)، سلف اتصال كوتاه شده وA1منبع جريان DCلازم به ذكر است كه در مدار بالا با توجه به حالت (t) شوند. حال به بررسـي اثـر منبـع    صفر مي
  پردازيم. حال با تقسيم ولتاژ داريم:مي A1ولتاژ سينوسي همراه با مدار باز كردن منبع جريان 

V(t)
j

    

1 21 451 2  

cos(t )2 45oe (t) V(t)     2 2 45  
oeودنبا توجه به صفر ب (t)  در اثر منبع جريانA1خروجي مدار فقط در اثر منبع ،se.خواهد بود  

  

Nرا به صورت aZبراي حل مدار، ابتدا  »3«ـ گزينه 3 M j كنيم. در حالت دوم،فرض ميaZ  ،با امپدانس خازن مذكور به صورت سري خواهد شد  

bرا به صورت bZلذا aZ Z
jC

 


  كنيم. تعريف مي 1

  a aZ N jM | Z | N M ( )       2 2 1 1  

b bZ N jM N jM j | Z | N (M ) ( )
jC

               


2 21 1 1 5 2  

  ) داريم:2) و (1توجه به معادلات (با 

aZ ( )  1 61 a
N M M /

Z N jM ( / j / )
N /N (M )

   

   

              

2 2

2 2
1 87 5 48 4 87 548 411 25

  

  
oVابتدا روش اول:  »3«ـ گزينه 4 (t) را به صورت پارامتري و براي يك ورودي مجهول با فركانس آوريم و سپس در هر حالت مقـادير ت ميبه دسse و  را

s  : حال با اعمال قانون تقسيم ولتاژ داريم كنيم.جايگزين مي s
o s o

j.e | e |j
V (t) e | V |

j
j


    

  


2

1

1 11
  

seحال به جاي (t) منابع ولتاژ ورودي را بادهيم. مربوطه به ترتيب قرار مي  

s oe (t) cos t | V | / v

( )

    


2 2

4
4 3 3 733 2 31 2

sو                  o
t

e (t) cos | V | / v

( )

   


1 2

44 3 572 11 2

  

   o o o oV (rms) V (rms) V (rms) V (rms)  1 2 3
2 2 sو              2 oe (t) cos t | V | / v

( )

   


3 2

4
4 5 5 295 2 51 2

  

  

1  1 A 

V (t) 

1 H 1   1 A 

V (t) 

V(t)




oe (t)




oe (t)




V(t)





1 H 

1  

V (t) 
j  

oe (t)





V(t)




se cos t

1

j

j

A

1

1

B
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o  دهيم:مي ها را در فرمول قرارآنrmsادير مق ،2برoVبا تقسيم o o
o

| V | | V | | V |
V (rms) ( ) ( ) ( )   1 2 32 2 2

2 2 2
  

oV (rms) / v 2 583o
/ / /

V (rms) ( ) ( ) ( )
 

    2 2 23 57 73 29
2 2 2

  

sديديم كهروش دوم: 
o

e
| V |

21
5هاي ورودي هم؛ فركانس

2 ،3
1و 2

|oيهستند. با توجه به رابطه 2 V |o، با افزايش فركـانس | V كـاهش زيـادي    |

تـوان نتيجـه گرفـت كـه     شـود) مـي  مـي  ي ورودي به ازاي افزايش فركـانس، كـم  ها (و نيز اين كه دامنهي معقول بين اعداد گزينهيابد. با توجه به فاصلهمي

  ي جواب به آن نزديك است.ي خروجي دارد و گزينهكوچكترين فركانس، بيشترين تأثير را در دامنه
rmso o| V | / V /     

1 3 57 2 532  

  
  

*بايد ،در حالت جذب حداكثر توان LZدست آوردنبراي ب  »4«ـ گزينه 5
thZ شوداز دو سر بار محاسبه شود. بنابراين منبع مستقل ولتاژ اتصال كوتاه مي .  

)1      (TI I   
  در حلقه مدار داريم:   KVLبا نوشتن 

        )2    (TV I I j I( j )       1 2 2 1 4  
( ) , ( )

T T TV I ( j ) I ( j )      1 2 1 4 1 4  
*

L thZ Z (1 j4)   T
th

T

V
Z ( j )

I
     1 4  

  :thZيتر براي محاسبهحل سادهراه

*
th L th

j I j
Z j Z j || j j Z Z j

I


               



4 4 4 21 2 1 1 4 1 413 3 3
2

  معادل منبع وابسته                            

  
  

fهاي موجود دربه برابري فركانس در دو موج از موجبا توجه   »2«ـ گزينه 6 (t)كنيم:، با استفاده از قانون زير آنها را تركيب مي  

A cos( t ) Bcos ( t ) A B cos ( t ) cos ( t ) cos( t ) / cos( t )                2 2
1 2 2 2 3 4 2 6 4 47 2  

fبا بازنويسي  (t) :داريم  

/3 8/
rms[f (t)] ( ) ( )   2 23 4 47

2 2
f (t) cos (t ) / cos ( t ) rms[f (t)] rms(f (t)) rms (f (t))       2 2

1 23 45 4 47 2  

  
  

با توجه به عدم برابري فركانس در منابع، ناچار به استفاده از قانون جمع آثار هستيم. لذا ابتدا اثر منبع جريان با فركانس  »4«ـ گزينه 7 1   را بررسـي و
  كنيم. حال داريم: ميسپس منبع جريان ديگر را در مدار وارد 

  
  

oV       با استفاده از قانون تقسيم ولتاژ داريم: / / (v)
j


  


1 1 3 16 18 43

  

  از تبديل منابع داريم: شود. با استفادهحال اثر منبع جريان ديگر بررسي مي
  
  

   oV / / (v)
j


  

   


2 3 66 2 513 2

  

  
  
  

3 I 

2 I I 1  
a 

b  

j2 
TV

TI

1  
1  

1  

2 cos (2t - 30) 

-j0.5

2 cos (2t - 30) 

-j0.5 

1  
1  

1  
 

oV



 oV





j4I





3I

10 cost  1  1  

1 F 

1  

oV





10 cost  
  

1  

1  

1  

-j 

oV





 
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oV  جريان به صورت روبرو است:در اثر دو منبع  oVحال مقدار / cos (t / ) / cos( t / )   3 16 18 4 66 2 2 5    

)cosفقط كافي بود كه اثر منبـع  لازم به ذكر است كه با توجه به متفاوت بودن قسمت دوم هر چهار گزينه t )2 2 شـود و نيـازي بـه بررسـي     بررسـي   3
cosاثر t1 .نبود  

  
a)براي انتقال توان حداكثر بايد امپدانس ديده شده از نقاط   »1«ـ گزينه 8 , a )       در سمت چپ و راست مدار برابر شود، لـذا بايـد امپـدانس ديـده شـده از

  باشد.  5سمت راست به صورت اهمي و برابر مقاومت

in
jC

Z jL ( || ) jL jL
jC / jC

jC

 

 
  


     

  


1
1 11 1 11

  

in
/ j C

Z jL
( / ) C

 
 

 
 

2 2 2
1

1
  

in
/ C

Z j(L )
( / ) C ( / ) C

 
   


   

  2 2 2 2 2 2
1

1 1
  

  دهيم:بايد به صورت اهمي باشد، لذا قسمت موهومي آن را مساوي صفر قرار مي inZبا توجه به اينكه

C / 1 
/

( / ) C

  
 

 
 2 2 2
1 5

1
  

L5C
L

( / ) C


 


  
2 2 21

  

  
oVشود. ابتدا اثر منبع ولتاژ درهاي منابع مدار، از قانون جمع آثار استفاده ميبا توجه به عدم برابري فركانس  »4«ـ گزينه 9 (t)   با  باز كردن منبـع جريـان

  شود. بررسي مي

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

  
    

    
8 8 8 3 2 1 64 4 2 2 2  

o
j j

V I I ( / j / )
j j

 
      

