














  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  
  

    

















  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  
  

    













  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  
  

    

















  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

        
  
  
  
  

    



















  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  



  



  سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق ـ قدرت  
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271  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 قدرتـ سؤالات مهندسي برق  
  

1ـ يك موتور القايي سه فازHz5 با سرعتrpm144 هـاي سـوم، پـنجم و    اي باشد كه هارمونيكهاي موتور به گونهچرخد. اگر توزيع هاديمي
هاي گردشـي هارمونيـك پـنجم و هارمونيـك     اشته باشند. سرعت نسبي بين ميدانهفتم فضايي ميدان نيز در فاصله هوايي بين روتور و استاتور وجود د

mاصلي كدام است؟ (يادآوري: هارمونيك فضايي موجود در موتور القايي سه فاز 6     عدد صحيح است.) mاست كه  1
1(rpm165   2(rpm15    3(rpm12   4(rpm18    

 2    ـ ترانسـفورماتوري بـه قـدرت اسـمي kVA5  مقاومـت درصـد ،eq%R % / 3 eq%Xو راكتـانس درصـد   75 % در حـال كـار بـا     5
قدرت kVA4  مصرف كننده چقدر باشد تا تنظيم ولتاژ ترانسفورماتور معادل صفر شود؟است. ضريب قدرت    

1(/ 8  2(/ 5  3(  4(1  

 3 و 6نسبت دورهاي يك ترانسفورماتور تك فاز ـr / 1 xو 9  1 5،x / 2 و 3 r / 2  Hz5در فركانس V33است، ولتاژ3
پر) و ضـريب  پيچ فشار ضعيف (برحسب آمپيچ فشار ضعيف اتصال كوتاه شده است. جريان اتصال كوتاه در سيمپيچ فشار قوي اعمال شده و سيمبه سيم

    توان آن به ترتيب از راست به چپ چقدر است؟
1 (4/33،/2  2(4/25،/ 4  3(4/25،/2  4(4/33،/ 4  

 4 فازدر يك ترانسفورماتور تكـ5تز با هسته آهني به مقطع خالصهر 4 ولت اسـت و   111ولت و ثانويه  222پيچ اوليه متر مربع ولتاژ سيمميلي
/پيچ سومي با تپ مركزيسيم / 6 66 6 نكنـد   تسـلا تجـاوز   1ولت نيز فراهم شده است. هرگاه چگالي شار مغناطيسي در اين ترانسـفورماتور از  66

    هاي اوليه و ثانويه به ترتيب از راست به چپ كدام است؟پيچتعداد دورهاي سيم
1(25  ،125   
2(2  ،1    
3(125 ،25    
4(1  ،2    

 5 بوده و در ضريب توان 5%در يك ترانسفورماتور تك فاز،حداكثر تنظيم ولتاژ برابرـ / افتد. در بار كامل و در ضريب تواناتفاق مي 6 / پـس   8
    شود.فاز، ولتاژ دو سر بار تقريباً چند ولت است؟ از اثر شاخه تحريك صرف نظر مي

1 (5/215  2 (5/212  3(21  4 (5/217  

 6 در شــكل زيــر بــا صــرفنظر كــردن از شــاخه مغناطيســي كننــده بــراي دو ترانســفورماتور ـــA وB؛A B| Z | | Z | صــورتي كــه  اســت. در
بار L LP jQ / j /  8 هـاي اكتيـو دو ترانسـفورماتور چنـد برابـر اخـتلاف       (پريونيت) باشد مشخص كنيد كه اختلاف بين توان P.Uبرحسب 4

    هاي راكتيو دو ترانسفورماتور است؟توان
1(/ 8  
2(/ 5  
3(/25  
4 (2/1  

 7 پيچي اوليهآل شكل زير، سيمدر ترانسفورماتور ايدهـ 3  دوري است. در طرف ثانويه تعداد دور بينA  وB  و نيز بينB وC 6برابر     .اسـت
     كند. مقدار ضرب توان در اوليه كدام است؟وصل شده و هر دو بار را تغذيه مي kV2انسفورماتور به ولتاژاوليه تر
1(/ 87  
2(/ 8   
3(/ 75  
4(/9   

Q



W

2111V V
2N

1N
1V 222 V

V6.66

6.66V
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273  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

 تقدرـ پاسخنامه مهندسي برق        
  
m(Nبا توجه به سرعت داده شده براي روتور   »4«ـ گزينه 1 s(fو فركانس تغذيه  ( توان فهميد كه سرعت سنكرون ناشي از هارمونيك اصـلي برابـر   مي (

sN rpm1 sام فضـايي برابـر   hقطب است)، از آنجايي كه سـرعت گـردش ميـدان دوار ناشـي از هارمونيـك       4است (يعني موتور  15
s

N
N

h
  1 

توانيم سرعت گردش ميدان دوار ناشي از هارمونيك فضـايي پـنجم را   و ... است) مي 17و  11و  5هاي هارمونيك باشد (كه در آن علامت منفي مربوط بهمي
  به صورت زير به دست آوريم:

  s
s

N
N rpm      1

5
15 35 5    

  رت زير محاسبه كنيم:توانيم سرعت نسبي بين آنها را به صوحال كه سرعت ميدان دوار ناشي از دو هارمونيك مورد نظر به دست آمده مي

  ,eq s sN N N ( ) rpm          1 5 1 5 15 3 18  

  
     »1«ـ گزينه 2

cos)كننده در تنظيم ولتاژ صفر بايد ضريب قدرت مصرف روش اول: )2  برابر ضريب قدرت امپدانس شاخه سري ترانسفورماتور يا به عبارتي برابر ضريب
cr(cosي باشد. لذا در اين تست كافي است ضريب قدرت بحراني قدرت بحران ) :را به دست آوريد  

  eq eq
cr

eq eq eq

X X
cos cos /

Z R X /
      

 
2 2 2 2 2

5 8
5 3 75

  

c   روش دوم: eq eq%V.R K (R (po)cos X (po)sin )    2 2 1   
eq eq%V.R R (po)cos X (po)sin     2 2   

/ cos sin tan / cos /          2 2 2 23 75 5 75 8    

  
جايي كه آزمايش اتصال كوتاه داده شده در سمت فشار قوي صورت گرفته است، ابتدا بايد امپدانس كل از آن »ها صحيح نيست.م از اين گزينهكداهيچ«ـ 3

    توان نوشت:را از ديد فشار قوي محاسبه كرد، پس مي
  

HVeqZ (R jX ) a (R jX ) ( / j ) ( / j / ) / j /


             2 2
1 1 2 2 9 5 6 3 3 1 98 15 8  

  ت فشار قوي است، داريم:با توجه به ولتاژ اتصال كوتاه داده شده كه مربوط به سم

  HV
HV

HV

sc
sc

eq

V
I / A

Z / /
  

2 2
33 2 72

1 98 15 8


    

خواهد، پس  بايد جريان محاسبه شده در فوق را در نسبت تبديل ضرب كنـيم تـا بـه سـمت     مسأله جريان اتصال كوتاه در سيم پيچ فشار ضعيف را از ما مي
  فشار ضعيف منتقل شود، بنابراين:

   LV HVsc scI a I / / A   6 2 72 124 34
 

  

eq  ا توجه به امپدانس به دست آمده ضريب قدرت اتصال كوتاه برابر است با:طور بهمين
sc

R /cos /
Zeq / /

   
2 2

1 98 12
1 98 15 8

  

Xاگر  :توجه / 2   صحيح بود. 1شد، گزينه خواسته مي LVشد و جريان اتصال كوتاه نيز از سمت داده مي 13

پيچ فشار قوي داراي تعداد دور بيشتر و در نتيجـه مقاومـت اهمـي بـالاتري     توجه كرد كه سيمنكته توان به اين يچ فشار قوي ميپبراي تشخيص سيمنكته: 
  پيچ فشار قوي خواهند بود.مربوط به سيم x1و r1است، لذا مقادير
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279  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  قدرتـ سؤالات مهندسي برق  

 1 يك ترانسفورماتور سه فازـkVA125،


kV
/ kV

2
k(%Uبا ولتاژ اتصال كوتاه  4 درصد مفروض است. ضريب توان اين ترانسفورماتور در تنظيم  5(

