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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 ششمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  

 شـامل شـود كـه   درختـي انتخـاب مـي    V9وV8و V7و V6و V5هـاي برحسب ولتاژهـاي شـاخه   V4و V3و V2و V1جهت نوشتن ولتاژهاي   » 1 «        ـ گزينه 1
و  6و  5هـاي  با شاخه 2شاخه  همچنين در يك حلقه است و 9و  8و  7و  6و  5هاي با شاخه 1شود كه شاخه حال ديده ميباشد.  9و  8و  7و  6و  5هاي شاخه

(بـه عبـارت    باشد.ميدر يك حلقه  8و  7و  6هاي با شاخهنيز ) 4شاخه ( بوده ودر يك حلقه  9و  8و  7هاي با شاخه 3شاخه  علاوه بر اين است.در يك حلقه  7
  لذا داريم:انتخاب شوند.) هاي درخت به عنوان شاخه 9و  8، 7، 6، 5هاي به عنوان لينك و شاخه 4و  3، 2، 1هاي ديگر منظور سؤال اين است كه شاخه

  

  با مرتب كردن معادلات به صورت ماتريس داريم:
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اينكه با توجه به   » 1 «        ـ گزينه  2 1 است، لذاCX
C

 

1 LXواسـت   1 L  1  مـتن درس،  حـال بـا توجـه بـه روش گفتـه شـده در       باشـد.  مـي  

  ها هستند.هاي مشترك بين گرههاي متصل به هر گره و عناصر قطر فرعي، منفي مجموع ادميتانسجمع ادميتانس عناصر قطر اصلي، حاصل
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  است: به صورت زيرهاي اساسي حلقه و هاي اساسيكاتست ،تخاب شدهبا توجه به درخت ان   » 3 «        ـ گزينه  3
  
  
  

  
{ , , },{ , , },{ , , } 3 5 6 1 2 3 1 4 }  هاي اساسيكاتست6 , , },{ , , },{ , , } 3 5 2 1 2 4 4 5   هاي اساسيحلقه6

  
}                       ، درخت مورد نظر به صورت                          با توجه به ترسيم گراف مدار         روش اول:      » 3 «      گزينه    ـ 4 , , }1 2       است.  6

tn: ومروش د    هاي درخت برابر است با:تعداد شاخهدر نتيجه  4

tn  1   ) به اين صورت است.3ي (كه تنها گزينه 3
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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  شود:مستقل به صورت زير حاصل مي KCLها، معادلاتهاي شاخهدر ماتريس جريان Aلضرب ماتريساز حاص   » 4 «      گزينه    ـ 5
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tnدر گراف فوق با توجه به اينكه    » 1 «      گزينه    ـ 6  tb  باشد، داريم:مي 5 n n   7 1 4  

L b n    7 4 3  
هـاي  ها، شـاخه لينك و بقيه شاخه 3و  2و  1هاي د است، لذا شاخهمربعي و ماتريس واح Bتا بوده و قسمت اول ماتريس 3ها با توجه به اينكه تعداد لينك

B(Lباشند. بنابراين ماتريسعادي درخت مي b) به صورت3   هاي اساسي گراف به صورت زير است:بوده و حلقه 7
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  آوريم.ابتدا مشخصات ابتدايي گراف را بدست مي   »  2 «      گزينه    ـ 7

  tb , n n   7 1 4  
tn , L b n     5 7 4 3  

 Q1را بدست آوريم، با توجـه بـه اينكـه قسـمت آخـر مـاتريس       Q1در صورتي كه بخواهيم ماتريس
4ماتريس واحد هاي اساسي باشند و با توجه به اينكه كاتستتا مي 3هاي گراف است، لذا لينك 4

هـاي  شـاخه  4و  5و  6و  7هـاي  همگي بايد فقط داراي يك شاخه درخت باشـند، بنـابراين شـاخه   
    كاتست اساسي به صورت مقابل موجود است: درخت اصلي هستند و به ازاي هر كدام از آنها يك

                { , } { , } { , , , } { , , }1 4 2 6 1 5 3 2 2 3 7  

  هاي اساسي به صورت زير است:حال معادلات كاتست
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Bتانداردرا به حالت اس Bابتدا بايد ماتريس   » 1 «      گزينه    ـ 8 [I F]        هـايي  تبـديل كنـيم؛ لـذا بـه دنبـال سـتون

هـاي مـذكور را طـوري كنـار     ، يك بار در آنها باشد و بقيه ستون عدد صفر باشد. حال ستون1گرديم كه عبارت مي
  تشكيل شود.  Iدهيم كه ماتريس مربعييكديگر قرار مي

  باشد.شاخه مي 3لينك بوده و درخت آن شامل  4شود كه گراف مذكور داراي ديده مي Bتريسبا دقت در ما
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

4مـاتريس   Qمـاتريس واحـد قسـمت اول      »  1 «      گزينـه     ـ 9   هـا و لينـك  4و  3و  2و  1هـاي درخـت در گـراف    ه شـاخه بـوده و بيـانگر ايـن اسـت ك ـ     4
  داريم: Qهستند. حال با توجه به ساختار ماتريس 7و  6و  5 
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TBQهمواره بايد شروط Qو Bهايدقت كنيد كه ماتريس   وTQB   را برآورده كنند و بنابراين در اين تست ساختارB   بـه شـكلB [F I]   در
  نظر گرفته شد:
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B.Vدر مثال قبل و با استفاده از رابطه Bبا توجه به تشكيل ماتريس   » 2 «      گزينه    ـ  10  آيند:هاي اساسي گراف به صورت زير بدست مي، حلقه  
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  هفتمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  
 

  

s    در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن   » 4 «        ـ گزينه  1 o C Le V V V ( )    2 1  