 1
4 42 2 2 3 2 1 64 4 4 4  

o oV / (v) V (t) cos(t / )      5 18 4 5 18 43  
  شود.حال اثر منبع جريان با اتصال كوتاه شدن منبع ولتاژ بررسي مي

jوj2با توجه به اتصال موازي    ، سمت چپ مدار به صورت مدار باز خواهد بود.2

o oI V (v) V (t) cos( t )         2 2 3 4 2 3  
  با توجه به نتايج به دست آمده در مراحل فوق داريم:

oV (t) cos(t / ) cos( t )    5 18 43 4 2 3  
  

rmsP(max)، از فرمـول Rبراي بدست آوردن توان جذبي حداكثر توسـط   »3«ـ گزينه 10 (I ) R 2  شـود، زمـاني كـه مقـدار    اده مـي اسـتفR   برابـر بـا 

thR.مدار باشد  V I cos t V I cos t       
3 1 32 3 1 3 2 2 2  

thبا توجه به رابطه thV R .I V :داريم  th thR , V cos t   
3 1 3
2 2 2  

  كنيم.ها مرتب ميرا برحسب آنthVوارد كرده وthVرا درSIوSVحال مقادير

  S
th S S

S

I A
V I V

V cos t


   

2 1 3
2 4 4  

  داريم: زيرجديد به صورت SVوSIبا جايگذاري

  S
th

S

I cos t
V cos t

V v


   

2 1 3
2 2 2  

100  

L 

C 

50  

cost  

  a 
 
 
 
 
 

a 

inZ

2  

-j2 j2 2  

I  

2 30 (A) 
oV (t)





2   
1I  I  

 80 (v) -j4 2  oV (t)





j 
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1  

1  

j 
 10 cost  

I 

  خواهد شد. زيرمدار به صورت  بنابراين

th

th

cos tV
I(t)

R R


 

 

1 3
2 2

3 3
2 2

maxو                rmsP (I ) .R 2  

w
19
48rms max rmsI(t) cos t , I ( ) ( ) / A P (I ) .R ( / ) /             2 2 2 21 1 1 1 351 51 396 2 2 26 2

  

  
  با استفاده از قانون تقسيم ولتاژ داريم:   »2«ـ گزينه 11

e V ( ) [ j] (v)
j

             

11 2 3 1 2 3 2 45  

/ cos( / t )2 82 5 15e(t) (v)   2 2 15  
  

كنيم. در را بررسي مي DCولت 1ولتاژبا اعمال قضيه جمع آثار ابتدا فقط اثر منبع   »3«ـ گزينه 12
  حالت سلف اتصال كوتاه است.  اين

I A


 
1 52  

  اتصال كوتاه است.    DC كنيم. در اين حالت منبع ولتاژرا در اثر منبع جريان متناوب حساب مي Iسپس 

          j
I / / (A)

j
 

   


11 6 32 18 42  

I(t)                         با جمع آثار بدست آمده در مراحل بالا داريم:  / cos (t / )   5 6 32 18 4  
  

  
R  شود.محاسبه مي مقابلسري پهناي باند از فرمول  RLCدر مدار   »1«ـ گزينه 13 rad k rad

BW ( ) BW ( )
L sec mH sec

  



    
4 1 14  

  
*برابر LZبراي انتقال توان حداكثر بايد  »2«ـ گزينه 14

thZ  بـراي شود. حال 
  شود.استفاده مي NIبرthVاز تقسيم thZبدست آوردن

th
th

N

V
Z

I
  

)در حلقه KVLپردازيم. با نوشتنمي thVابتدا به محاسبه ):داريم  

  x x x xKVL( ) : I j I I I ( / j / ) A*
j

    


        
 
11 25 2 5 2 3 1 5325 5 2  

ab  با استفاده از تقسيم ولتاژ داريم: th x
j

V V I . ( / j / )v
j

   


35 12 7 3 461 3  

  *
thZ ( / j / )  9 3 thx

th
N

VI / j /
( / / j) A Z ( / j / )

I / j /
 

         


5 12 7 3 4611 53 7 7 9 31 11 53 7   NI(جريان نورتن)7

  
  محاسبه شود.V(t)است كه مقدار حالت ماندگار فقط لازم، V(t)ماندگارها در قسمت با توجه به تفاوت گزينهروش اول:   »4«ـ گزينه 15

V(t) ( || ( j / )) [ j ] ( / j / ) v         
1 1 11 5 1 2 5 2 52 4 4  

V(t) / / cos( t )     2 5 2 45 2 5 2 2 45  

)Vبا توجه به اينكهروش دوم:  )  اي صحيح است كه دراست، لذا گزينهt  دارايV  هـاي  شود كه گزينهها ديده ميگزينه باشد. با چك كردن  
t) در3) و (2) و (1(  ) در4عدد غيرصفر بوده و فقط گزينه (t  ) صحيح است.4مقدار صفر دارد، لذا گزينه (  

  

1  

1  1  10 v 

I 

e (t) 
+ 

- 

V (t) -j 

1   

+ 

- 

V (t) -j0.5 1

2
  100 (A) 

25   j20  1   

j3   100 0 (v) 

a 

b 

*  

thZ
xI

x5I

I (t)  

3
R

2
 

3

2


thV
thR
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 Cباند و جايگذاري آن در رابطه فركانس رزونانس مقـدار  از روي پهناي Lنويسيم و در ادامه با محاسبهابتدا رابطه فركانس رزونانس را مي  »4«ـ گزينه 16
  كنيم:را محاسبه مي

  rf
LC LC

  
 

1 15
2 2

     

R
BW L / H

L L

          
 

55 5 1592 2  

C / F 64 
/ C

   
 

 
 

15
2 15

Lو                   / mH15 9  

  
Lبا توجه به اينكه بار از نوع مقاومتي است، براي انتقال توان حداكثر به آن بايد  »1«ـ گزينه 17 thR | Z | :شود؛ بنابراين  LR | j |   3 4 5  

  
  :با اعمال تقسيم ولتاژ داريم  »1« گزينهـ 18

LCعددي حقيقي است و فازش صفر است
V

LC

 
 

 

2
2

1
1A B

L j
L jC j C j

V V V V
L j L j L j

C j C j C j

 
 

      
     

  

1 1

1 1 1  

  
  منابع و تقسيم ولتاژ داريم:  با اعمال تبديل  »4«ـ گزينه 19

L
j j

V (v)
j j j




 
    

   

2 2 2 2 451 2 1 2 45
  

      
  

C  ري ضريب كيفيت به صورت روبرو است:سRCدر مدار   »4«ـ گزينه 20

s s

X
Q

R C r
 


1  

  توان ضريب كيفيت را براساس رابطه ذكر شده در متن سؤال محاسبه كرد: بدون توجه به رابطه فوق نيز مي

C,maxV (  s (ولتاژ پيك خازن : C ,maxC V 21
  ماكزيمم انرژي ذخيره شده 2

s in
C,max in

s
s s

s s

j C | V |
V | V |

Cr | r |
j C j C


   

 
 

1
1

1 1  

 in in
m

s s
s s

V | V |
i | |

r | r |
j C j C

 
 

 
1 mi (sو    (جريان پيك مدار :  1 mr i 21

  توان متوسط تلف شده  2

in
s

s ss
s s

in s s s
s

s
s

| V |
C ( )

C c| r |
j c C

Q
| V | r r Cr ( )

r
j C

 
 

 
      






2

2 2

2

1 1
112

1
1

12

½k{½oÃil Árnº H ´μÄq¨I¶
½k{ œ±U ˆw¼T¶·H¼U

  

  

  دهيم:سري و موازي را مساوي قرار مي RLCدر Qرا محاسبه و سپس روابط Rابتدا از رابطه پهناي باند مقدار   »4«ـ گزينه 21