/ولتاژ صفر برابر 6 ست. در بار كامل، تلفات مسي ترانسفورماتور چنداkW است؟  
1 (/35  2 (/42 5  3 (/37 5  4 (/5    

 2 باري برابر بالتاژ نامي، تلفات بيباري با ودر يك ترانسفورماتور تكفاز، در آزمايش بيـoc e hP P P        است. در ايـن رابطـه تلفـات فوكـو برابـر
eبا eP k f B 2 hو تلفات هيسترزيس برابر با 2 hP k fB است. در ترانسفورماتور تكفاز ديگري بـا هسـته، فركـانس و تعـداد دور اوليـه مشـابه بـا         2

بـاري نـامي ترانسـفورماتور اول    باري ترانسفورماتور دوم چند برابر تلفات بـي برابر شده است. تلفات بي 2/1ترانسفورماتور اول، ابعاد هسته و ولتاژ اوليه 
  خواهد بود؟

1 (
/
1

1 44  2 (44/1  

 باري هر دو با هم برابرند.) تلفات بي4  2/1) 3

 3 ته ترانسفورماتور اگر ابعاد هسـB ،k  برابر ترانسفورماتورA       و تعداد دورهاي اوليه و ثانويه آنها يكسـان باشـند. در صـورتي كـه در شـرايط
  است؟هاي زير صحيح باري، هردو از يك منبع تغذيه شوند كداميك از گزينهبي

، Bكنندگي ترانسفورماتور) جريان مغناطيس1
k2
  است. Aكنندگي ترانسفورماتور برابر جريان مغناطيس 1

  است. Aكنندگي ترانسفورماتور برابر جريان مغناطيس B ،k2كنندگي ترانسفورماتور) جريان مغناطيس2

، Bكنندگي ترانسفورماتور ) جريان مغناطيس3
k
  است. Aكنندگي ترانسفورماتور برابر جريان مغناطيس 1

  است. Aكنندگي ترانسفورماتوربرابر جريان مغناطيس B ،kكنندگي ترانسفورماتورجريان مغناطيس )4

 4 يك از عبارت زير صحيح است؟مشخص كنيد براي يك ترانسفورماتور كدامـ  
  شود.مي E2از ثانويه باعث كاهش ولتاژ دو سربار نسبت به) كشيدن جريان پيشفاز 1
  انجام شود. HV) جهت رعايت مسائل ايمني، در آزمايش مدار باز بهتر است اين آزمايش از سمت2
I)) در جريان ثانويه3   يابد.پيچ ثانويه كاهش مي، چگالي شار در سيمE2پيش فاز نسبت به 2(
I)) در جريان4   كنندگي دارد.، شار نشتي ناشي از جريان ثانويه اثر مغناطيسE2پيش فاز نسبت به 2(

 5 پيچ جريان عبور از سيمآل شكل مقابل مفروض است. اتو ترانسفورماتور ايدهـN1 كدام است؟  

1 (/ 5 45  
2( / 5 135  
3( / 75 45  
4( / 75 135  

 6 جريان بار برايتلفات يك ترانسفورماتور تكفاز ـ(I aIعبارت است از: 2( bI c 2
2 مقدار تلفـات در شـرايطي كـه رانـدمان ترانسـفورماتور       .2

  حداكثر شده، كدام است؟

1 (cb
a

  2 (cc b
a

2  3(a c 2  4 (ba
c

  

 7 ماتور، يكيدو ترانسفورـkVA25 و ديگري 4%با امپدانسkVA5   كنند. اوليه اين دو ترانسفورماتور به طور موازي كار مي 6%با امپدانس
  است؟ kVAها چندبرداري از آنمجاز باشد حداكثر توان مورد بهره 8%شوند. اگر اضافه باراز يك محل تغذيه مي

1 (63  2(45  3(81  4 (945  

1N

2N

1J

inV



  سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق ـ قدرت  
 92) ـ دكتري  2304(كد
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 تقدرـ پاسخنامه مهندسي برق  
  

/با توجه به اينكه ضريب قدرت در تنظيم صفر برابر  »4«ـ گزينه 1   داده شده است. داريم: 5%و امپدانس درصد نيز 6
eq

cr
eq

eq
eq eq

cr

X
cos

Z
X

Z % / X / % %
%

cos /


 


       



 

5 6 6 5 35

6

 



  

  را بصورت زير محاسبه نمود: eqRتوان بدست آمده مي eqXحال كه

neq eq eq eq eq eq cuZ R X R Z X % P (P.U)        2 2 2 2 2 25 3 4  
  بدست آورد: kWيا Wتوان بصورت زير مقدار آن را برحسبمي P.Uبا بدست آمدن تلفات مسي نامي برحسب

r rcu cu bP (W) P (P.U).S / kW   4 125 5     
 

برابر شود تلفات هسته آن kدر شرايط يكسان اگر ابعاد ترانسفورماتور   »3«ـ گزينه 2
k
برابر شود (يعني  kگردد. همينطور اگر فقط ولتاژ تغذيه برابر مي 1

oc  توان نوشت:گردد. پس در اين تست ميبرابر مي k2ثابت بماند) تلفات هسته  سفركان ocP k P k
k
 21   

kشود و چون در اين ترانسفورماتور برابر مي kيعني در كل تلفات هسته  /1   گردد.برابر مي 2/1است پس تلفات هسته  2
oc  اثبات:   h e h max e maxP P P k fB k f B   2 2 2  

ekتابعي از حجم هسته   وhk  
V A B / V ( / ) A B B
V A B V A B B /

      
2

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

1 2 1 2 1
1 2  

h eoc h e

oc h e h

( / ) k f ( ) B ( / ) k f ( ) BP k fB k f B / / /
P k fB k f B k fB ke f B


  

 

1 12 2 2

1 1 1 1

3 2 2 3 2 2 22 2 2 1 12 2
2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1

1 11 2 1 21 2 1 2 1 2  

  
    »3«ـ گزينه 3

oc h e oc oc N mP P P V I V I     

Nعبارت ثابت N
oc h max e max h e

V VP k fB k f B k f ( ) k f ( )
/ NAf / NAf k

      2 2 2 2 2 2 1
4 44 4 44  

برابر شدن ابعاد هسته در ولتاژ تغذيه ثابت تلفات kبنابراين با
k
oc  شود.برابر مي 1 m

oc m

P I

P k I
 2 2

1 1

1  

  

   يابد.پيچ ثانويه كمي كاهش ميفاز (اهمي خازني) باشد چگالي شار در سيمچنانچه جريان بار ثانويه پيش  »3«ـ گزينه 4
  

  توان جريان آن را به صورت زير محاسبه نمود:كننده ميهر مصرف تاژ و امپدانسبا توجه به ول  »4«ـ گزينه 5

LI A
   

 2
3 1 453 45

   


              LI A
   

 1
1 2 455 45

  


  

  توان مصرفي هر امپدانس برابر است با:
* *

L L L
* *

L L L

S V I ( ) VA

S V I ( ) VA

        

        

1 1 1

2 2 2

1 2 45 2 45

3 1 45 3 45
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V

  ـ قدرت برقمهندسي سؤالات 
  

  

 1 كننده يك ترانسفورماتور تكفازادميتانس شاخه مغناطيسـkVA1 ،V / V2 1   ،Hz5   برابـرj   4 43 1 4 1     .پريونيـت اسـت

1سمت فشار ضعيف ترانسفورماتور به ولتاژ نامي  گردد. جريان و توان كشيده شده از منبع چقدر است؟ولت متصل شده و سمت ديگر آن مدار باز مي  
1 (W, / A 3 3  2 (W, / A 3 5  3 (W, / A 5 3  4 (W, / A 5 5  

 2 پيچ و اندوكتانس نشتي صحيح است؟هاي زير در مورد يك ترانسفورماتور واقعي داراي مقاومت سيمرتيك از عباكدامـ  

  افتد كه بار خازني بوده و امپدانس خازني بار مزدوج مختلط امپدانس نشتي ترانسفورماتور باشد.حداكثر بازده ترانسفورماتور وقتي اتفاق مي) 1
  زاي بار مقاومتي و در شرايطي است كه اندازه بار مقاومتي با اندازه امپدانس نشتي ترانسفورماتور برابر باشد.حداكثر بازده ترانسفورماتور به ا) 2
  حداكثر بازده ترانسفورماتور به ازاي بار مقاومتي و تحت شرايطي است كه تلفات هسته با تلفات اهمي ترانسفورماتور برابر باشد.) 3
تقل از نوع بار است (سلفي يا مقاومتي) و فقط تحت شرايطي است كه تلفات هسته و مـس در ترانسـفورماتور برابـر    حداكثر بازده ترانسفورماتور مس) 4

  باشند.