C   در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن L L L L C LV V V I V [V I ] ( )      
12 3 3 23  

o  ) داريم: 2) و (1تركيب روابط ( با C L sV V I e  
1 23o C L s C C L sV V V e V V I e

          

12 2 3  
  

در حلقـه   KVLزنيم و با نوشـتن ابتدا در سمت چپ مدار تبديل منابع مي   » 3 «        ـ گزينه  2

dI  سمت چپ داريم:
V I(t) I

dt
   1

1
1 2 22  

dI  در حلقه سمت راست داريم: KVLبا نوشتن
I e(t) V

dt
   2

2
1 22   

dV  داريم: Mدر گره KCLبا نوشتن
I I

dt
 1 2  

  داريم:به صورت ماتريسي  سازي معادلاتبا مرتب
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V  له شرايط اوليه صفر است.أبا توجه به صورت مس  »3«ـ گزينه 3 ( ) V ( ) I( )       1 2  

C  در حلقه سمت راست داريم: KVLحال با نوشتن L L
dV dV

V V V , I I I
dt dt

     2
2 2

1 2 33  

C   گره بالاي مدار داريم: در KCLبا نوشتن L S L S
dV d(V V )dV

I I I , I I ,
dt dt dt


      1

1 1 2  

L
L S L L S L S

dV dV dIdV dV
I I I I I I I ( ) , V ( )

dt dt dt dt dt
              1 2 3 4 4 1 2  

L  ) داريم:1) در رابطه (2با جايگذاري رابطه ( L
L S L L

d I d I
I I I (t) , I ( )

dt dt

       
2 2

2 24 4     

نظر گرفتن ساختار مدار، منبع جريان كند، پس با در هاي ضربه در مدار، در لحظه اول همچون مدار باز عمل ميبا توجه به اين كه سلف در پاسخ به ورودي
LI  توان نوشت:فارادي رد شده و تأثير آني در جريان سلف نخواهد گذشت؛ بنابراين مي 1اي در لحظه اول به طور كامل از خازن ضربه ( )    

LIقدارو م LIحال با توجه به معادله ديفرانسيل بدست آمده براي ( ) ،LI (t) را به صورتAsin( t)u(t)2 گيريم:در نظر مي  

L L
L

dI d I
I (t) Asin( t)u(t) A cos( t)u(t) , Asin( t)u(t) A (t)

dt dt
      
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L
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Asin( t)u(t) A (t) Asin( t)u(t) (t) A I (t) sin( t)u(t) , V(t) cos( t)u(t)

dt
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tحال با فرض    :داريم  LV I 2 24 1LV (t) I (t) cos ( t) sin ( t) cos ( t) sin ( t)        2 2 2 2 2 214 2 4 2 2 2 14  
  

  مقادير ويژه ماتريس حالت سيستم بپردازيم. بنابراين داريم: يبراي حل اين سؤال بايد به محاسبه  »2«ـ گزينه 4
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t    بنابراين پاسخ ضربه مدار به فرم روبرو است:
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  هاي مدار داريم:در حلقه KVLبا نوشتن   »2«ه ـ گزين5

  
dI dI

IV V I (I I ) I V V I dt dt I I I I I
I (I I ) V I V V V I I dI dI

I I
dt dt




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

1 2
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1 1 2 2 1
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1 2

21 1 2 2 31 1  

 را بـه  I1بنابراين فقـط جريـان   ؛عنوان متغير حالت اشتباه است لذا انتخاب دو جريان سلف به ،باشندبا توجه به اينكه معادلات بالا داراي استقلال خطي نمي

I  كنيم.عنوان متغير حالت انتخاب مي IdI dI dI dI
I I I A [ ]

dt dt dt dt
           2 131 2 1 1

1 1 1
1 12 4 2 2 2  

  

ها باشد كنيم كه شامل تمام خازنمناسبي را انتخاب ميحال درخت كنيم. براي حل تست ابتدا متغيرهاي حالت را به صورت زير انتخاب مي   » 1 «      گزينه    ـ 6
  نويسيم.ها ميهاي اساسي را براي خازنها و معادلات كاتستهاي اساسي براي سلفد. سپس معادلات حلقهها را شامل نشوو سلف

  
  
  
  
  

  

              L
C C

dI
: L V V

dt
 2

3 C                   )1حلقه اساسي (22
L

dV
: C I

dt
1

  )1كاتست اساسي ( 11

L
C C

dI
: L V V

dt
  1

1 C     )2اسي (حلقه اس21
L L

dV
: C I I

dt
 2

2   )2كاتست اساسي ( 12

  C
S L

dV
: C I I

dt
 3

  )3كاتست اساسي ( 23

  با بازنويسي معادلات بالا داريم:

  C
C C C L L S

dV
V V V I I I

dt C
          1

1 2 3 1 21

1      

  C
C C C L L S

dV
V V V I I I

dt C C
         2

1 2 3 1 22 2

1 1     

  C
C C C L L S

dV
V V V I I I

dt C C
         3

1 2 3 1 23 3

1 1     

  L
C C C L L S

dI
V V V I I I

dt L L
          1

1 2 3 1 21 1

1 1      

  L
C C C L L S

dI
V V V I I I

dt L L
         2

1 2 3 1 22 2

1 1     

  سازي معادلات بالا به صورت ماتريس داريم:حال با مرتب

C

C C

A
C

L L

L L

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

1

2 2

3

1 1

2 2

1

1 1

1

1 1

1 1

   

  

   

  

  

C

C C

C

C
C

L
L

L

L

dV
Cdt

dV V
C Cdt V

dV
V I

C Cdt
I

dI
IL Ldt

dI

L Ldt

  
  
  
          
     
           
     
     
     

     
  
  

      

1

2 1

2
3

3

1
1

2

2

1

2 2

3 3

1 1

2 2

1

1 1

1 1

1 1

1 1

   