L

R C




 
1 )RLC(سريQ     و      R R   2R

RC R
      



1 11 1 21
2

 )RLC (موازيBW    

  )RLC (موازيQ )RLC (سريQ                 وC
R

L
 )RLC (موازيQ   

C F 
1
4

C L
R

L R C C


    

  

1
1 1 122 2 2  

1   

10(-j)(v)  j2  

- j  

LV







  

  

 68 

تحليل مدارهاي الكتريكي 
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1V-10  

100  (A)  
+ 

- 
1V  

13V-10  

=11R  
=13R  

12 V  

3V  
=12R  

10  
10  10  0 (A) -j100 

V (t) 

j  

  ينوس به عنوان مرجع)(با فرض س در مسير مشخص شده داريم: KVLبا نوشتن  »3«ـ گزينه 22

V V V V v         1 1 1 11 1 3 4  

  

V sin t 3 2 4V ( V ) v         3 11 1 3 1 3 4 2   
  

  

L  »4«ـ گزينه 23 / H 125L
L

rms

V (rms)
X L. L

I

            
1 25 25 2 254  

L) شامل4ها فقط گزينه (با نگاه به گزينه / H   است.  125
  

  براي انتقال توان حداكثر بايد رابطه زير برقرار باشد.    »1«ـ گزينه 24
*(از دو سر آن)   

L thZ Z  

th oc
j

V V j / (v)
j j


 


   

 
21 13 3315 2 2             th LZ j || ( j ) ( / j ) Z ( / j )           2 15 2 26 66 2 26 66 2  

                                                 

                             P(max) / w 1 63th

th

| V | /
P(max)

Re(Z ) /
  



2 213 3
4 4 26 6    

  (با فرض اين كه منبع ولتاژ داده شده، مقدارش بر حسب مقدار مؤثر باشد نه مقدار ماكزيمم)
  براي مشخص شدن جواب كافي بود. LZ،  محاسبهLZها در مقدارلازم به ذكر است كه با توجه به تفاوت گزينه

  
  كنيم. سازي مدار ميبا تبديل منابع در سمت راست و چپ مدار شروع به ساده  »2«ـ گزينه 25

  
  

        
  
  

  مدار داريم: در حلقه KVLبا نوشتن

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

         

11 1 4 4 1 5 38 65 4  

I(t) / cos ( t ) 1 5 1 39       
  

باشد. همچنين با توجـه بـه اينكـه در   مي RLبا توجه به اينكه زاويه امپدانس مثبت است، مدار از نوع  »2«ـ گزينه 26   مقـدارZ /  2  ،اسـت   
Rلذا مقدار /  2 باشد. مي  

L H 5LZ / ( / j / ) X L. / L. /
                         4 2 2 45 2 2 2 4 2  

Zبه صورت Zبا توجه به اينكه a jb  ت غيرصفر بودن امپدانس دراست و همچنين به عل مدار فقط ،RL   توانـد باشـد زيـرا در   سـري مـيRL 
موازي در مقدار امپدانس صفر است. (به علت اتصال كوتاه شدن سلف در ، (  

  
  ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 27

  
             V(t) / (v) 5 2  V(t) [ || ( j ) || ( j)]          1 1 1 1  

  

(26.66 j20) 

LZ (26.66 j20)  thV j13.3(v) 

10v  

1  I 

4 I 

-j4 



-j2 

2I j4 1.5  300 (v) 

3  I  I 

jI -j2 j4 1.5 3 10 A 

j4 1
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10  (v)     

1  

-j 
+  

- 
V  

1-jV 
V 

1 A 

jV 

oe (t)





P  »1«ـ گزينه 28 w26rmsP I [ ( ) ( ) ]     2 2 2 22 34 4
2 2

  

  

oeبه دست آوردنبراي   »3«ـ گزينه 29 (t)در حلقه سمت چپKVL زنيم.مي  
  

V jV V (v)
j

        

21 1 2 451  

cos(t )2 2 45oe (t) V    2 2 2 45  

  
  ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 30

  كنيم.  را محاسبه مي z1تابتدا امپدانس قسم

Z ( j ) || ( j ) / j / ( )    1 4 6 5 2 6 4 43  
  

  
)حلقهدر  مدار، در Z1با جايگذاري )* KVL زنيممي:  

I ( I)( / j / ) I      3 1 2 6 4 43 5  
j /

I (A)
/ j /


 


26 44 3

1 6 4 43
  

  

  
از با استفاده  كنيم و در ادامهرا محاسبه مي Iو سپس مقدار Z امپدانسابتدا   »3«ـ گزينه 31

  آوريم:بدست ميرا  I1مقدار جريانقانون تقسيم جريان 

Z ( j )||( j ) ( j ) I (A)
j

       

52 2 1 2 6 2 6 2  

j  جريان داريم: با تقسيم j
I I I j I j (A)

j j j j


       

   1 1
2 5 12 22 2 1 6 2 6 2  

oV sin( t tan )  11 4 32


o
j

V I / j / / / (v)
j

        
1
11 5 1 5 1 58 71 56 2  

  

L  بايد محاسبه شود: LVابتدا معادله  »2«ـ گزينه 32
L L

dI
V L cos t V cos t

dt
     4 2 3 3 24 3  

m m V I m m V IP(t) V(t).I(t) V I cos( ) V I cos( t )          
1 1 22   ايتوان لحظه2

P(t) sin t 24 6P(t) cos cos( t )             
1 124 2 9 24 2 2 3 92 2  

  
  برابر با اندازه امپدانس تونن ديده شده از دو سر آن باشد. Rبراي انتقال توان حداكثر، بايد مقدار  »2«گزينه  ـ33

  

thZ ( j )  1 2 2  

thR Z ( )    2 21 2 2 3  

  
  

  
  

  

10 A 

10 - I 2.6  j4.43  

8  j8 
3  

 I 

5 I 
*

1  

2   

0 (v) 5   

I  1I  
-j2  

Z  

j2  oV





A B 

1

1 1 

j - j  

B A j2 2

  j2 2

eqZ 1 

j4  

6  
8  j8 5 I 

3  
10 A -j5  

10 - I 

 I 

1Z  
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2 I   2   

10 v  

I  

j  

1  

j50  

4 cos 10t 1   

1  

cos 10t  

10   

I  

j2  1I  2I  

-j50  

j50  

  با توجه به فركانس منبع ولتاژ داريم:  »3«گزينه  ـ34
  

                  Acost A
I(t) cost 2 2Z ( j) ( j) || ( j )     1 2 2  

  

  
  موازي در سمت چپ مدار داريم: LCبا توجه به مدار باز بودن   »3«گزينه  ـ35

I I I 1 2 

  I I I (A)
j j

    
  1 2

4 4
1 1 2 2 2  

cos( t )2 1 45I 
    



4 2 45
2 2 45

  

  
  در مدار داريم: BوAهايسازي و قرار دادن معادل تونن قسمتو ساده LXو CXقرار دادن مقادير با  »2«گزينه  ـ36
  
  

    

  

  

  زنيم.مي KVLحال در حلقه مدار
I I ( j)I      1 2 2 1  

sin( t )5 2 1 45  I (A)
j


    


1 5 2 451  

  
    

  
صفر و مقـدار حقيقـي    را مساوي موهومي آنبدست آورده و مقدار  را Nبايد امپدانس معادل شبكه Nبراي انتقال توان حداكثر به شبكه  »2«گزينه  ـ37
  دهيم.ميقرار است، عدد يك  مقاومت منبع كه مساوي را آن

(R )

(R )

(R )

(R )

R

R

 

 

1

1

     
     

2

2

2

4 1 1
1 4

2 11
1 4

n n
(R )( j) (R ) (R )

Z j (R ) ( j) j Z j[ ]
R j (R ) (R )

    
         

     

2

2 2
1 2 4 1 2 11 2 11 2 1 4 1 4

  

A  آوريم:را به دست مي Nحال مقدار توان   1th
N

th

A
( )