 3 دو ترانسفورماتور تكفاز ـA  وB كنند. ترانس ي سه فاز را كه در حال كار است تغذيه ميرت اتصال مثلث باز يك موتور القائبه صوA    هـيچ تـوان

  ي چقدر است؟دهد. ضريب قدرت موتور القائل نمير تحوياكتيوي را به با
1 (/1  2 (/ 6  3 (/ 5  4 (/ 8  

 4 فورماتورروزي يك ترانسبازده شبانهـkVA15   5در فورماتورده حداكثر ترانسزاست. اگر با 96%داده شده برابربا جدول عملكرد   درصد بار

  باري ترانس چند كيلو وات است؟نامي رخ دهد، تلفات بي
  

1 (25
24  2 (75

ضريب قدرت توان خروجي ساعت  24

1 12 / 8 
8  15 1  
 - بيبار   6

3 (5
24  4 ( 1

24  

 5 هايدر يك ترانسفورماتور تكفاز، تلفات فوكو و هيسترزيس به ترتيب توسط رابطهـe eP K f B 2 hو 2 hP K fB شوند. اگـر در  محاسبه مي 2

باري به فركانس حالت دوم بـه تغييـرات   گاه نسبت تغييرات تلفات بيآن ،درصد افزايش يابد 2نسبت به حالت اول چگالي شار حالت دوم ،فركانس ثابت
  باري به فركانس حالت اول كدام است؟تلفات بي

1 (/ 8  2 (/1 2  3 (/1  4 (/1 44  

 6 پـيچ  ستاره ـ مثلث استفاده شده است. در صورتي كه سيم  فورماتورگيري ولتاژ مثلث باز سمت مثلث يك ترانسمتر براي اندازهدر شكل زير ولتـ

  متر چه مقدار خواهد بود؟باشد، قرائت ولت V2هاي مثلثپيچستاره توسط ولتاژ سه فاز متقارن تغذيه شده و ولتاژ هريك از سيم
1 (  

2 (V23  
3 (V2  
4 (V22  
  



  جج
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  مهندسي برق ـ قدرت پاسخنامه 
  است لذا:  هكنندباري همان تلفات آهني ترانسفورماتور است كه همواره برابر مقدار پريونيتي كندانس شاخه مغناطيسيتوان ورودي در حالت بي   »2«ـ گزينه 1

fe c

fe fe n

P (PU) G (PU) PU

P (W) P (PU) S W



    





  

      

4

4 3
3 1

3 1 1 1 3
  

  باري ترانسفورماتور است كه همواره برابر مقدار پريونيتي ادميتانس شاخه تحريك است لذا: باري همان جريان بيجريان ورودي در حالت بي

o oc

oc oc n

I (PU) y (PU) ( ) ( ) PU

I (A) I (PU) I / A

   

   
 

  



      


     

4 2 4 2 4

34

3 1 4 1 5 1
1 15 1 51

  

  

  شرط زير همزمان برقرار باشند: دهد كه دو بازده حداكثر در ترانسفورماتورها در حالتي رخ مي   »3«ـ گزينه 2
cos)الف) بار اهمي خالص باشد  ) 1  

  برابر تلفات اهمي (مسي) باشد.  (آهني) ب) تلفات هسته
  

V)در اتصال مثلث باز    »3«ـ گزينه 3 / V)  يند:آهرفاز از روابط زير بدست ميتوان  
a ab a b bc bP V I Cos( ) P V I Cos( )   3 3   

)cosشود كه ) صفر ميفورماتورهادر صورتي توان يكي از فازها (يا ترانس )3      :صـفر شـود لـذاcos( )       3 3 9 6     
cosكننده يعني در شرايطي كه ضريب قدرت مصرف cos /    6   شود. باشد توان يكي از ترانسفورماتورها صفر مي 5

  
j  روزي داريم: با توجه به رابطه راندمان شبانه   »1«ـ گزينه 4 jout out

in out j j fe j j cuj

P TW W
W W W P T (P T T P )


   

      
2

2
  

cos بـا  kW12عنـي  توان اكتيو خروجي در هر بازه زماني در جدول صـورت تسـت داده شـده اسـت. ضـمناً در هـر دو حالـت بـارداري ي         /  8  و

kW15  باcos 1  توان ظاهري نامي كه برابر همانkVA15   است( kVA)
/

 
15 12 151 8
  


از ترانسـفورماتور عبـور كـرده پـس تلفـات       
باري است توان خروجي و تلفات مسـي هـر   است. در بارگذاري حالت سوم كه در واقع حالت بي (تلفات مسي نامي) اين دو حالت همان مقدار نامي مسي در

  دو صفر هستند لذا: 

n nfe cu cu

( ) ( ) ( )/
( ) ( ) ( ) (P ) ( P ) ( P ) ( )

   
     

    


          
12 1 15 8 696 12 1 15 8 6 24 1 8 6  

ncu  سازي داريم: با ساده feP P (I) 18 24 1  
5حداكثر در  از طرفي طبق گفته صورت تست، راندمان % دهد يعني ضريب بار حداكثربار نامي رخ مي cm(K /نيز  ( 5      است لذا بـا توجـه بـه رابطـه

  ضريب بار حداكثر داريم:
n

fe
cm cu fe

cu

PK / P P (II)
P

   5 4  

fe(I),(II)  اريم: ) دIIو  Iبا توجه به دو معادله بدست آمده ( P kW 
25
24  

  
يس و در نتيجـه تلفـات كـل هسـته     ايش يابـد هـر دو تلفـات فوكـو و هيسـترز     افز %2به اندازه  (B)در فركانس ثابت اگر چگالي ميدان    »4«ـ گزينه 5

/ /21 2 1   د زيرا در فركانس ثابت داريم:شونبرابر مي 4
e

e e
e

P B B( ) ( ) P / P
P B / B

   1
2 1

2

2 21 1
2 1

1 441 hو             2
h h

h

P B B( ) ( ) P / P
P B / B

   1
2 1

2

2 21 1
2 1

1 441 2  

    مجموع تلفات فوكو و هيسترزيس است لذا: ،باريتلفات بي

oc

oc
oc h e h e h e

oc
P

P
P P P / P / P / (P P ) /

P
       2

2 2 2 1 1 1 1
1

1

1 44 1 44 1 44 1 44  
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  سؤالات مهندسي برق ـ قدرت 

 1 4يك موتور القايي فرضي سه فازـ  5قطب 4ولت با اتصال مثلث  145هرتز تحت بار اسمي با سرعت اسمي  كند. مدار دور در دقيقه كار مي
  بر فاز موتور پارامترهاي زير را برحسب اهم دارد:معادل 

c mR , R / , X X , R , X         1 2 1 22 6 1 2 4  
  به كمك مدار معادل، جريان خط در بار كامل تقريباً چند آمپر است؟

1 (43  2 (57  3 (77  4 (55  

 2 38پارامترهاي مدار معادل يك موتور القايي قفس سنجابي سه فازـ ،5ولت  ،145هرتز  :دور بر دقيقه به ترتيب زير است  

mR , R / , X X / , X
ph ph
        1 2 1 225 5  

  افتد؟بيشترين گشتاور ماشين اتفاق مي (rpm)در كدام سرعت
1 (75  2 (925  3 (1125  4 (125  

 3 شود. در صورتي كه تلفات فاز به ازاي اعمال پنج درصد ولتاژ نامي، جريان نامي در مدار برقرار ميدر آزمايش اتصال كوتاه يك ترانسفورماتور تكـ
/در اين حالت برابر با pu3  نظيم ولتاژ اين ترانسفورماتور به ازاي بار نامي با ضريب قدرتباشد، ت/ 8 فاز چندپسpu است؟  

1 (/ 24  2 (/ 26  3 (/ 42  4 (/ 48  

 4 فازبازده بيشينه يك ترانسفورماتور تكـkVA1  9برابر% 8و در% بار كامل و ضريب توان/ 9 دهد. اختلاف سطح اتصال كوتاه رخ مي
  ست، راكتانس نشتي ترانسفورماتور چند درصد است؟ا %1ترانسفورماتور