  



   

  


  

S   

+  
+ +  

  
 

3 2

1

3CV 2CV

1CV

1LI2LI

SI

21

C

C

C S

L

L

V

V

VX , W I

I

I

 
 
 
 

  
 
 
 
 

1

2

3

1

2
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   Aط چنـد سـطر از مـاتريس   تـوان بـا بدسـت آوردن فق ـ   با سـطرهاي متفـاوت وجـود داشـته باشـد، مـي       Aها، ماتريسلازم به ذكر است كه اگر در گزينه
چنانچه ترتيب اختيار متغيرهاي حالت در صورت سؤال ذكر نشده باشد، ترتيب دلخـواهي را بـراي    كنيدبه جواب رسيد و محاسبه بقيه سطرها الزامي ندارد. دقت 

اي انتخـاب شـود كـه    آوريم. در اين صـورت بايـد گزينـه   را بدست مي Aها) و سپسزنها، بعد ولتاژ خاكنيم (مثلاً ابتدا جريان سلفمتغيرهاي حالت انتخاب مي
  توان دو حالت خاص زير را بيان كرد:هاي پاسخ ما باشد. به عنوان نمونه ميي سطرها و ستونهايش با يك منطق قابل قبول، شيفت يافتهسطرها و ستون

  ي مركزي ماتريس قرار خواهند گرفت.هاي ماتريس حالت در نقطه تقارن خود نسبت به نقطهور كامل وارونه گردد، درايهـ اگر بردار حالت به ط1
 kنـدازه ها به سمت پايين و سپس سطرها به سـمت راسـت بـه ا   واحد به سمت پايين شيفت چرخشي داده شود، ابتدا ستون kـ اگر بردار حالت به اندازه2

ها بـه سـمت بـالا و سـطرها بـه سـمت چـپ شـيفت         كنند. در مورد شيفت چرخشي بردار حالت به سمت بالا نيز بايد ستونواحد شيفت چرخشي پيدا مي
  چرخشي داده شوند.

را به صورت Xبراي مثال چنانچه بردار

L

L

C

C

C

I

I

VX

V

V

 
 
 
 

  
 
 
 
 

1

2

1

2

3

  انتخاب كرده بوديم، داشتيم: 

L L C

L L C C

A A
C C

C C L L

C L L

   
   
   
   

   
   
   

     
   
   

   
   
      
      

1 1 1

2 2 2 2

1 3

2 2 1 1

3 2 2

1 1 1

1 1 1 1

1 1

1 1 1 1

1 1 1

      

     

       

     

      

  

  ) درست است.1در نتيجه گزينه (
  

ايـن تسـت بسـيار سـاده اسـت. ابتـدا كافيسـت         سـؤال،  رغم پيچيدگي ظـاهر علي   » 4 «      گزينه     ـ  7
  ي زير بزنيم:ساده در حلقه KVLيك

 

x S x SV V V V V V      1 1  

xi :نيز كاملاً مشخص است  x
V

i  1
2                                   

Sxx  نويسيم:حال روابط فوق را به صورت ماتريسي مي

Sx
x S

VV
Vi /i

V
iV

V V V i

    
  

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

11
2

1

5
2 1 1

  

 

  زنيم.مي KVLهاي مدارها در حلقهي نوشتن معادلات حالت مدار پس از مشخص كردن جريان شاخهبرا » 3«گزينه   ـ8
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  واحد به سمت بالا 2ها به اندازه ستون شيفت چرخشي
 واحد به سمت چپ 2و شيفت چرخشي سطرها به اندازه  

2

xV 

1V



SV (t)

1F

2 SV

3CV

SV

1

1H

C
L

dV
I

dt


1F

CdV

dt





LI
L2I
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن
C C C S

L S L C C
dV dV dV V

I V I V V ( )
dt dt dt


                   

12 2 1 13 3  

  ست داريم:در حلقه سمت را KVLبا نوشتن
C CL L

S L C C L S
dV dVdI dI

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

           3 1 3 2  

CdVبا قرار دادن

dt
  ) داريم:2) در رابطه (1از رابطه ( 

SL L
C C L S C L S

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

dt dt

 
           

1 23 3 33 3 3 3  
  ) داريم:3) و (1با كنار هم قرار دادن روابط (

C C
S

LL

V V
V

II

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

1
3 3

2 33 3


  

  با مقايسه رابطه بالا با اطلاعات سؤال داريم:
               



2 23 3 511 2 11 33 3 3 3

  

 

اثر كرده و خواهد، لذا منابع را بيرا مي Aبا توجه به اين كه سؤال فقط ماتريس  »1«گزينه   ـ9
  كنيم.سپس درخت شامل خازن را انتخاب مي

  نويسيم:ي را ميهاي اساسحال روابط مربوط به كاتست اساسي و حلقه
CdV

: I I
dt

  1   كاتست اساسي 2

  

C C

C C

C C

dI dI dI dI
( ) : I V V I

dt dt dt dt V I V I I I
dI dI dI dI

( ) : I V V I
dt dt dt dt

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

1 2 1 2
1 1

1 2 1 2
2 1 1 2

2 2

1

2





ÂwIwH¾£±e

ÂwIwH¾£±e
  

  به عنوان متغير حالت داريم: I1ها مستقل از يكديگر نيستند. با انتخابلذا جريان سلف
C

C

dV
I

dt
dI

V I
dt

  

   


1

1
1

2

1 1
2 2

  

CVاگر
x

I

 
  
 1

Aر نتيجهد ،باشد 
 

 
 
  

2
1 1
2 2


و اگر 

C

I
x

V

 
  
 

Aباشد، 1
  
 
  