[V (rms)]
P

R
   



2
2 1 2

4 8 4 1  

  
 A4با توجه به حذف امپدانس سلف و خازن توسط يكديگر منبع جريان  »1«گزينه  ـ38

  شود.به دو قسمت مساوي تقسيم مي
      LI I A V jI j (v)      1 2 22 2  

sin t2 2LV cos( t )    2 2 9  

L  ه عبارتي ديگر:ب LV j V (t) cos( t ) sin t         2 2 9 2 2 9 2 2  
  

  
  

 1  

- j   2 I  6  

 3  j   

I  

 30  0 (v) 

B A 

 
A  

 2  

10 0(v)
 
B  

 ,  
 1  

 j 

j   2   

2   
4  0 (A)  

1I  

2I  

- j   
LV 

1   

j  

j2 A cost = A  0 (A)  

I (t) 

-j   

Z  
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+ 

- 
Vo ( )

A 

2 

6v 

1A 2 

t :

  داريم: CIبا اعمال تقسيم جريان  »1«گزينه  ـ39

          C o C
j

I (A) , V I .j
j j




   

    
  

2 1 2 2 4 921 1 2 45
  

cos(t )


2 2 4oV    2 2 45  
  

ع ولتاژ وابسته، بايد ولتاژ منبع وابسته را در جريان آن ضرب كنيم و از عبارت حاصله، مقدار متوسط بنبراي بدست آوردن توان متوسط م  »2«ـ گزينه 40
  دهيم.انجام ميله، در سمت چپ مدار تبديل منبع أتر شدن مسبگيريم. براي ساده

  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن
                        SV I I 5 2  

  در حلقه سمت چپ داريم:  KVLبا نوشتن
S S

S
S S

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

I V I I I


   
            

5 22 3 5 8 3 5 2  

S S S S SV (I I) I (I ( I )) I           23 3 2   اي منبع ولتاژ وابستهتوان لحظه9

w11SI dt ( cos t) dt
 

 
     

  
2 22 21 1 29 9 12 2   توان متوسط منبع ولتاژ وابسته3

rms  ي انتگرال:  تر براي محاسبهحل سادهراه S ST T
f f dt I (t)dt (I , rms) ( ( ) ) w

T T
           2 2 2 2 2 2

2
1 1 39 9 9 1 11

2
  

  
tابتدا مدار را در زمان  »3«ـ گزينه 41 كنيم و مقدار به صورت حالت دائمي سينوسي تحليل ميLI ( ) 

  كنيم:را محاسبه مي

in in L inI A I I I (A)
(( j j) || )


         

   
6 6 12 2 12 2 2 3 2
    

L LI cos t I ( ) A   2 1  
  

tبا توجه به اينكه مقدار جريان اوليه سلف بدست آمده است، مدار را در  كنيم. در اين زمان،تحليل مي  
cos t6   در گره بالاي مدار داريم: KCLولت است. با نوشتن 6ابربر 2

  o o
o

V ( ) V ( )
V ( ) v

 
 

 


    
6 1 22 2  

  
  

  كنيم. با استفاده از قانون تقسيم ولتاژ داريم: حال مدار را در حالت ماندگار تحليل مي

o o

j
|| j j

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

j





      

 


262 26 1 5 1 522 2 22

  

oV / / cos ( t )     2 12 45 2 12 2 45  
  است: زيرامل مدار به صورت حال پاسخ ك

  at
oV / cos( t ) Ae   2 12 2 45  

  ate
1
2

atAe پاسخ حالت گذراoV ( ) / cos A / A A         
12 2 12 45 2 1 5 2  

  ) صحيح است. 3ها فقط گزينه (با توجه به گزينه
  

 

  

1   
- j   

 j   20 (A)  
CI

C2I
oV





+ 

- 
V 

3V 4 

8I 

5 

I 

2 

1 SI I

SI

2 

j  2 VO 6 0(v)

2 

6 0(v)  

2 

-j 

2 

j 

LI

inI

oV




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j2

1
j

2
 

1 0(v) 1

V

 cos(2t 90 ) 1 90 (v)   

  كانس رزونانس مدار، لازم است كه امپدانس معادل مدار را محاسبه كرده و قسمت موهومي آن را مساوي صفر قرار دهيم.براي محاسبه فر  »4«ـ گزينه 42

L C

j
j j

Z jX [ || ( jX )] Z j [ || ] Z j j
j j

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



4 1 4 4 1 4 4 4 4
1

  

Z j [ j ] Z j j
 

         
      2 2 2 2

1 14 4 4 4
1 1 1 1

  

Im(Z) Im(Z) j  
                  

  
2

2 2 2
1 1 3 34 4 4 14 4 41 1 1

  

  .باشداي تشديد نميتوان بدين نتيجه رسيد كه مدار داراي فركانس زاويهده است، مياي تشديد مدار به صورت موهومي بدست آمبا توجه به اينكه فركانس زاويه
  بايد حقيقي باشد.) ، واضح است كهjسر و كار داريم و با فرم نمايش به صورت jهاي روي محور موهومي(چون در حالت دائمي سينوسي با فركانس

  
SV   داريم: V1در گره شامل KCLبا نوشتن  ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 43 V V V V V

j j j


 
   

 
11 1 1 1 2

12 2 2 4
2

  

  له داريم:أاز اطلاعات مس V2و V1با جايگذاري

S Sj V j Vj j ( j ) ( j )
( j ) ( j ) ( / j / )

j j j j

       
       

             
  

1 11 2 1 21 2 1 2 1 2 12 12 1 5 2 4 2 5 512 2 2 4 2 2
2

  

SV ( j ) v 1 24 54S
S

j V
/ j / j V j

j




 
          


1

1
1 2

16 5 9 5 1 2 14 522 2  

  

  ها صحيح نيست.  هيچكدام از گزينهـ 44
براي محاسبه توان متوسط مصـرفي مقاومـت، ابتـدا بايـد ولتـاژ دو سـر آن را       

  در گره بالاي مدار داريم: KCLنست آوريم. حال با نوشتبد
  

jV ( ) V V
jV j V j V V

jj j j

  
    

          
  

1 21 1 9 1 1 22 21 11 2 2 2 2 12 2

  

/
( )

P / w  

2

1

1 14
2 6491 V / / (v) V(t) / cos ( t / ) ,       1 14 16 34 1 14 2 16 34  

 

  آوريم:ا بدست ميهاي مختلط بارهابتدا توان مختلط كل مدار را با جمع توان  »4«ـ گزينه 45

T TS S S (KVA) (KVA) S / j / j / (KVA) KVA                      1 2
31 3 1 3 86 6 5 86 6 5 173 2 2 2  

T
T rms rms rms

rms

| S |
| S | V I I A

V

 
    

332 12 1 31
  

  
 

  

  
  

برابـر بـا    xZ، بايد مقدار امپـدانس تـونن از دو سـر   xZبراي انتقال توان حداكثر به  »2«ـ گزينه 46
 باشد.  xZدخومزدوج مختلط 

thZ [ ( j ) || ( j )] || [ j / ]    1 4 4 1 5  

*
x th

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

j / j /

   
          

 
1 2 1 5 2 1 51 2 1 5 1 12 1 5 2 1 5  

  

1 j0.5

1

j4 j4 

thZ
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oV cos(t ) 
   3 45 3 4





1 oV3 45 (A) 3 45 (A) 

1

j

1
oV




j 



  در گره بالاي مدار داريم: KCLبا نوشتن  »1«ـ گزينه 47

o o o x
x o

V V V V
, V V

j j


 

 
    

 
3 2 35 5 1 2  

o o o( j) ( j ) V (V )( j ) ( j ) ( V )

( j ) ( j )

 


        
 

 
1 2 3 1 2 5 6

5 1 2  

oV ( j j j ) j j           2 1 2 5 3 6 3    

( j ) v5 2 o
j

V
j

 
  