1 (/6 25  2 (/7 8  3 (8  4 (1  

 5 به قدرت فازيك ترانسفورماتور تكـkVA3  به صورت يك سلف خاص و برابرو امپدانس اتصال كوتاهj / 8   پريونيت در دسترس است. در
  است؟ kVAشود. توان ظاهري مصرفي ترانسفورماتور در اين شرايط چندشرايط نامي، ثانويه اتصال كوتاه مي

1 (325  2 (35  3 (375  4 ( 4  

 6 بار آنو ضريب توان بيجريان نامي  6%بار،در يك ترانسفورماتور جريان بيـ/ 25 و امپدانس سري در مدار معادل تقريبي آن( j )2 4 
  شود؟درصد بار نامي، حداكثر ميپريونيت است. بازده ترانسفورماتور در چند 

1 (/75 7  2 (/81 6  3 (/86 5  4 (/91 5  

 7 وقتي كه ولتاژـmV V cos t  شود، تلفات كل در هسته آهنك ترانسفورماتور اعمال ميپيچي يبر سيمP1 شود. افت آمپر ـ دور در وات مي
mVبرابر شود، و ولتاژ z،(aو x،yر كليه ابعاد طولي (در سه امتدادنظر است. اگهسته قابل صرف V cos t 2 پيچي اعمال شود، بر همان سيم 3

  ماند.ها بدون تغيير باقي ميپيچي و نيز جنس و ضخامت ورقهشود؟ تعداد دورهاي سيممقدار جديد تلفات آهن چقدر مي

1 (
a4
36  2 (

a4
4  3 (

a
36  4 (

a
4  

 8 دو ترانسفورماتورـkVA4  وkVA2  صد است. در در 4و 2كنند. مقاومت اهمي و راكتانس ترانسفورماتور اول به ترتيببا هم موازي كار مي
  ترانسفورماتور دوم چند درصد است؟ (X)و راكتانس نشتي (R)آل، كار موازي مقاومت اهميشرايط ايده

1 (X , R 8 4  2 (X , R 4 2  3 (X , R 16 8  4 (X , R 2 1  

 9 نظر است. با افزايش گشتاور كند. امپدانس استاتور قابل صرفشود و زير يك بار با گشتاور معين كار مييك موتور القايي با ولتاژ ثابت تغذيه ميـ
  يابد.بار تلفات اهمي روتور ......... و تلفات آهن هسته روتور ......... مي

  كاهش ـ كاهش) 4  كاهش ـ افزايش) 3  يش ـ كاهشافزا) 2  افزايش ـ افزايش) 1

 10 در يك موتور القايي سه فازـHz5 ،4 ،قطبhp3 وrpm144 تلفات مكانيكي، تلفات مسي روتور چند از نظر كردنبا صرفhp است؟  
1 (/ 5  2 (/ 125  3 (/ 2  4 (/ 25  
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  پاسخنامه مهندسي برق ـ قدرت 

  با توجه به سرعت چرخش محور و اطلاعات موتور داريم:  »1«ـ گزينه 1

  sN rpm S 
    

12 5 15 145 1154 15 3
     

  
  

  صورت زير رسم نمود.توان مدار معادل فازي موتور را بهطبق اطلاعات داده شده مي
 

  
  آورد: به دستصورت زير توان بهجريان خط ورودي را مي و با توجه به اتصال استاتور كه به صورت مثلث است، از روي مدار معادل فوق

in
in Ph

in

| V || I | | I | A
[( j ) || ( || j )] ( j )| Z |

   
  

      
  

43 3 3 4318 1 2 4 2 1  

  با توجه به رابطه مربوط به محاسبه لغزش حداكثر داريم:  »3«ـ گزينه 2

th s
max maxth s

R Rr
T TX X /

th th ro

R /S S /
R (X X ) ( / / )


 


   

  52 2 2
25 25

5 5
 


 

 
  

  با توجه به اين لغزش داريم:

maxmaxm s TTN N ( S ) ( / ) rpm
    

12 51 1 25 11254
    

k%U  توان گفت:ولتاژ نامي، جريان عبوري از ترانسفورمر برابر مقدار نامي شده است مي 5%چون به ازاء اعمال  »4«ـ گزينه 3 %Z %  5  
  توان نوشت:است لذا مي 3%تلفات در آزمايش اتصال كوتاه كه برابر تلفات مس نامي است نيز

  ncu eq%P %R %  3  
    تنظيم ولتاژ در بارخواسته شده برابر است با:

c eq eq

c

eq eq eq

V.R K (R cos X Sin )

K
V.R ( / / / / ) / pu / %cos / sin /

X %Z %R % % % / pu

   


             

      

2 2 2 2

1
1 3 8 4 6 48 4 88 6

5 3 4 4

        

 

  

  توجه به رابطه راندمان حداكثر داريم:با   »2«ه ـ گزين4

  cm n
max fe

cm n fe fe

K S cos / // P kw
K S cos P / / P

   
   

  
     

   
8 1 99 42 8 1 9 2  

  توان نوشت:از طرفي طبق رابطه مربوط به ضريب بار حداكثر مي

n
n n

fe
cm cu eq

cu cu

P /K / P / kw / pu % / R
P P

  
 

        
4 6 258 6 25 625 6 251  

  از طرفي با توجه به ولتاژ اتصال كوتاه داده شده داريم:

eq e eq%X %Z %R / / %    2 2 2 21 6 25 7 8  
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 ـقدرت سؤالات و پا   سخنامه مهندسي برق  

 ـدكتري 2304كد (  (95 

سؤالات مهندسي برق  ـ قدرت  
  

  مهندسي اترياضي
 1 به ازاي كدام اعداد مختلط،ـsin(iz) sin(iz) است؟  

1 (kz (k )i
   2  2 (kz k i   3فقط (zي) كليه4  هاي حقيقيzها  

 2 ي تعريف خودش در نظر بگيريد. اگرهر سه تابع زير را در دامنهـz متغير مختلط باشد. كدام گزينه، در مورد اين سه تابع، درست است؟  
n zt

n

z ig(z) , g (z) i ( ) , g (z) e dt
z i

  




   2 1

1



 

1( g (z) g z1  2( g (z) g z2 3( g (z) g z1   ) هر سه توابع متفاوت هستند.4  2

 3 تابع ـ
cosh zA( ) , z

f (z) z
, z

  
 

2
1

1




  كدام است؟ Aجا تحليلي است. عدد ثابت، همه

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

 4ـ C ي دروني ساده در جهت مثلثاتي و مبدأ مختصات يك نقطهيك خم بستهC باشد. مقدار انتگرالمي
tz

n
c

eI dz
i z 
  1
1

2 كدام است؟ ، 

1 (
nt

n!
  2 (nn!t  3 (

nt
n!

1
  4 (

nt
n!

1
  

 5 ي تبديل خطي كسري سه نقطهـ( , , )1  را به ترتيب به سه نقطة( , , )2 1   كند. نقاط ثابت اين تبديل، كدام است؟تبديل مي 1
1(z i 2 2 2  2(z i  2 2 2 3(z i  1 2  4 (z i 1 2  

 6 ي تحت نگاشتي يكهمساحت شكل حاصل از تبديل دايرهـzw f (z) z  
2

  ، كدام است؟w، در صفحة2

1 (
2  2 (3

4  3 (3
2  4 (5

4  

 7 حاصل انتگرالـ
C

I zdz روي مسير نشان داده شده در شكل زير، كدام است؟ ،  

1 (i 2 1   
2 (i1 2  
3 (i2  
4 (2  

 

x

(1,-1)(0,-1)
1C

2C

(1,0)

y

 

 8 ضريبـz3  در بسط لوران تابع
z ; zf (z) coshz

; z


   
 

3

1
1




  ، كدام است؟

1 (
1
6  2 (1

6  3 (  4 (1  

 9 اگرـC :| z i | 
3
zباشد، حاصل  2

C

e dz
z z

1

3كدام است؟ ،  

1 (ie  2(iie 3(iie 4صفر (  

 10 مقدارـz
|z|

| z |(e sin )dz
z z






2
1

21
1كدام است؟ ،  

1 (i 2  2 (  3 (i2  4 (i2  

 11 ي تابعبا استفاده از بسط سري فوريهـf (x) x | x | 2 ي در بازهx  1   ري مقابل، كدام است؟، حاصل س1
n

cos( n )
(n )