1 1
2 2
2 

  باشد.) مي1شود پاسخ صحيح گزينه (ها مشاهده مي. با بررسي گزينه

 
  ي اساسي داريم:با نوشتن معادلات كاتست اساسي و حلقهحال باشد. كنيم كه شامل خازن درخت مورد نظر را طوري انتخاب مي   » 2 «      گزينه    ـ  10

 

q(t)

C
C C

d (C(t)V )
: I I I ; I

dt
   1 2



  كاتست اساسي 

C
C

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

dt
    1 2  

C
C

dV C (t)
V I I

dt C(t) C(t) C(t)


    1 2

1 1  

 )1حلقه اساسي ( )2حلقه اساسي (

 كاتست اساسي
M 1

1H1H 2I1I

11 1F CV





2R (t)CV





1L (t)

1R (t)

SV (t)

2L (t)
1I 2I

C(t)

 )1حلقه اساسي ( )2حلقه اساسي (

 كاتست اساسي

CI  
2LV

1LV
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

(t)

L S C S C
d(L (t)I (t))

: V (t) R (t)I V (t) V R (t)I V (t) V
dt



        

1

1
1 1

1 1 1 1



  1ي اساسي (حلقه(  

S
S C C

dI dI (R (t) L (t)) V (t)
L (t) L (t)I R (t)I V (t) V I V

dt dt L (t) L (t) L (t)

         1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

1 1 1

1  

(t)

L C C
d (L (t)I )

: V (t) R (t)I V R (t)I V
dt



      

2

2
2 2

2 2 2 2



  2ي اساسي (حلقه(  

C C
dI dI (R (t) L (t))

L (t) L (t)I R (t)I V I V
dt dt L (t) L (t)

       2 2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2

1  

C

C

S

C (t)dV
C(t) C(t) C(t)dt V

dI (R (t) L (t))
I V (t)

dt L (t) L (t) L (t)
I

dI (L (t) R (t))
dt L (t) L (t)

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

1 1 1
1

1 1 1
22 2 2

2 2

1 1

1 1

1







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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 

4

S

6 

1 4 

S 

I(S) 

inZ (S)

  هشتمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه 
 

  

 

  
  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتنروش اول:      » 2 «        ـ گزينه  1

                                             

A S A A

A
A

V V V V rI
( )

S ||
S

V
I V I ( )

    




  


112 2 2 2
2 22



  

  

SI  ) داريم:1) در رابطه (2با جايگذاري رابطه ( V I rI
I

S ||
S

 
  

2 2
12 2 2

  

سـازد، حـذف   را به يكديگر مرتبط مي Iو SVها از رابطه فوق كهSماميلازم است كه جمله سوم در معادله بالا صفر شود (تا ت SVبا Iبراي متناسب بودن
  ردد) و اين امر با صفر شدن صورت جمله سوم امكان دارد.چه در حوزه لاپلاس و چه در حوزه زمان برقرار گ Iو SVگردد و تناسب ميان

r  2I rI   2   
Iهم پتانسيل باشند (تا مـدار مقـاومتي شـود). بنـابراين     BVو AVبايد SVبا Iلازم به ذكر است كه براي متناسب بودن جريانروش دوم:  rI2   اسـت

rو  2 آيد.بدست مي  
  

  با تحليل مدار در حوزه فركانس داريم:     » 3 «        ـ گزينه  2

in
S

Z (S) ( S) ( )
S S S


  

 2
4 4 246

6 4
  

   م جريان براي مدار فوق داريم:با تقسي

     S S
I(S)

S S S
S S

  
 

  
 

2

2
2

1 4 6 4
4 24 7 14

6 4


  

  t tI(t) (t) ( e e )u(t)    5 21 4
3 3I(S)

S S


   

 

1 4
3 3 15 2  

  

  كنيم.مدار را در حوزه فركانس تحليل مي     » 4 «        ـ گزينه  3
SI (t) cos(t ) cos t.cos sin t.sin       

S
Scos sin Scos sin

I (S)
S S S

   
  

  2 2 21 1 1
  

   C S
Scos sinSV (S) I (S)

SS
S

  
   


2

11 1
1 111

  

CVكسرهاي  با تفكيك (S) :داريم  C C S
S

A B Scos sin cos sin
V (S) , B Lim (S )V (S) B

SS S




    
      

 
12 21

11 21 1
  

Bبراي عدم وجود پاسخ حالت گذرا كه مربوط به عبارت

S1 است، بايدB .بنابراين داريم: صفر شود    

  135cos sin sin
tg

cos

   
      


12   

  

t  شود. له از تحليل در حوزه فركانس استفاده ميأتر مسبراي حل ساده  »1«ـ گزينه 4 t th(t) e cos(t )u(t) [e cos t e sin t]u(t)     2 45  

S S
L[h(t)] H(S)

(S ) (S ) (S )


   

     2 2 2
1 1

1 1 1 1 1 1
  

2 

I 

2 

2S 

rI 

BV
AV

1

2S
SV

1 
1

S

+ 

CV (S)


SI (S)
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

Sحال تابع مذكور را براي j j    كنيم.تحليل مي 2 j
H( j) j /

( j )


     

 2
2 2 2 1 12 26 65 5 5 52 1 1

  

1/توان موج ورودي مدار را به صورتاز طرفي مي 23 4 :نوشت. حال داريم  

 / cos( t ) u(t)4 5 2 5    2 5 5 پاسخ مدارH( j) / [ / ].[ / )      
12 1 23 4 26 5 1 23 4
5

   پاسخ مدار  

  
  در گره بالاي مدار داريم: KCL. با نوشتنكنيمابتدا مدار را پس از بسته شدن كليد و در حوزه فركانس ترسيم كرده و سپس آن را تحليل مي   » 4 «        ـ گزينه  5

C C C
C

V V SV
SV

S S

       2 1 2 

C C C
.V S V ( ) V (t) ( ) u(t)