3 36

3 6  
  

  در حلقه سمت راست داريم:KVLبا نوشتن  »3«ـ گزينه 48

L L L L o L
j

jI I ( j)( I ) I , V ( I )( j) 
          

 
11 1 1 11  

o
j

V ( )( j)


   
 

11 11  

oVلهأعات مسبا توجه به اطلا  1 حال داريم:  ؛است  

  1j j        1 1o
j j

V ( )( j) ( ) ( j) ( j)( j)     
              

   
1 1 11 1 1 1 1 1 11 1  

  

  سازي مدار داريم: با ترسيم مدار در فضاي تحليل حالت دائمي سينوسي و ساده  »4«ـ گزينه 49
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

 
  :شودمدار به صورت زير ساده مي LXو CXبا جايگذاري مقادير  »1«ـ گزينه 50

 
  
  
  
  
  
  

 C
j ( j ) j

V ( j ) v a : ( j ) || ( j ) j
j j

                         
         
  

          
 

4 41 1 1 1 1 1 11 6 2 1 1 1 1 12 1 2 1 1  

CV (t) / cos( t / ) 63 2 1 18 43 CV / / (v)   63 2 18 43  
  

1 0 (A) 

L1 I

j

LI
1

j 




oV

LI

xV 1 j2

x2V30 0 (v)  5

+ 

j5 

oV

100 100
CV

j100  j100100 0(v)  100 0(v)

100
CV

100

j100 

a a

4j 4j

0.5j  0.5j
1

j 

1

j
3 45 (A) 

oV





a

j0.5 j0.5 

a

 اتصال كوتاه
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  را محاسبه كنيم. Iو I، منفي توان مصرفي شبكه سمت راست آن است. بنابراين بايد مقاديرNتوان متوسط ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 51

C L
LdI

V I V sin t sin t cos t
dt

     2 2 2  

C
C

dV
I C [ cos t sin t] cos t sin t

dt
    2 2 4 2  

CI I I sin t cos t sin t cos t sin t       4 2 4  

rms rmsI P I ( ) w      2 2
2

1 12 2 1
2 2

  

rms) (I ) ( ) w    2 2172 2 17
2

rmsIاهمي بالا 2مقاومت  cos t sin t sin(t ) I P(        
174 17
2

  

T NP w w w P w      17 1 18 18  
  

تـواني جـذب    H1ه بـه اينكـه سـلف   با توج ـ ها صحيح نيست.هيچكدام از گزينهـ 52
  را از آن خارج كرد. H1را به صورت زير فرض كرد و سلف Nتوان شبكهكند، مينمي

  
  
  
  
  
  
  

  آوريم.را به دست مي thZ، مقدارNحال ابتدا از دو سر
  

thZ ( j ) ( j )    2 2 2 2 2  
  
  
  

 R، بايـد تـوان  Nكنيم. براي حداكثر شدن تـوان متوسـط  حال مدار معادل تونن را ترسيم مي
thZدازهبا ان Rحداكثر شود. بنابراين بايد اندازه  .از دو سر خودش برابر شود  

  
th thZ j | Z | R       2 5 5  

  

  
  

j2 

2
thZ

j2

2

R

j 

thZ 2 
N

thV

2
2

1H

1
sin 2t

2

1
F

2

R

1
F

4

N

2F

CI

CV





2

1H

2I

N

LV

_


I
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cos  t 1 F 1 H 1  
1 : 2 

oe (t)





  پنجم فصل

 »القاكنايي متقابل «

  پنجمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي تست

 1پيچ تزويج شده به صورتماتريس اندوكتانس سه سيم ـL

 
   
   

2 1 1
1 4 1
1 1 3

Iهاي گذرنده از آنها برابرو جريان  1 3  ،I 2 Iو  1 3 باشد. مي 2

  )71ـ سراسري (مهندسي برق              ها چقدر است؟پيچانرژي ذخيره شده در سيم
1 (J17  2 (J12  3 (J28  4 (J24  
 2ولتاژ حالت دائمي ،يدر مدار مقابل به ازاي چه فركانس ـoe (t) باشد؟ و در اين فركانسماكزيمم ميoe (t) 71ـ سراسري (مهندسي برق   است؟  كدام(  

1 (o
Rad

e (t) cos t ,
sec

  
1 2 22  

2  (o
Rad

e (t) cos t ,
sec

  
1 4 42  

3 (o
Rad

e (t) cos t ,
sec

  
1 2 24  

4 (o
Rad

e (t) cos t ,
sec

  
1 4 44  

 3در مدار شكل مقابل ضريب تزويج ـM چگونه بايد باشد تا وقتي شاخهAB 72(مهندسي برق ـ سراسري   ؟جرياني از آن نگذرد ،كنيمرا اتصال كوتاه مي(  

1 (R L R L
M

R R





1 2 2 1

1 2
                2 (R L R L

M
R R





1 2 2 1

1 2
  

3 (R L R L
M

R R





2 1 1 2

1 2
                4 (R L R L

M
R R





2 1 1 2

1 2
  

  
 473ـ سراسري (مهندسي برق                    كدام گزينه است؟بر حسب هانري  اندوكتانس معادل مدار مقابل ـ(  

1 (1-  
2 (/ 5   
3 (1  
4 (5/2  

  

 5در مدار شكل زير جريان  ـI (A)  2 2 2 45  و جريانI (A) 3 24  باشد. زاويه اختلاف فاز بين ولتاژميV1 و جريانI1    برابـر كـدام
  )75ـ سراسري (مهندسي برق   است؟گزينه 

1 (/22 5  
2 (32  
3 (/33 6  
4 (45  
  

  

L1 

R1 R2 

L2 
M 

B A 
SV (t)

20 H 
1 : 2 

1 H 
M = 4 H 

eqL

+ 
 

 
 

V1 
 
 
_ 

2 : 1 

_ 
 

V3 
 

+ 

_ 
 

V2 
 

+ 

4 : 1 

I2 I1 

I3 

Z 

R 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

L H | M | H

L H C F

 

 

1

2

3 1
5 5
2 1
5 7

 6در مدار زير فقط ـLR متوسط نمجهول است. تواLR        : 79ـ سراسري (مهندسي برق              موقعي حداكثر است كه(  

1 (L oR R
n

 2
1  

2 (LR  از شرطS NZ Z .حساب شود  
3 (LR شود.برابر اندازه امپدانسي باشد كه از دو سر آن ديده مي  
  باشد.هر دو صحيح مي 2و  1) 4

 7اگر بدانيم ـN يك مدار در حالت دائمي سينوسي در فركانس  NZبوده و امپدانس ورودي آن  1 ( j )  
3 چقـدر   Cو Rباشد ، مقادير 22

  )79ـ سراسري (مهندسي برق   ؟منتقل شود N1به Nيك شود و هم توان حداكثر از N1باشند تا هم ضريب توان

1 (R  
3
Cو  2 

1
4  

2 (R  
5
Cو  2 F

4
3  

3 (R  
5
Cو  2 F1 

  شود.يك نمي N1، ضريب توانC) به ازاي هيچ مقدار4

 8معادل تونن  زيرمدار شكل در  ـ(Thevenin) (بلنـدگو) متصـل اسـت    آل بـه يـك بـار   كننده كه توسط يـك ترانسـفورماتور ايـده   يك تقويت،   
    زير است؟ هبرابر كدام گزين ،كه ماكزيمم توان به بار (بلندگو) منتقل شوددر حالي nنسبت ترانسفورماتور .نشان داده شده است

  )80ـ آزاد (مهندسي برق  

1 (n / 56 25  
2 (n / 7 5  
3 (n  9  
4 (n 1  

 9فركانس تشديد ـ 81ـ سراسري (مهندسي برق              چند راديان بر ثانيه است؟       ،مدار شكل  زير(  

1(   7  
2 (  21  
3 (/ 1 6  

4 ( 
5
21

    