 


 2

1

1 3 3 

1 (5
24  2 (5

12  3 (5
6  4 (5

3  



 ـقدرت پاسخنامه مهندسي برق سؤالات و 306  جج
 ـدكتري 2304كد (   (95  دكترييكمدرسان شريف رتبه

 ـ قدرت   پاسخنامه مهندسي برق   
  

  مهندسي اترياضي
  وآمـده  بنـدي شـده   هاي طبقـه تست سؤال عيناً از قسمت 3هاي تأليفي، سؤال عيناً از متن مثال 3، 95سؤال رياضي مهندسي دكتري  20از توضيح مهم: 

كند ل بودن و به روز بودن اين كتاب مجدداً تأكيد ميكام بر اين موضوع است كههاي مختلف كتاب رياضي مهندسي مدرسان شريف سؤال شبيه به تست 4 
قابـل  » هارد گزينه«سؤال به روش مطالب كتاب در حوزه  8همچنين  ،سازدرقمي و دانشجويان قوي را از اين كتاب روشن ميهاي تكو دلايل استفاده رتبه

 ظر خوانندگان اين كتاب قرار گيرد.شود مطالب اين قسمت نيز همواره موردنپاسخگويي بودند؛ بنابراين توصيه مي

  كنيم:سؤال را با سه روش حل مي  »2«ـ گزينه 1
بنويسـيم؛ بـراي ايـن منظـور توجـه كنيـد كـه بـا          yو xابتـدا بايـد طـرفين تسـاوي را بـر حسـب       ؛رو هسـتيم ي مخـتلط روبـه  با يك معادلـه روش اول: 

zفرض x iy ، گاهآنz x iy  از روابط زير استفاده خواهيم كرد: ،يند بازنويسي طرفينآخواهد بود. همچنين در فر  
sin(a b) sin a cos b cos a sin b
sin(ix) i sinh x , cosh(ix) cosh x

  
  

  

  نويسيم:مي yو xابتدا سمت چپ را برحسب
i sinh xcosy coshxsin ysin(iz) sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix) cos y cos(ix)sin y        

sinرويم، ابتداحالا سراغ بازنويسي سمت راست تساوي مي iz را برحسبx وy نوشته و در نهايتsin iz كنيم:را تعيين مي  
sin iz sin i(x iy) sin(ix y) sin(ix)cos(y) cos(ix)sin y isinh x cos y cosh xsin y         

coshxsin  بنابراين داريم: y icosy sinh x sin iz   
  خواهد شد: بازنويسي ي داده شده در صورت سؤال به صورت زيرحالا معادله

sin iz sin iz isinh x cos y cosh xsin y cosh xsin y icos ysinh x (cosh xsin y icos ysinh x)         2  
sinهمان دست آورديم، عبارت داخل پرانتزطور كه ابتدا در محاسبات بههمان iz :است و لذا داريم  

k iisin iz iz k z k i z k i z             2 njJo†¸Ã o‡  
fتابعكند. تر ميرسد مدنظر طراح سؤال، استفاده از اصل بازتاب بوده كه اتفاقاً حل اين تست را سادهبه نظر ميروش دوم:  (z) sin iz  لـي  جـا تحلي همـه

zاست. در ضمن وقتي در x iy  به جايy داريم: ،مقدار صفر را قرار دهيمf (x) sin(ix) i sinh x  پس طبق اصل بازتاب  ؛عددي موهومي استكه
f  داريم: (z) f (z) sin iz sin iz       

  سؤال را حل كنيم:ي مطرح شده در صورت توانيم معادلهحالا مي

  sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz sin iz iz n z n z n i
i

                 
12    

)جادر اين n) توان گفتعددي صحيح است پس ميz k i  كهk.  

zمتحان كنيم؛ اگه فرض كنيمترين راه اينه كه گزينه رو اداريم كه جواب اون خواسته شده، راحت وقتي يك معادله: سومروش  i   اونوقت داريم: 2

sin iz sin i( i) sin( )
sin iz sin iz

sin iz sin i( i) sin( )

  
      

     

12 2
12 2

  

zپس i z، چـون مـيگن  ) غلطـن 1) و (4هـاي ( ين يعنـي گزينـه  هاي معادله نيست و اجزو جواب 2 i   ؟ باشـه!  هـاي معادلـه  تونـه جـزو جـواب   مـي  2

k) اگه1(تو گزينه ( 1 در نظر بگيريد، بهz i   ) قبولش داره!)1رسيد) كه گزينه (مي 2

kكه بـه صـورت  هاي مختلط z) ميگه2) يكي رو حذف كنيم؛ گزينه (3) و (2هاي (حالا بايد از بين گزينه i  ميگـه نـه فقـط   3و گزينـه (  باشـند (z  هـاي
zتونيم مثلاًحقيقي؛ مي i   ًغلط ميشه.2غلط ميشه و اگه صدق نكرد گزينه ( 3گزينه رو تو معادله امتحان كنيم. اگه صدق كرد، قطعا (  

?z i sin i( i) sin i( i)        
 ) راست ميگفت!!2پس گزينه ( ،رف صفر هستنهر دو ط
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 ـقدرت    سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق  

 ـدكتري 2304كد (  (96 

سؤالات مهندسي برق  ـ قدرت  
  

  رياضيات مهندسي

 1ـــ بــا فــرض اينكــه
n

n

( )x , x sin(nx)
n






      

1

و 12
n

cos( n )xx , | x |
( n )





 
     

 
 2

1

4 2 1
2 2 1

، آنگــاه ســري فوريــه مثلثــاتي تــابع 

x , x
f (x)

, x
  

    


 

  كدام است؟ 

1 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
  

2 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
 

3 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
  

4 (k

k k
f (x) cos( k ) x ( ) sin (kx)

k( k )

 

 


    

 
 2

1 1

2 1 12 1 14 2 1
 

  

 2 براي تابع نشان داده شده در شكل، چنانچه نمايش انتگرال فوريه آن را به صورت زير در نظر بگيريم: ـ  
f (x) [A( )cos x B( )sin x]d


      
 
1


  

)A]آنگاه حاصل انتگرال )] d


  2


  كدام است؟ 
1 (   
2 (


2

3  

3 (2
3   

4 (2
3  

 3 اگر ـf (x) sin xd
 

  
  2
2

1
I، آنگاه f (x)sin xdx


  3


  كدام است؟ 

1 (3
1   2 (3

5  3 (5
12  4 (8

25 

 4 ــا مشــتقات جزئــي ـــ xxمعادلــه ديفرانســيل ب yy yu u u u     در داخــل مســتطيلa x b  وy  1  بــه همــراه شــرايط مــرزي

u(a,y) u(b,y)   وu(x, )   داده شده است. اگر براي اين مسئلهk k
k

u(x,y) c u (x,y)



 

1
ها ضرايب ثابـت هسـتند، آنگـاه    kcباشد، كه در آن 

ku (x,y) كدام است؟  

1 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

    
     


1 2

21 1 4 1
2   

2 (r y r y k
k k

k(e e )sin (b x) , , r
b a

   
     


1 2

21 2
2 

3 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

    
     


1 2

21 1 4 1
2  

4 (r y r y k
k k

( )k(e e )sin (b x) , , r
b a

   
     


1 2

21 1 4 1
2 

 

-1 1 2

f(x)

x



  331  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 
 ـقدرت    سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق  

 ـدكتري 2304كد (  (96 

پاسخنامه مهندسي برق  ـ قدرت  
  

  رياضيات مهندسي
ي هـا و خواسـته  هاي سؤال، گزينهتر از آن چيزي است كه فكرش را بكنيد! با نگاهي به دادهسادهرسد؛ اما سؤال در نگاه اول ساده به نظر نمي  »1«ـ گزينه 1

fها باشيم. به راحتي واضح است كهسؤال بايد دنبال ارتباطي منطقي بين آن (x) توان به صورت زير نوشت:را مي  

    x ; xx | x |f (x)
; x

  
      2


 

   

|و xهاي دو تابعاست كه طرفين سري فوريه كافي بنابراين فقط x   كنيم! 2را با هم جمع كرده و تقسيم بر  |
n

n n

cos( n )x ( )f (x) sin nx
n( n )