S
        

3 2 2
2 3 3  

CV (t ) v ( )u( ) ( )         
2 21 1 13 3      

3
2  

 
  در گره بالاي مدار داريم: KCLبا نوشتن   » 4 «        ـ گزينه  6

  

in
in

V V V V SV SV
S(V V )

SSS
S S S


       

 
2

231 1 1 14 12 13 2

     

  

in in
S S S S

S( S )(S )(V V ) SV(S ) SV( S ) V V ( )
S S S S

  
          

  

4 3 22 2
4 3 2

12 12 3 33 4 1 1 2 1 4 1
12 16 5 6

  

o o in
VS S S S S S

V V V V ( )
S SS S S S

S

  
     

   

4 3 2

4 3 2
1 12 12 3 3

1 1 112 16 5 61
  

o

in

V S( S )

V S S S




  

2
3 2
3 1 4

12 16 5 6o in
S( S )(S ) S

V V ( )
S( S S S )S

 
  

  

2

3 2
3 1 4 1

112 16 5 6
  

  

  سازي مدار در حوزه فركانس داريم:با ترسيم و ساده   »4 «        ـ گزينه  7
  
  

  
  

o S o SI (S) I (S) I (S)[S S ] I (S)[S S ]
S

S S

        


 

2 2

2

1 2 1 1
1

1

  

o o S S
o S

d I (t) dI (t) d I (t) dI (t)
I (t) I (t)

dt dtdt dt
    

2 2
2 22  

  

tد مدار درابتدا بايروش اول:    » 1 «      گزينه    ـ 8     تحليل شود. در اين حالت كليـد بـاز
  شود.بوده و سلف با اتصال كوتاه و خازن با مدار باز مدل مي

  LI ( )           وCV ( )   4 4     


2

S

CV

1

S

1

3S
1

S

oV (t)

+ 
  
  
  
  
  
  

_ 

2S
1inV

1

2S

V

SI (S)

oI (S)

1

S
S1  SI (S)

oI (S)

2
S

S S 1 
11

4  

40 v 

+              - 5   

40 v  

CV ( )
LI ( )



  

 11

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

10
I

S


xV
10

S

xIA 2SI

2I

5

  زنيم.مي KCLمداركنيم و در گره بالاي در ادامه حل، مدار را در حوزه فركانس ترسيم مي

S SI(S) I (S) I (S)
(S ) S(S ) S(S ) SS( )

S S

       
    

1 2

4 4
4 4 4 4

2 25 5 5 4 24 4

 
     

  

I(S)
S S S

   
 

8 8 1
15
2

  

t / tI(t) L [I(S)] ( e ) e     1 5 58 1 1   
  

  
)Iبا توجه بـه اينكـه  روش دوم:  ) A 1      هـا در زمـان  اسـت، بـا تسـت گزينـهt   شـوند. همچنـين بـا توجـه بـه      ) حـذف مـي  4) و (2هـاي ( گزينـه

)Iاينكه ) A    شود.) به عنوان جواب انتخاب مي1فقط گزينه ( هاي باقيمانده در اين زمان،است، با تست گزينه 8
  

  

در  KVLكنيم. حال بـا نوشـتن  سيم ميابتدا مدار را در حوزه فركانس تر   »  1 «        ـ گزينه  9
    حلقه سمت راست داريم:

     o oSI (S) SI(S) I (S)   2 1   
    سمت چپ داريم: در حلقه KVLبا نوشتن

o

o
o

I (S)[ S ] SI(S)
/ I(S) SI(S) SI (S) S

S SI (S) I(S)[ ]
S

  
    

  

2 11 25 1 22
2 2


  

oIحال با روش كرامر، دستگاه بالا را حل كرده و پاسخ (S) آوريم.را بدست مي  

t

oI (t) e


 
1
34

3o

S

S
S

S SI (S)
S SS S ( S )( ) S S S S / (S )

S
S

    
    

        



2 2 2

2 1 2
2 22 2

1 1 12 1 2 1 1 52 2 2 2 31
2 2



  

  

      »    2 «      گزينه    ـ  10
  كنيم.  متصل ميكند، را به مدار تزريق مي xIكه جريان  bو aيك منبع ولتاژ به دو سر مقاومتروش اول: 

  :در حلقه سمت راست داريم KVLآيد. حال با نوشتنجريان شاخه وسط بدست مي ،Aدر گره KCLبا نوشتن
  

x x( S) I I ( I) V
S

    
12 2 5  


th

th

x x
Z

V

V ( S )I
S

  
52 3 


xI I

x x x x( S) I I ( ) I V
S

       
12 2 5 5  

Sبا تست مدار در  روش دوم:   به علت مدار باز بودن سلف ورودي، مقدار ،thZ  بايد برابر) صادق است. 2شود، كه اين نكته فقط در گزينه (  
  

     »   2 «      گزينه      ـ  11
SVبراي محاسبه پاسخ در مـدار بـه جـاي منبـع     (t)  تـابعu(t)   را قـرار

شرايط اوليه را صفر فرض كرده و مدار را در حوزه فركانس  حالدهيم. مي
  كنيم.ترسيم مي
  در گره بالاي مدار داريم: KCLبا نوشتن

o o o
k o k o k

I (S) I (S) I (S)
V I (S)[ S ] V I (S) V [ ] ( )

S S S
S S

 
          

  

1 11 11 11 1
  

5   S  

4   I (S) 

2I (S)

1I (S)

2

S

40

S

40

S

2 S  
S  

1   

0.5   I(S)  

2

S
S

2


oI (S)

kV 

1

S

1

S S

oI (S)
2

kV

oI (S)