 10در حالـت دائمـي سينوسـي اسـت. بـا فـرض اينكـه مـاتريس انـدوكتانس معكـوس بـراي دو سـلف تـزويج شـده بـه صـورت                  زيـر مـدار   ـ

[L]
 

     
1 5 2

2   ها برحسب هانري هستند.)ماكزيمم شود؟ (اندوكتانس R1تا ولتاژ دو سرچند ميكروفاراد باشد  Cمعلوم باشد ، مقدار 2

  )81ـ سراسري (مهندسي برق          
1 (1 

2 (5   
3 (1  
4 (2   

n : 1 oLoC
oR

SV (t)

SZ NZ

LR

R C 
1: 2 

1F 1H 
1H 

2H N1 N 

NZ

900  

16  
+ 

 
   V1 

 
_ 

+ 
 

V2 
 

_ 

TV

1

2

V
n

V


L2 M C L1 

M 

C R1 = 10  + 
 

_ 
L11 L22 SV cos100t RV
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 11شكل مقابل امپدانسدر  ـLZ       81ـ سراسري (مهندسي برق              براي انتقال حداكثر توان، چند اهم است؟(  

1( / j /1 25 3 75  
2 (/ j /8 2 4  
3 (/ j /1 25 3 75  
4 (/ j /8 2 4  

  

 12در مدار مقابل نسبت ـn
a

n
1

2
  )81ـ سراسري (مهندسي برق         را چنان تعيين كنيد تا توان حداكثر به طرف دوم منتقل شود.   Cو همچنين 

1 (a , C F 
12 2  

2 (a , C F 
1 1
2 5  

3 (a , C F 2 5  

4 (a , C F 
1 22   

 13معادله ـV (t)1 81ـ آزاد (مهندسي برق    در مدار زير برابر كدام گزينه است؟(  
1( V (t) cos t1 1 1    

2 (V (t) cos t 1 2 1    

3 (V (t) cos t 1 1 1    
4 (V (t) cos t 1 3 1   

 14گيري برابر بازير در زمان اندازه )الف(بين دو سر مدار اندوكتانس  ـmH6 برابر با  دوم (ب) اندوكتانس مدار ها،سلف است. با تعويض اتصال دو سر
mH2 است. مقدار اندوكتانسM 81ـ آزاد (مهندسي برق    دام گزينه زير است؟       برابر با ك(  

1 (M mH 6  
2 (M mH 4  
3 (M mH 2  
4 (M mH1  

 15مقدار ،در مدار زير براي انتقال ماكزيمم توان ـR 81ـ آزاد (مهندسي برق    چنين ماكزيمم توان برابر با كدام گزينه است؟  و هم(  
  

  

  
  

  
  
  
  

1( 
max

R

P w

  

 


2
7

8
7

  2 (
max

R

P w

  

 

2
7

1
  3 (

max

R

P w

  

 


4
7

16
7

  4 (
max

R

P w

  

 


4
7

6
7

  

 16در مدار مقابل در صورتي كه ـV(t) sin t 2   )82ـ آزاد (مهندسي برق    برابر با كدام گزينه است؟ e(t)باشد، 2
1( e (t) sin ( t / ) 2 5 2 26 6  
2 (e (t) sin ( t / ) 2 2 26 6  
3 (e (t) sin ( t ) 2 2 26  
4 (e (t) sin ( t ) 5 2 26  

  

n1 = 8 

n2 = 2 

(20 j60) 

LZ

SV

n1 : n2 1  C 4  

5 H cos t 

I2 = 10 sin 10 t L1 = 3 H L2 = 3 H 

M = 2 H I1 (t) 

+ 
V1(t) 

_ 

1L 2L 

M 

  )ب(

1L  2L 

M 

  )(الف

1 H 
+ 
 

V1 
 

_ 

+ 
 

V2 
 

_ 

Ideal : n = V1 

V2 =2

R I(t) = 2sin t V(t) = cos t  1
F

2

L1 = 1 H 

L2 = 1 H 
e (t) 

1  
V(t)



1
M H

2

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a 
  

 

 
b  

M  

1L  2L  

 17دامنه ـRMS در صورتي كه ،ريز انسفورمره و ثانويه در مدار ترهاي اوليانجريV V2 e(t)و 14 cos t 24 2    باشد، برابر بـا كـدام گزينـه  
  )82ـ آزاد (مهندسي برق    زير است؟

1 (I A

I A


  

1
2

1
3
                   2 (I A

I A


  

1
2

12
3  

3( I A

I / A


  

1
2

1
1 5
                4 (I A

I A

 
  

1
2

1
2
  

 18مدار معادل تونن  ،در شكل زير ـ(Thevenin) نسبت است. نشان داده شده ،كننده كه به يك بلندگو وصل شده استيك تقويتn مـاكزيمم   كه
  )82ـ آزاد (مهندسي برق    نمايد، برابر كدام گزينه است؟توان را به به بلندگو منتقل مي

1 (n 16  
2 (n  9  
3 (n  25  
4 (n  2  

 19مقاومت ديده شده در سرهاي ـA وB 84ـ سراسري » گرايش معماري«(مهندسي كامپيوتر                           مدار شكل مقابل كدام است؟(  

1((n )
(R R )

n




2
1 22

1                2(n
(R R )

(n )




2
1 221

  

2((n )
(R R )

n




2
1 22

1                4(n
(R R )

(n )




2
1 221

  

  20ايم. اگر ضريب تزويج دو سلف را بادر شكل زير دو سر سلف دوم را اتصال كوتاه كرده ـk در اين صورت سلف معادل در دو سر ،نشان دهيم 
b وa eq(L   برابر است با: (

  )84ـ سراسري » گرايش هوش مصنوعي«دسي كامپيوتر (مهن   

1(L1                           2(L k 2
1 1  

3(L ( k ) 2
1 1               4(M

L ( )
L

1 2
2

1  

 21ردر مدار شكل مقابل سلف معادل ديده شده از دو س ـa وb ab(L   )85ـ سراسري (مهندسي برق              چند هانري است؟ (

1(11
15                       2(9

24 

3(3
2                        4(1

5  
  

  

  22معادله ـV (t)1 85ـ آزاد (مهندسي برق   در مدار زير برابر با كدام گزينه است؟(  

1 (cos t4 1    
2 (cos t2 1    
3 (cos t1 1    
4 (cos t5 1  

  

  

240  + 
V2 
_ 

5  I1 آلايده  I2 
+ 
V1 
_ 

1
n

4


e(t)

4  
+ 
V2 

_ 

+ 
V1 

_ 

1600  

TV  بلندگو

1

2

V
n

V


1R  

n : 1  

2R  

A 
 
  
  
B

inR

2:3 
a  

4H 3H 

M = 1Hb 

abL

= 3H1 L  = 3H2 L  = 20 sin10t2 I  
+ 
 

(t)1V  
 

_  

M = 2H  
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 23در شكل مقابل مقدار ـR برحسب اهم چقدر باشد كه در حالت دائمي سينوسي، توان متوسط داده شده به آن ماكزيمم شود؟  
  )88ـ سراسري  ابزاردقيق(مهندسي 

1 (R  3  

2 (R / 75  

3 (R 12  

4 (R /1 25  
  

 24شكل داده شده، اندوكتانس خودالقايي شدههاي تزويجدر سلف ـac برابرL1اندوكتانس خودالقايي ،bc  برابـرL2  انـدوكتانس خودالقـايي ،ab 
  است. كداميك از روابط زير درست است؟ 'Mبرابر bcو abو اندوكتانس متقابل بين Mبرابر bcو ac، اندوكتانس مقابل بينL1برابر

  )89 آزادـ (مهندسي برق  
1 (L L M L  1 1 22  
2 (L L M L   1 1 22  
3 (L L M L  1 1 2  
4 (L L M L  1 1 23  