 

 

  
  

 
 2

1 1

2 2 1 1
4 2 1

   

  گونه عملياتي از فصل سري فوريه انجام نداديم!رسيم. اگر دقت كنيد هيچ) مي1به گزينه ( nبه جاي kبينيد، با قرار دادنطور كه ميهمان
xشه؛ اولاً توجه كنيد كه به ازاياي داشت! اما به هر حال روش رد گزينه هم ارائه ميحل تشريحي بسيار سادههر چند سؤال راهروش رد گزينه:    

fقدار تابع صفر بشِه (چونحتماً بايد م ( )   رن! چرا كه حاصل اونا هيچ) مي4) و (2هاي (جا گزينههستش). تا اينوقت صفر نميشه و مقدار هر دوي پ

اونا به صورت
k ( k )







 
 2

1

2 1
4 2 1

رو حذف كنيم؛ تفاوت ) يكي2) و (1هاي (هوقت صفر نميشه. حالا بايد از بين گزيندرمياد كه عددي قطعاً مثبته و هيچ 

xاونا تو علامت منفي پشت سري دومه، اگه 
 قرار بديم، جواب بايد 2

  باشه؛ پس داريم: 2
k

k

( ) ksin( )
k





  
 

1

1
4 x) به ازاي1مقدار گزينه ( 2 

 2   
k

k

( ) ksin( )
k





  
 

1

1
4 x) به ازاي2مقدار گزينه ( 2 

 2   

اي جوابه كه بابه نظر شما كدوم گزينه جوابه؟ گزينه
عددي مثبت جمع بشه (تا بشِه 4

 ) جواب نيست (علامت مثبت يا منفي2). اشتباه نكنين گزينه (2
  نبايد شمارو گول بزنه!)، مهم اينه كه با احتساب علامت پشت سري كدوم عبارت مثبت ميشه؛ به حاصل سري دقت كنين:

k

k

( ) k ( ) ( )sin( ) sin( ) sin( )
k





     
          

1 3

1

1 1 1 3 1 212 1 2 3 2 3 3     

حاصل اين سري قطعاً يه عدد منفيه (چون
2
تونه جواب باشه؛ چرا كه با ضرب ) مي1داره با يه عدد منفي ديگه جمع ميشه). با اين توضيحات گزينه ( 3

علامت منفي پشت سري در مقدار خود سري، يك عدد مثبت ايجاد ميشه كه با
 جمع ميشه! 4

  

A]تنها سؤال نسبتاً جديد و جالب اين آزمون! اگر طراح سؤال انتگرال »4«ـ گزينه 2 ( ) B ( )]d


    2 2


را خواسته بود، به راحتي از تسـاوي پارسـوال    

Aگرفتيم. اما در اين سؤال طراحكمك مي ( ) d


  2


Bرا خواسته است و بنابراين بايد    ( )2 به نوعي حذف كنيم. با جايگذاري راx جايبهx  هـا در
fانتگرال فوريه (x) :خواهيم داشت  

f (x) [A( )cos x B( )sin x] d

f ( x) [A( )cos( x) B( )sin( x)] d





        

        
 





1

1




   

  با استفاده از زوج بودن كسينوس و فرد بودن سينوس داريم:  
 x

f (x) f ( x) f (x) f ( x)f (x) f ( x) A( )cos x d A( )cos x d ( ) A( )cos d
     

               
   
1 12 2 2  

   

fفوريه دقت كنيد كه با توجه به اين كه ما در كتاب در فرمول براي نمايش انتگرال (x)،

گذاريم و فرمول پارسوال نوشته شده هم بر را سمت راست نمي 1

)Aرا به سمت چپ انتقال داديم. بنابراين اين اساس است، در قسمت آخر فوق،  ) ي تـابع زوج هضريب انتگرال فوري ـf (x) f ( x)g(x)  
  اسـت.   2

)A]  اكنون با استفاده از فرمول پارسوال داريم: )] d g (x) dx g (x) dx
  


   

   2 2 21 2
 

   



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

    
  
  

    
  
  



  



  345  97) ـ دكتري2304كد ( ـ قدرت  مهندسي برقو پاسخنامهسؤالات دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  قدرت  ـبرق  مهندسي  سؤالات  
  

  )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي ـ ماشينـ تحليل سيستم 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مدارهاي الكتريكي 

 1 تابع متناوبـf صورتدر يك دوره تناوب بهx , x a
f (x)

a x , a x a
 

    2 2
سري فوريه مثلثاتي اين تابع كدام است؟ ، تعريف شده است .  

1(
n n

a a n x a n xcos sin
a n an

 

 

 
 


 2 2

1 1

2 2
2   2(

n

a a n x a n x[ cos sin ]
a n an





 
 


 2 2

1

2 2
2   

3(
n

a a ( n ) xcos
a( n )





 


 
 2 2

1

4 2 1
2 2 1

   4(
n

a a n xcos
an









 2 2

1

2
2   

 2ازاي كدام مجموعه مقادير ازبه ـ  خواهد داشت؟ جواب معادله زير، شكل نوساني  
1([ , ]    2 21 1   2([ , ]    2 22 1 2 1   tt xx t

t

u u u u x , t
u( ,t) u( ,t) t
u(x , ) f (x) u (x , ) g(x); x

       
    
    

1
1

1

  
  
  

 
3(( , )  24 4   4(( , )  22 2   

 3ـ با جايگزيني(bx ay)u(x ,y) w(x,y)e معادله ديفرانسيل با مشتقات جزئي مرتبه دوم ،xy x yu au bu cu    آيد؟ كدام صورت در مي، به    
1((bx ay)

xye w (c ab)w        2((bx ay)
xyw (c ab)e w       

3(xyw (c ab)w      4(xyw (c ab)w     

 4براي پاسخ مسئله ـ
tt xx

t

x

u u x , t

u(x, ) sinx , u (x , ) cosx

u ( ,t) , u( ,t)


    

  
   


2

2

  

 

  

)u، حاصل عبارت , ) 
4   ، كدام است؟ 2

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

 5 اي به طولدر ميلهـL  معادله حرارت با شرايط زير داده شده است. دماي ،u در زمانt  Lxو مكان 1    ، كدام است؟ 4

1(e4   2(e12
2   t xxu u

u( ,t) u(L,t)

u(x , ) sin( x)
L

 


 
  


2
 



 
3(e42

2   4(e1   

 6 دانيميمـf (z) يك تابع تام وRe[f (z)] u(x ,y) x x y xy y x y            3 2 2 3
1 2 3 4 1  kاست. در اين صورت روابـط بـين ضـرايب    2

  در حالت كلي كدام است؟  kو
1(   3 13،   2 43،1,2 2  دلخواه(1,4 صفر و بقيه ضرايب دلخواه  
3(3،2 4  صفر و بقيه ضرايب دلخواه(k ،ها صفر1,2 دلخواه  

 7 مكان هندسي نقاطي از صفحه مختلط كه در رابطهـz i| |
z i
 



1 1

2 3   كنند، كدام است؟ صدق مي 2
  هذلولي) 4  دايره) 3  خط مستقيم  ) 2  بيضي) 1
 8 حاصل انتگرال مقابل روي مسير بستهـC  (دايره به مركز مبدأ و شعاع واحد)، كدام است؟  

C
I Re{z} i Im{z }dz  2   

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

 9 اگرـC مرز| z | در جهت مثلثاتي باشد، آنگاه مقدار انتگرال 3
C

dz
z sinz 2 كدام است؟ ،  

1(i   2(i2   3(i
2   4(i

3   



 ـقدرت كد (و پاسخنامه  سؤالات352  جج  ـدكتري 2304مهندسي برق    (97  دكترييكمدرسان شريف رتبه

  برق ـ  قدرت مهندسي  پاسخنامه  
  

 )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي ـ ماشينـ تحليل سيستم 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي ـ مدارهاي الكتريكي 

  كنيم:روش زير حل مي سؤال را به چهار»  3«ـ گزينه 1
  حل تشريحيروش اول: 

fبا توجه به نمودار تابع واضح است كه (x) تابعي زوج است، لذا ضرايبnb  همگي
n(bرا محاسبه كنيم. هاnaصفر هستند و بايد )   

  
  
  
  