1

( )*
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1L 1H

2
2

2
L 8 ( ) 2H

4
  

3L 1.5HeqL

2
M 2 ( )

4
 

)در حلقه KVLبا نوشتن k  داريم: *( o k oV I (S) V I (S) ( )
S S

       
1 11 2  

t  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط (
o o o oI (S) [I (S) ][ ] I (S) I (t) te u(t)

S S S (S )S
S

 
       

    
2 2

1 1 1 1
1 2 1 11

  

  

SIبراي محاسبه پاسخ ضربه، منبـع جريـان     » 1 «  ه     گزين  ـ   12 (t)    را بـه صـورت تـابع(t)   فـرض
گـذاري  هاي سمت راست مدار را معادلكنيم. قبل از ترسيم مدار در حوزه فركانس، ابتدا سلفمي
كنيم. دقت كنيد كـه  ت تبديل ترانس به سمت اوليه منتقل ميرا با نسب H8كنيم. ابتدا سلفمي

بايد  H8به سمت اوليه، نقطه مربوط به سلف H8هاي ترانس بعد از انتقال سلفبا توجه به نقطه
  برعكس شده و در پايين آن قرار گيرد. حال داريم:

eqL L L M L / / H         1 2 32 1 2 2 1 1 5 2 5  
  در مدار داريم: eqLحال با جايگذاري

  
  
  
  
  

oIمقدار جريان ،با استفاده از قانون تقسيم جريان (S) كنيمرا محاسبه مي:  

t
oI (S) [ (t) e u(t)]

/
    21 22 25o o

S S / S
I (S) I (S) [ ]

/ S S / S / S / / S
       

    
2 2 4 5 1 1 21 19 2 5 2 4 5 9 4 5 9 2 25 2 25 2  

t
oV (t) (t) e u(t)   24 8t

o oV (t) I (t) [ (t) e u(t)]
/

     299 22 25  
  

  

هـاي نامتنـاهي موجـود در    بايد شبكه مثال،براي حل اين    » 4 «      گزينه    ـ  13
هاي معادلشان جايگزين كنيم. بدين ترتيب ابتدا امپدانس مدار را با امپدانس

كنيم. اگر اين قسمت از مـدار  معادل شبكه خازني سمت چپ را محاسبه مي
  رسيم:            لاپلاس مدل كنيم، به مدار روبرو مي را در فضاي

  

                                                           
  حال با استفاده از مدار معادل ترسيم شده داريم:

Z ZSZ (Z || )
S S S SZ SZ

S


      



2
2 4 8 2 82 23 3 2 3

 S SZ 3 2
S Z SZ SZ SZ S Z SZ       2 2 2 23 6 6 8 16 3 8 16 

Z
S S S S S SZ

S S Z
S

          
  


2 2

2 2

4
8 64 4 3 16 8 16

86 6
3

 

Z، فقط مقدار Zاز مقادير بدست آمده براي 
S


1معادل با يك خازن  ،قابل قبول است و اين يعني شبكه نامتناهي سمت چپ 4

  باشد. فارادي مي 4
  :رويمحال به سراغ شبكه سلفي مطابق شكل زير مي

  باشد. تر از حالت قبلي ميها، محاسبه امپدانس معادل كمي پيچيدهدر اينجا به دليل وجود تزويج ميان سلف
                              توان نوشت:مي روبرو با توجه به نامتناهي بودن مدار براي شكل

V ZI , V ZI 1 1    

  

9

oV (t) 

eqL 2.5H2H

1H

(t)
9

oV (t) 

2.5S2S

S

1
oI (S)

 ترسيم مدار در حوزه فركانس

4

3S
4

3S

4

3S

2

S

2

S

2

S

4

3S

4

3S

4

3SZ Z





V

2I

3S

3S

I

1I

3S





ZZ

3S

1
S

3

1
S

3

1V
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

    از طرفي داريم:

  V SI SI SI SI SI SI     2 2 2
1 1 1 13 33 3 3 3

                      V SI SI 1 2
1 33 

Iحال با توجه به رابطه I I 1   توان نوشت:و روابط فوق مي 2
V ZI Z(I I ) Z S

Z(I I ) SI SI (Z S) I (Z S)I I I
Z SV SI SI

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

1 1 2
2 2 2 2

1 2

1
1 1 33 31 3 3 333

 

  در نهايت داريم:
Z S

V SI SI SI ZI
Z S

  
       

 

2

1
1 1 1 313 3 3 3
   (Z S)

Z S
S Z Z SZ SZ S SZ S

Z S

    
  

           
 

3 2 2 2
1

1 1 1 131 3 13 3 3 3 9
 

SS S S S S
Z SZ S Z Z

S

             



2 2
2 2

1611 121 8 11 21411 8 33 9 9 3 3
53 9 2 2
3


   

Sفقط مقدار اول يعني Zمشخصاً از دو مقدار بدست آمده براي 
16
ايـن   لـذا  باشـد و قابل قبول مي 3

16شبكه نامتناهي همچون يك سلف
هـاي  كند. اكنون با داشـتن مقـدار امپـدانس   هانري رفتار مي 3

  دار را به راحتي مدل كرد:                                            توان كل ممعادل دو شبكه نامتناهي مي

i(t)  داريم: Sساده در فضاي  KVLبا يك  cos( t)
3 3
16 4

S
S I(S) I(S)

S S S
S

        
   2

3
16 4 1 161 16 4 33

3 4

  

  باشـد؛  تفاده از روش متداول بـراي محاسـبه سـلف معـادل مـدار مـي      آنها و اس Tهاي تزويج شده با مدار معادلتر حل اين تست جايگزيني سلفروش ساده
  شود.اين روش به عنوان تمرين به خواننده واگذار مي

 
  