 25وان متوسطدر مدار زير، ت  ـLR 94ـ سراسري  ابزاردقيق(مهندسي   وات است؟چند ميلي(  

SI (t) cos t (A) 2  
L L H M / H  1 2 1 5  

LR , C F R    1 1 1 2  

  
1 (25                  2 (5   3 (8                  4 (1   

  
  

 

cos t R

3 5 H
2:1

4F

 آلترانس ايده

cba

LRC2L1L

M1R

SI
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21 1
1 ( ) H

2 4
 

1 : 2 
1 F 1 H        1 F 

 

1 : 2

1 F cos 2t 1 oe (t)





1
H

4

1 : 2 

      cos 2t 

I 

1 oe (t)





  
  

     پيچ داريم:با توجه به فرمول انرژي ذخيره شده در سه سيم  »2«ـ گزينه 1

W J 12   
L L L I

W I I I L L L I W

L L L I

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

11 12 13 1
1 2 3 21 22 23 2

31 32 33 3

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

  

  
  

oeداكثر شدنبراي ح  »1«ـ گزينه 2 (t) سلف، بايدH1 و خازنF1 ي جريان منبع از مقاومتقرار گيرند تا همه در حالت رزونانس1     عبـور كنـد. بـراي
  شود. منتقل مي اعمال اين شرط، سلف از ثانويه ترانس به اوليه ترانس

  

  

      r
rad

secL.C
.

    
1 1 2

1 14

  

با جايگذاري    در مدار داريم:  2
  

  
  

  
  

  آنها داريم:  موازي و حذف LCرزونانسبا توجه به 

oe (t) I cos t  
11 22I cos t 

1 22  

  

  

. در عبور خواهد كرد R2از I2جريانو  R1از I1جريان ،اتصال كوتاه باشد و جريان اتصال كوتاه صفر باشد Bو Aبين نقاطكه  يدر صورت  »2«ـ گزينه 3
  :در حلقه بالا داريم KVLبا نوشتن اين صورت 

( )dI dI dI dI
L M L M I (L M) I (L M) ( )

dt dt dt dt
      1 2 2 1

1 2 1 1 2 2 1  

  در حلقه پايين مدار داريم: KVLبا نوشتن

R I R I R I R I ( )   1 1 2 2 1 1 2 2 2  

( ),( ) R L R L
M

R R


 


1 2 1 2 2 1

1 2
  

  
  كنيم.را از سمت ثانويه به سمت اوليه منتقل مي H5سلف ،با توجه به نكته زير  »2«ـ گزينه 4

n
L ( ) L

n
  21
2 2

2
  

n
M ( )M

n
  1

2
  

L H , L H , n , n , M H     1 2 1 21 2 1 2 4  

L ( ) H H , M ( ) H H       2
2

1 12 5 4 22 2  

eqL H
1
2eq

L L M
L

L L M

   
  

     

2 2
1 2

1 2

1 5 2
2 1 5 2 2  

  
  

L1 

R1 R2 

L2 
M 

B A 

I2 I1 

0 
SV (t)

L1 L2    

M  

L1 L2 
M 

n1:n2 
  

1H 5H 
2H 

Leq 

 پنجمشده كنكوري فصل  بنديطبقههاي ستپاسخنامه ت
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n   با توجه به صورت سؤال داريم:  »2«ـ گزينه 5 n
,

n n
 1 1

2 3

2 4
1 1  

nتوان فرض كرد كهلذا مي 1 nو  8 2 nو  4 3   نويسيم.باشد. حال روابط آمپر دوري ترانس را ميمي 2
    n I n I n I I I /           1 1 2 2 3 3 1 18 4 2 2 45 2 24 18 86 32    

باشد كـه بـا اعمـال نسـبت تبـديل      هم صفر مي V3كند، در نتيجه فازعبور مي Rصفر بوده و با توجه به اين كه جريان از مقاومت I3از آنجا كه فاز جريان
n

V V
n

 1
1 3

3
  درجه است.  32برابر  I1و V1لذا اختلاف فاز آيد،هم صفر بدست مي V1فاز ولتاژ 

  

  
  

  شود.  بايد برابر اندازه امپدانسي باشد كه از دو سر آن ديده مي LRدر يك شبكه مختلط، مقدار LRبراي حداكثر شدن توان جذبي  »3«ـ گزينه 6
  

شود و اين امر بدين علت است كه در صورت سؤال خواسـته شـده اسـت     Rبايد برابر با nZانسبراي انتقال توان حداكثر به بار، اندازه امپد  »3«ـ گزينه 7

R  باشد. حال داريم: Rبايد فقط شامل مقاومت N1يك شود؛ لذا شبكه N1كه ضريب توان شبكه ( )   2 23 522 2  
  صفر باشد. N1لازم است كه قسمت موهومي امپدانس شبكه N1براي يك شدن ضريب توان شبكه

n n
j j j

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

  
               

 1 1
2 21 5 1 5 11 2 2 5 11 2 1 1 2 2 2  

C F 1nIm(Z ) ( )
C

     1
11  

  
  بايد برابر با مقاومت بار باشد. thRبا توجه به قضيه ماكزيمم توان انتقالي، مقدار  »2«ـ گزينه 8

  حال با توجه به قضيه انعكاس امپدانس داريم:

thR  16  

n / 7 5( )
n

   2116 9   
  

  كنيم.اي رزونانس را محاسبه ميابتدا معادل موازي دو سلف را بدست آورده و سپس فركانس زاويه  »1«ـ گزينه 9

eq eq

L H

( )L L M
L H L L H

L L M

M H

 
        

    




1
22

1 2
2

1 2

3
5 3 2 1
2 15 5 5

3 2 15 2 725 5 51
5

  

r
rad

( )
sec

  7r
eqL C

    


1 1
1 1
7 7

  

  

  كنيم.دو سلف را جايگزين مي Tآوريم و سپس مدار معادلرا از روي ماتريس داده شده به دست مي Lابتدا ماتريس  »4«ـ گزينه 10

         L

 
 

  
 
  

1 1
3 3
1 5
3 6

  

  

كه در اينجا معادل با حداكثر بودن ولتاژ دو سر بار نيز هست، بايد مدار در حالت رزونانس قـرار گيـرد. بنـابراين بايـد     براي انتقال حداكثر توان به دو سر بار 
  برابر شود. CZبا اندازه thZاندازه

 thZ ( H|| H H) j j j ( )      
1 1 1 1 53 2 2     

C F 2 C| X |
C C

   
 
1 15 1

 
  

16  

900  
+ 

   V1 
_ 

+ 
 

   V2 
_ 

1

2

V
n

V


thR

TV

L2 L1 M 

2L M1L M

M 

1
H

20H

1
H

3

R1 = 10  C 

1
H

2

1
H

3

thZ

oV




cos 100t 
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  ها داريم: با توجه به نكته قانون انعكاس امپدانس در اتوترانسفورمر  »2«ـ گزينه 11

oZ ( ) ( j ) ( / j / )     


22 2 6 8 2 42 8     

باشد تـا تـوان حـداكثر بـه بـار       oZبايد برابر با مزدوج مختلط امپدانس LZحال امپدانس
  نتقل شود. لذا داريم: م

LZ ( / j / )  8 2 4  
  

*برابر با LZبراي انتقال توان حداكثر لازم است كه  »1«ـ گزينه 12
thZ :شود. حال با توجه به قانون انعكاس امپدانس داريم  

*
L th L

n rad
Z Z P Max , a ,

n sec
     1

2
1  

th
j

Z ( ) ( ) j ( ) [ ]
a jC a C

      2 21 1 14 1 5 4  

a

C F







2
1

2
 

( )
a

( )
a C

   
  


2

2

11 4

1 15
  

  

dI     »2«ـ گزينه 13
V(t) M cos t V(t) cos t (v) (I (t) )

dt
        2

12 1 1 2 1        
  

  داريم: با توجه به روابط دو سلف سري با القاي متقابل   »4«ـ گزينه 14

  : L L M mH ( )  1 2 2 2 :(مدار ب)    و   2 L L M mH ( )  1 2 2 6   (مدار الف)  1

M mH 1( ),( )(L L ) mH L L mH ( ) M        2 3
1 2 1 22 8 4 3 4 2 2 

  