  L a   
  a a a

a a

L a a a
a

x xa f (x)dx a f (x)dx [ xdx ( a x)dx] [ | ax | | ]
L a a a

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

   

  a aa ( a a )
a    

2
2 21 322 2 2 2   

  L a a a
n n a

I I

n n n na f (x)cos( )xdx a f (x)cos( )xdx [ x cos( )xdx ( a x)cos( )xdx]
L L a a a a a

   
        

1 2

2 2 21 1 1 2
   

   

  كنيم.را محاسبه مي I2و I1هاي ابتدا حاصل انتگرال

  a aax n a n aI sin( )x | cos( )x | (cos n )
n a an n

 
   

  

2 2
1 2 2 2 2 1

 
   

  a a a

a a a

a n ax n a n aI sin( )x | sin( )x | cos( )x | (cos n )
n a n a an n

  
    

   

2 2 22 2 2
2 2 2 2 2

2 1   
  :بنابراين خواهيم داشت

  n
n

a ; n k
a a aa [I I ] (cos n ) (( ) ) ; n ka n n ( k )


               

1 2 2 2 2 2 2 2

2
1 2 2 41 1 1 2 1

2 1
   

  k
aa

( k )



 

 
2 1 2 2

4
2 1

   

fدر نتيجه سري فوريه مثلثاتي تابع متناوب (x) :برابر است با  

  n n
n n

n n a a ( n ) xf (x) a (a cos( )x b sin( )x) f (x) cos
L L a( n )

 

 

   
     

 
  2 2

1 1

4 2 1
2 2 1   

  باشد.يف ميمدرسان شر 23كتاب رياضي مهندسي چاپ  397در صفحه  26شبيه تست 
  موجروش دوم: استفاده از تقارن نيم 

fچون خود تابع اصلي يعني تابع (x)  زوج است و آن قسمت از نمودار كه در فاصله
axقرار دارد، نسبت به خط aتا  بين   باشد. بنابراين تقارن فرد مي داراي 2
fتابع (x) 3باشد كه اين مورد فقط در گزينه (هاي فرد ميهارمونيك فقط شامل (

  ) صحيح است.3شود، بنابراين گزينه (مشاهده مي
  است. مدرسان شريف 23كتاب رياضي مهندسي چاپ  501در صفحه  »موجداستان تقارن نيم«مربوط به درسنامه 

  روش سوم: رد گزينه
fمقدار تابع (x) در نقطهax  aبرابر با 2

axاي صحيح است كه حاصلش به ازاياست. لذا گزينه 2  aبرابر با 2
ها به تك گزينهشود. حال به بررسي تك  2

axازاي    پردازيم.مي 2

a            2a-2a          -a

a

f(x)

x0

a a               2a

a

f(x)

x
0



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  



  



  371  98) ـ دكتري2304مهندسي برق ـ قدرت كد (و پاسخنامهسؤالات دكتري يكرتبه  مدرسان شريف

   قدرتمهندسي برق ـ سؤالات   
 

 )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي، ماشين، تحليل سيستم2و 1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 

 1ـ فرض كنيدz x iy  باشد. مقدار ماكزيمم| sin z Dدر دامنه مربعي شكل | {(x,y), x,y }   2 كدام است؟  
1 (1 2 (e 2  3 (sinh 2  4 (cosh 2  

 2ـ جواب مسئله پواسن زير كدام است؟  

1 (n

n
(r, ) r sin n




   

1
3  

2 ((r, ) r sin r sin    31 1
2 8  

3 (n n

n
(r, ) (r r )sin n





    

1
3  

4 ((r, ) ( r )sin r sin     31 11 32 8  

sin , r ,
r rr r r

(r , )

( , ) sin

     
        

 
 


   

2 2
2 2 2 2

1 1 2 2

2 3

 

 

 

 3ـ انتگرال فوريه تابع| sinx |,| x |
f (x)

,| x |
 

   
  كدام است؟ 

1 (cos( ) cos( x)d
  

 
  2
1 1

1
  

3 (cos( ) cos( x)d
  

 
  2
2 1

1
  

2 (cos( ) cos( x)d
  

  
  2
1 1

1
  

4 (cos( ) cos( x)d
  

  
  2
2 1

1
  

 4ـ معادله ديفرانسيل جزئي ناهمگن زير با تغيير متغيرu(x,t) v(x,t) r(x)  شـود. به يك معادله همگن با شرايط مرزي همگن تبديل ميv(x, ) 
  كدام است؟

1 (x x x   3 27 1 5 26 2 3  2 (x x x   3 27 1 5 26 2 3  xx tu u x , x , t
u( ,t) ,u( ,t) ,t

u(x, ) x , x

      


   


   
3

1 2
3 2 1
1 2

 
 

 

 
3( x x x   3 27 1 5 36 2 3  4 (x x x   3 27 1 5 36 2 3  

 5ـ اگرv(x,y) مزدوج همساز تابعu(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )vبا شرط 4 , )    باشد، مقدارv( , )1   كدام است؟ 1
1 (1 2 (1  3 (4  4 (4  
 6دامنه سينوسي تابعـ سري نيمf (x) x( x)   در فاصلهx   كدام است؟  

1 (
m

sin( m )x
( m )






  4 2 12 1
  2 (

m
sin( m )x

( m )






 
 3

8 2 1
2 1

  

3 (
m

sin mx
m



 
1

2 2    4 (
m

sin mx
m



 
 3

1

1 2    

 7ـ اگرi xF( ,t) f (x,t)e dx
  


   تبديل فوريهf (x) باشد، تبديل فوريه جواب مسئله زير كدام است؟  

t xxu a u f (x,t) , t , x
u(x, ) , x

    


 

2  
    

1 (t a (t )F( , )e d   
2 2


  2 (t a (t )F( , )e d    

2 2


  3 (a (t )F( , )e d

     
2 2


  4 (a (t )F( , )e d

   


  
2 2  

 8ـ فرض كنيد تابع تحليليf :   براي هرz در نامساوي| f (z) z iz |  22 صورت مقدارصدق كند. در اين 2
|z|

f dz
z



 
 
 

1

1 كدام است؟  

1 (i2 2 (i 2  3 (2  4 ( 2  



 ـقدرت كد (378  جج  ـدكتري 2304سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق   (98  دكترييكمدرسان شريف رتبه

  مهندسي برق ـ قدرت  پاسخنامه  
 

 )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي، ماشينم، تحليل سيست2و 1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 

|بخش توابع هذلولي مختلط ثابت كرديم كه ،كتابمتن در مثال »  4«ـ گزينه 1 sinz sinبرابر با | x sinh y2 را از  sinzتوانيد اندازهاست. مي 2
sinz  حساب كنيد: مقابلي رابطه sinxcoshy icosxcoshy    
|پس sinz sinhتر يا مساويقطعاً بزرگ | y ِاست؛ چون حداقلsin x2 توان نوشت:صفر است، از طرفي مي   

| sinz | cos x cosh y cosh y cos x     2 2 2 21 1   
cosچون حداقلِ x2  است، پس حداكثرصفرsin z هم برابر باcosh y است. ماكزيممcosh z  در ناحيه مشخص شده

coshبرابر با 2 ياست. در واقع ماكزيمم روي مرز و در نقطه(x , y) ( , )
 22  البته در صورت تسلط بر افتدمياتفاق .

x)يبا توجه به شكل مقابل گفت؛ ماكزيمم در نقطه توانميروي اصل ماكزيمم و كمي تجربه به راحتي  , y) ( , )
 22 

Maxبه وضوح sinzيدهد و با توجه به رابطهرخ مي | sinz | cosh 2 .است  
  

رو شدن با دانيم روش رد گزينه اكثر اوقات ياريگر ما در روبههاي تستي را ندارد! البته همه مياز سؤالاتي است كه سابقه طرح در آزمون»  4«ـ گزينه 2

sinبا توجه به اين كه عامل ناهمگني برابر با دهيم.چنيني است. ابتدا روش تشريحي سؤال را ارائه ميسؤالات اين
r


باشد، بنابراين معادله پواسون كه مي 2

r)  گردد:تبديل مي مقابلهمان معادله لاپلاس ناهمگن است به فرم  , ) u(r , ) sin        

 م داشت:يبنابراين خواه

rr ru u u
r r

u(r , )

u( , ) sin sin



 