  بالاي مدار داريم: در حلقه KVLبا نوشتن   »  1 «      گزينه    ـ  14

 in inV (S) I I (S).S ( )   1in inV (S) I IS S(I (S) I)     
  در حلقه پايين مدار داريم: KVLبا نوشتن

in inV (S) I(S ) I (S)( S ) ( )     1 2 1 2in inV (S) ( S )(I (S) I) SI   2 1  
  ) داريم:     2) و (1با تركيب روابط (

in

in

V (S) S S
H(S)

I (S) S

 
 



2 3 1
2in in in inV (S) (V (S) SI (S))(S ) I (S)( S )      1 2 1  

  

)Hابتدا   » 4 «      گزينه      ـ  15 j )كنيمرا با توجه به فركانس موج ورودي محاسبه مي:  
( j ) ( j) j

H( j ) H( j ) j H( )
( j )( j ) j j

  
          

       
17 4 4 68 1 14 1 94 4 1 2 12 68 68 1




  

)H(تابع ورودي)   كنيم: محاسبه ميزير حال پاسخ خروجي را از فرمول  )   (پاسخ خروجي)  

y(t) cos( t ) 2 4 12 y( ) ( ) ( )        2 3 1 9 2 12      
  

1
I(S)

16
S

3
4

S

1 

S  

2S  

S  inI (S) I

I  

1 

inI (S)

inV (S) 

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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  نهمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  
 

  به صورت زير است: Z(S)، تابعZ(S)امپدانس هايها و قطببا توجه به اطلاعات داده شده پيرامون صفر  »2«ـ گزينه 1

  (S )(S )
Z(S) k

(S )(S )

 


 
2 4
1 3  

دهيم و حاصل را با امپدانس بدست آمده از مدار در فركـانس صـفر   برابر صفر قرار مي Z(S)را در تابع Sدر صورتي كه فركانس مدار صفر باشد، آنگاه مقدار
  دهيم.برابر قرار مي

                                                      k( )( )
Z(S ) k

( )( )

 
  

 
2 4 8

1 3 3
 
 

  

Z(S ) k k      
8 8 8 13 3 3  

                                                                       

Sحال فركانس   را در تابعZ(S) دهيم.ت آمده از مدار در فركانس بينهايت قرار ميقرار داده و مقدار آن را مساوي امپدانس بدس  

                                                      
S

k(S )(S )
z(S ) lim k

(S )(S )

 
    

 
2 4 11 3  

    R  1
8
5 || R  1

8 13  
  

  
S)  شود:پيشنهاد ميمقابل براي امپدانس ورودي تابع  ،قطب با توجه به دياگرام صفر و   » 2 «        ـ گزينه  2 j)(S j) k(S )

Z k.
(S )(S ) (S )(S )

  
 

   

2 1
1 2 1 2  

1در مدار كه حاوي فركانس صفر است، ولتاژ A1در صورت اتصال منبع جريان
دو سـر   گيري شده است. بنابراين مقاومـت يـا امپـدانس تـونن از    ولت اندازه 2

Sدر فركانس صفر يعني ،مذكور را بايد با تابع امپدانس ورودي حدس زده شده   .برابر قرار داد  

S
Z

(S )(S )




 

2 1
1 2th

k( )
Z k

( )( )


     

 

1
1 12 11 2 1 2


 

  

  
  كنيم.دله مشخصه مدار را بدست آوريم. حال ابتدا ماتريس ادميتانس مدار را به روش نظري محاسبه ميبراي بدست آوردن پهناي باند مدار، بايد معا   » 2 «        ـ گزينه 3

rad
BW / ( )

sec
   

22 673 S S ,   2 2 1
3 6 

S
Y , det[Y] (S )( ) S S

S

S

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

2
1 1

1 3 1 12 2 6 4 11 3 1 2 2 2 4
2 2 2

    

  

  
هـا بـا   تريس امپـدانس حلقـه  مـا  براي بدست آوردن معادله مشخصه مـدار بايـد     » 3 «        ـ گزينه  4

  در حلقه سمت چپ داريم: KVLبا نوشتن در مدار بدست آيد. KVLنوشتن دو

  I (I I )
S

  1 1 2
1    

)x          در حلقه سمت راست داريم:  KVLبا نوشتن )I V (I I )
S S

    2 2 1
1 11   

xVشود كهبا دقت در مدار ديده مي (I I )
S

 1 2
  در معادلات بالا داريم: xVگذاريياست و با جا 1

I ( ) I ( )
S S S SZ , det[Z] ( )( ) ( )

S S S S S S
I [ ] I [ ]

S S S S S S S S

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

1 2

1 2

1 1 1 11 1 1 2 1 11 11 2 1 21 1


 


  

S  در نتيجه داريم: ( )S   2 3 1   
  قرار گيرد.  jها روي محورصفر شود تا ريشه Sبايد ضريب ،اتلافحالت بيبرقراري براي   3  3   

2R 

1R  

z(S )

8

3


1R 

2R 

z(S ) 

8

3


1 2I 1I  

1 xV

1

S

xV




1

S
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

3H 

3 

2F R 

3 

3H 

3F 

6F 

R 

1F 

2F 2H كاتست خازني 

 خازني حلقه

 كاتست خازني

)سري در مدار LCبا توجه به حضور يك     » 4 «        ـ گزينه  5 H, F)1 S)بنابراين تابع انتقـال داراي عبـارت    .شودصفر مي V2مذكور،  LC، درصورت رزونانس1 )2 در  1

)تبنابراين عبار .شودصفر مي V2موازي نيز LCصورت كسر است. همچنين با رزونانس S )
LS


1 1
S)يا 2 )

L
2  LCي (كه معادل با ادميتـانس شـاخه   2

S)  :است مقابلبايد در صورت كسر باشد. با توجه به موارد فوق صورت كسر به صورت موازي است)  )(S ) S S ( )
L L L