، بايد Rيابد. حال براي جذب توان حداكثر توسطراست انتقال ميابتدا قسمت چپ مدار، با استفاده از قوانين انعكاس در ترانس، به سمت   »1«ـ گزينه 15
  برابر با اندازه امپدانس تونن از دو سر خودش باشد؛ لذا داريم: Rمقاومت

  th thZ ( j ) || ( j ) j , R | Z |      
1 2 22 4 7 7  

  
  
  

  

  كنيم. با تبديل منابع در سمت چپ مدار داريم:سبه ميرا محا thVحال مقدار
  

  th AV V ( j )[( j ) || ( j )] / v    
14 2 1 144  

  

  با جايگذاري معادل تونن داريم:

L L
/

I ( j )A I (rms) A
/ j /

     


1 14 2 22 2 2285 285 2 
  

LR rms LP I .R w   2 2 2 82 7 7  

  

n1 

n2 

1 2

22
o s

n
Z ( ) Z

n n
 



SZ

I(t) =2 sint = -j 2      
A  

 
B  

-j2A 

1
j
4


-j2  

2 : 1  

-j2  R  

j 

1
v

2
cos t 1 0(v) 

-j2A  1
j

4
 -j2  -j2A  

AV

j0.285  

1.14 v  
LI

LR

cos t 

4  n1 : n2 1 

5 H 

C 

thZ
LZ
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  زنيم. مي KVLرا محاسبه كرده و سپس در حلقه مدار I، مقدار جريانV(t)ابتدا با توجه به معادله  »1«ـ گزينه 16
  

V(t) sin t j (v)    2 2 2 9 2  

V(t) j I jI j jI j I A         2 2 2 2  
  در حلقه مدار داريم: KVLبا نوشتن

e(t) I j I j I jI jI e(t) I( j j j ) I( j ) ( )( j ) e(t) j (v)                     1 2 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2 2 4 2 5 116  

cosبا توجه به اينكه t2 مرجع فرض شده وV(t):را نيز بر مبناي آن نوشتيم، داريم  e(t) cos( t ) sin( t )   2 5 2 116 2 5 2 26   
  

    »2«گزينه  ـ17
  ترانس داريم: به اوليه 24با انتقال مقاومتروش اول: 

  
  
  

n I n
,

n I n


 1 2 1

2 1 2

1
A12E(rms)و                    4

I (rms)
( )

  
   

1 2
24

1 15 24 5 244 16



 
  

I A 2 3I I
 

    2 1
1 1 124 4  

Iشود كهبا توجه به نسبت تبديل ترانس، ديده مي روش دوم: I 2 1
1
) در شرط 2ها و چك كردن شرط فوق، فقط گزينه (ست و با دقت در گزينها 4

  باشد.مذكور صادق بوده و جواب صحيح مي
  

  بايد امپدانس تونن از دو سر بار، برابر با مقاومت بار گردد. لذا داريم: ،جهت انتقال حداكثر توان به بار  »4«گزينه  ـ18

V N
n

V N
  1 1

2 2
2L

N N
R ( ) .

N N
     22 2

1 1

14 16 2 


  
  

  
    »2«گزينه  ـ19

in  بر طبق نكات ذكر شده در متن فصل داريم:روش اول: 
n

R (R R )
(n )

 


2
1 221

  

به مدار اعمال كرده  TV، يك منبعAو Bهايبراي محاسبه مقاومت ديده شده از پايهروش دوم: 
  نويسيم.ها را در ترانسفورمر ميو جريان هاحال ابتدا روابط ولتاژ كنيم.گيري ميرا اندازه TIو جريان

I
I nI

I n
  1

2 1
2

1  

TV V Vو     1 n
V V

V n
  1

2 1
2

1
1         

T  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن
T

I
I I nI I ( )

n
   

1 1 1 11  

)در حلقه KVLبا نوشتن T  داريم: *( T TV nI R V R I , I nI V nI (R R ) V ( )
n n

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

T  ) داريم:2) و (1(با تركيب روابط 
in

T

V n
R (R R )

I ( n)
  



2
1 221

( ),( ) T
T

nIn
V ( ) (R R )

n n


   


1 2

1 2
1

1  

  
  
  

1  2 j I  

e (t)  2 j  j  V(t)





5  5  

240       E 21
240 ( )

4
 E 

+ 
 

1V 
 

- 

+ 
 

2V 
 

- 

1 : 4 1I 1I 2I  



TV

TI

B

A

1I

2 1I nI

2I

1V 2 1
1

V V
n



2I

2R

1R

 
  
 
+ 

+
  
 
_ 

*


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  ، داريم:Tگذاري دو سلف با مدار معادلدر صورت معادل  »3«گزينه  ـ20

eq eq
ML M M

L L M M || (L M) L L M L M M
M L M L


           

 

2 2
2

1 2 1 1
2 2

   

eq
K L L

L L L ( K )
L

   
2

21 2
1 1

2
1eq

M
L L , M K L L

L
    

2
1 1 2

2
  

  
  با توجه به قوانين انعكاس امپدانس و اندوكتانس داريم:   »1«ـ گزينه 21

n n
L ( ) .L , M ( )M

n n

L ( ) H , M ( ) H

  

      

21 1
2 2

2 2
2

2
2 4 2 23 13 3 3 3

  

             eq

( )
L H

 
 

  

24 24 113 3
4 2 154 23 3

eq
L L M

L
L L M

 
 

  

2
1 2

1 2 2    

  
  

  
  

  
MdI    »1«ه گزين ـ22

V (t) cos t cos t(v)
dt

   2
1 2 2 1 4 1       

  
  

از برابر اندازه امپدانس تونن ديده شده از دو سر خود باشد. حـال بـا اسـتفاده     Rبايد مقاومت ،Rبراي انتقال توان حداكثر به بار مقاومتي  »4«ـ گزينه 23
  پ ترانس به سمت راست آن داريم:هاي سمت چقانون انعكاس امپدانس، با انتقال امپدانس

  

thZ j j ( j)      
3 5 1 3
4 4 4 4  

thR | Z | /   1 25  
 

  
  

  تغذيه كرده و آنها را با هم سري كنيم، داريم: Iنامه را با يك جريان ب bcو abدر صورتي كه دو سلف  »2«ـ گزينه 24

L L L M   1 1 2 2dI dI dI dI dI
L L L M M

dt dt dt dt dt
      1 1 2  

  
براي حل اين تست مدار را در حالت دايمي سينوسي در نظر   »1«ـ گزينه 25

  كنيم:را محاسبه مي LRا نوشتن معادلات فازوري جريان مقاومتگرفته، ب
 

  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن رابطه 

j I j I || I
j

 
     

 
2 1 2

12 2 2
SI I 1 1 j

j I j I I j
j j

 
    

 
2 2 2

2 6 22 1 4 1 4
j

I j I A
j 


     

 2 2
1 4 17
6 2 4  

  حال با استفاده از تكنيك تقسيم جريان داريم:

L LR R
j

I I I I I A
j j

j
 

         
 

2 2 2

1
1 1 1 17 12

1 1 4 1 4 417 422

 

  آيد:بدست ميزير به شكل  LRدر نهايت توان مقاومت

  L
L

L R
R

R I
P / W mW  




    

2 12 14 25 252 2 4 

  باشد.) پاسخ صحيح مي1و لذا گزينه (
  

M - 2L  M - 1L  

M  

a 
 
 
 
 
 
b eqL

2
1

2j


2j

2I

j

1I 110

2j1A

1L 

2:n1n 

    2    L  1L 2L 

M 

M 



4H 2
4

H L
3


2

M H
3

 

eqL

3 j5
2:1

1
j

4
  3

4


5
j

4


1
j

4
 

thZ


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