   

 



   

2
1 1

2 3

   

دانيم كه معادله لاپلاس روي يك ديسك مثلاً در اين سؤالمي   2 باr  2 رياضي مهندسي باشد: (در متن كتاب داراي جوابي به صورت زير مي
  )مطرح شده استمدرسان شريف 

n
n n

n
u(r , ) A r (A cosn B sin n )




    

1
   

u(rحال با در نظر گرفتن شرط , )   خواهيم داشتnA  براي)n , , , 1 2 3همچنين مطابق با شرط .(u( , ) sin sin   2 Bضرايب3 1
1
2 

Bو 3
1
u(r  آيند. در نتيجه داريم:به دست مي 8 , ) r sin r sin   31 1 32 8   

r)  آوريم:در نهايت با جايگزيني به دست مي , ) u(r , ) sin r sin r sin sin ( r )sin r sin             3 31 1 1 13 1 32 8 2 8    

sinقرار بديم بايد بهرو  2عدد  rبا توجه به شرايط مرزي اگه به جايروش رد گزينه :  3 ) كنه!!) تو اين شرايط صدق مي4برسيم، به وضوح گزينه  
  

  بايد مورد استفاده قرار بگيرد: يكه تابع زوج است، پس تبديل فوريه كسينوس با توجه به اين سؤال بسيار پرتكرار و نسبتاً ساده است.»  3«گزينه ـ 3

cI F ( ) | sinx | cos xdx sin x cos xdx
 

       
   

  جزء داريم:گيري جزءبهبا استفاده از روش انتگرال

  
  

   گيريم:انتگرال ميي سوم شود، لذا در مرحلهچون مشتق صفر نمي

c
cos cos xI [cosxcos x] [ sinxsin x] I ( ) I cos I F ( ) f (x) cos xd

  

     
                   

 2 2
2 2

1 2 11 1
1 1

  

y


2

2


2 

cos x sin x
sin x cos x

cos x sin x


  

  2

¢Tz¶ −Ho«Tº H

´ÄoÃ¬Â¶ −Ho«Tº H
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  مهندسي برق ـ قدرت سؤالات   
 

  )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي، ماشين، تحليل سيستم2و 1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 
 1ـ فرض كنيدu u(x,t) صورت، مقدارجواب مسئله مقدار مرزي زير باشد. در اينu( , )2   ، كدام است؟1

1 (cos
11 42   2 (cos

11 42  tt xx

t

u u ,x ,t
u(x , ) cosx ,x
u (x , ) ,x
u( ,t) ,t

  
  


 
  

4

1

 
 
 

  

  
3 (cos 21 2  4 (cos 21 2  

 2ـ مسئله ارتعاش موج داده شده زير را در نظر بگيريد. شتاب ارتعاش درx  3
  كدام است؟ 4

1 (   2 (6   tt xx

t

u u , x , t
u( ,t) u (x, )
u(x , ) x(x ),u( ,t)

    
  
   

6 1

3 1 1 6

 
  


  
3 (6   4 (63

16   

 3ـ اگرi tF( ) f (t)e dt
  


   ريه سيگنالوتبديل ف|t|f (t) e
1
|باشد، آنگاه حاصل 2 F( ) | d




  i)كدام است؟ 2 ) 2 1   

1 (

1   2 (


2   3 (

2   4 (   

 4بعديـ مسئله انتقال حرارت يكt xxu a u (x ,t )  2   با شرط اوليهu(x, ) A  ايو شرط كرانـهu( ,t) B( H(t t ))  1  كـه در آن ،H 
tسايد) وتابع پله واحد (هوي   است، را در نظر بگيريد. اگرU(x,s) پلاستبديل لاu(x,t) باشد، آنگاهU(x,s) كدام است؟  

1 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


   2 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


  

3 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


  4 (
sxt s

|a|(B A Be ) Ae
s s

 


  

 5ـ نقاط غيرتحليلي شاخه اصلي تابعf (z) log( iz )    ، كدامند؟21

1 ({z x iy | y x ,| x | }   
2

2   2 ({z x iy | y x ,| x | }   
2

2  

3 ({z x iy | y x ,| x | }    
2

2  4 ({z x iy | y x ,| x | }    
2

2  

 6ـ حاصل عبارتisin ( e )d
 

 
2 2 26

i)، كدام است؟ ) 2 1   

1 (   2 (i2   3 (
2   4 (i2   

 7ـ فرض كنيدa ( , ) 1 izيك عدد حقيقي و 1 ae  باشد. با استفاده از سري توانيn

n
z







nحاصل سري 

n

na cos





1   ، كدام است؟3

1 (a a
( a)




2
2

2
1

   2 (a a
( a)





2
2

2
1

  3 (a a
( a a )



 

2
2

2
2 1

  4 (a a
( a a )



 

2
2

2
2 1

  

 



  401  99) ـ دكتري2304سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق ـ قدرت كد ( دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

  مهندسي برق ـ قدرت  پاسخنامه  
 

  )2هاي الكتريكي هاي انرژي الكتريكي، ماشين، تحليل سيستم2و 1ريكي مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكت
  با استفاده از روش دالامبر به روش جبري داريم:»   2«ـ گزينه 1

  * * * *u(x , t) [f (x t) f (x t)] [G (x t) G (x t)]
c

       
1 12 2 2 22 2  

)uصورتبا توجه به اينكه شرط مرزي به , t)    داده شد؛ لذا*fكمترين فردf و*Gكمترين زوجG است كهx
G(x) g(x)dx  .است  

g(x)در اين سؤال  1،f (x) cos x پس ،G(x) x و چون مقدار جواب درx  tو 2 1 :خواسته شده است، لذا داريم 

  u( , ) [f *( ) f *( )] [G *( ) G *( )]           


1 12 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 12 2 2 

f]  از طرفي دوره تناوب: *( ) f *( )] [G *( ) G *( )]   
1 14 42 4   

fچون (x) cos x وx
G(x) dx x  1


f*ذا؛ ل ( ) cos4 G*و 4 ( ) 4 G*و 4 ( ) x

x
 


 


fاما در مورد  ( )  كند. داستان فرق مي  

xچون دقيقاً روي مرز   :است و لذا بايد از قضيه ديريكله كمك بگيريم   

cosu( , ) (cos ) ( )      
1 1 42 1 4 4 12 4 2 f ( ) f ( ) ( )f ( )

 
   

  
1 1

2 2
    

  
رو هستيم و چون ناهمگني معادله و شرايط مرزي به زمان وابسته نيست از تغيير با يك معادله موج غيرهمگن با شرايط مرزي غيرهمگن روبه»  1«ـ گزينه 2

u(x  گيريم:متغير مقابل كمك مي , t) V(x , t) w(x)    
xx xx

tt xx tt xx
tt tt

u V w (x)
V V w (x) V V w (x)

u V
 

          
6 6


  

wبراي همگني بايد (x)  6 :باشد. لذا داريم  w (x) w (x) x c w(x) x c x c        2
1 1 26 6 3   

)u  با استفاده از شرايط مرزي داريم: , t) V( , t) w( ) V( , t) w( ) w( ) c        2           
u( , t) V( , t) w( ) V( , t) w( ) w( )      1 1 1 6 1 1 1 6   

)w  بنابراين داريم: ) ( ) c ( ) c      2
1 11 6 6 3 1 1 3   

w(x)راينبناب x x 23   . پس معادله زير را داريم:3
tt xx

t

V V , x t , t
V( , t) V( , t)
V(x , ) V (x , )

   
  
   

1
 

 
   

   

V(xي فوق به روش دالامبر به جواب بديهيحل معادله , t)   رسد:مي  
* * * *V(x , t) [f (x ct) f (x ct)] [G (x ct) G (x ct)] V(x , t)         

1 1
2 2    

u(xبنابراين , t) w(x) و ياu(x , t) x x 23 ttuو لذا 3 (x ) 
3
4  .است  

  جايي نسبت به زمان است. توجه شود كه شتاب مشتق دوم جابه نكته:

  
  طبق رابطه پارسوال داريم: »  3«ـ گزينه 3

  t

t
|t| |t| t t| F( ) | d | f (t) | dt ( e ) dt e dt e dt [ e ]







      
   

  
            

    2 2 2 2 2 21 12 2 22 2 2 2 2   

  

f (x)

x
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