     2 2 4 22 2 21 1  

aلذا ؛در صورت صفر باشد Sهاي فردايد ضرايب تواناي بالا بجملهبا توجه به چند b   .است  
  

در اين حالت  كنيم.مي تحليلمدار را در زمان بسته بودن كليدها  ابتدا  »2«ـ گزينه 6
دار وجود دارد. با توجه به وجود يك كننده انرژي (سلف و خازن) در مالمان ذخيره 6

فركانس طبيعي  5شود. لذا مدار داراي حلقه خازني از اين تعداد يك واحد كم مي
است. همچنين با توجه به وجود دو كاتست خازني، مدار داراي دو فركانس طبيعي 

  فركانس طبيعي غيرصفر است. 3صفر بوده و  بنابراين داراي 

  
1هاي طبيعير، بايد يكي از فركانسبا توجه به اطلاعات مدا

1 هاي غيرصفر در حالت برابر تعداد فركانس

3كليد بسته باشد. لذا اين فركانس غيرصفر برابر
1  است. حال در حالت باز بودن كليدها، مدار تحليل

در سمت راست مدار،  H2در سمت چپ به همراه سلف F2و F1هايشود. لازم به ذكر است كه خازنمي
  موازي است. RCمربوط به مدار غيرصفر مدار، هاي طبيعياثر هستند. حال يكي از فركانسدر اين حالت بي

        R  
5
3S

RC RC R


     


1 1 3 1 3

1 2 1 
  

  
هـاي موهـومي   ها داراي فركانسشبكههايي ذاتاً پايدار هستند؛ اگر اين اند، شبكهتشكيل شده Cو R ،Lهايي كه تنها از عناصر پسيوشبكه   » 4 «        ـ گزينه  7

هاي موهومي مدار دارند، خروجي مدار را ناپايدار خواهنـد كـرد. از طـرف ديگـر در ايـن نـوع       هايي كه فركانسي مشابه فركانسباشند، ورودي jروي محور
) غلط است. علاوه بر اين پاسـخ كامـل   2) و (1هاي (ار تأثيرگذار باشد. بنابراين گزينهتواند در مقدار ماندگار پاسخ سينوسي مدها شرايط اوليه مدار ميشبكه

) نيز غلط بـوده  3برد. بنابراين گزينه (له خطي بودن پاسخ كامل شبكه نسبت به شرايط اوليه را از بين ميأشبكه داراي جزئي ناشي از ورودي بوده و اين مس
  ) پاسخ تست است.4و گزينه (

  
  

هـا در مـدار، تعـداد    ها و خـازن با شمارش تعداد سلف   » 2 «        ـ گزينه  8
عدد خواهد بود. با توجه به وجود يك  9كننده انرژي هاي ذخيرهالمان

شـود.  واحد كـم مـي   2حلقه خازني و يك كاتست سلفي از اين تعداد 
با توجه بـه   فركانس طبيعي است. 7بوده و داراي  7لذا مدار از مرتبه 

فركـانس   3وجود يك كاتست خازني و دو حلقـه سـلفي مـدار داراي    
فركـانس   4باشـد. بنـابراين در كـل مـدار داراي     طبيعي صفر نيز مـي 

  فركانس طبيعي صفر است. 3طبيعي غيرصفر و 
 

  
  

  
inZمقدار بعدرا جايگزين كرده و  jمقدار Sابتدا به جاي عبارت    » 1 «        ـ گزينه  9 ( j ) قسمت موهومي كنيم. سپسرا محاسبه ميinZ  را بدست آورده و

  دهيم تا فركانس تشديد محاسبه شود.مساوي صفر قرار مي

  in in
j j ( ( ))

Z ( j ) Im (Z )
( j ) ( j ) j ( ) ( )

     
     

         

2

2 2 2 2 2
4 8

4 8 8 4 8 4
  

   2 8 4inIm (Z ) ( )          2 24 8 4 8    

در صورتي كه فركانس تشديد حقيقي باشد، بايد 2  لذا داريم:  ؛باشد          8 4 8 4 2  
  

  
  

 حلقه سلفي حلقه سلفي خازنيحلقه 

1L1C R

2L 3L 2C

3C
4L

5L 4C

 كاتست سلفي

 كاتست خازني
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

2S

CV (S)





1

S

3

L2I ( )
10

S

BVAV

10
5

S
10 S

2

S

5

  2 2 1H 
1F 1F 

1H 
1 

1F 

1 1 

1H 

1F 

1 1 

  

1F 

1 1 

1 1 
I 

CVايابتدا با فرض وجود شرايط اوليه، پاسخ ورودي صفر را بر   » 1 «      گزينه    ـ  10 (t) آوريم:بدست مي  

L L

C C

L
C

I ( ) I ( )
S SI , V (S) I V (S)

S S SS SS
S

I ( )S
V (S)

SS(S )(S )

   

 

 



 
     

  


  

 

2

1 12 21 1 1
1 2 3 12 3

5 1
1 12

  

L L L L
C C

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

S S S SS S

                
       

  

2 2 2 1 2 2 2 11 1
1 11 1
2 2

  

  فقط يك فركانس طبيعي بايد صورت يكي از كسرهاي بالا صفر شود. ظاهر شدن براي

L L

L L

I ( ) I ( ) A

I ( ) I ( ) A

    

   

 

 

     

     

2 2 1
2 1 5

  

  
  .كنيم، ابتدا منابع مستقل مدار را غيرفعال كرده و مدار را در حوزه فركانس ترسيم ميAVهاي طبيعي متغيرفركانس براي محاسبه  »4«گزينه  ـ11

     داريم: Aدر گره KCLحال در ادامه با نوشتن

 A A A BV V V V

S S


  5 25  

B       داريم: Bدر گره KCLا نوشتنب B B AV V V V

S
S


  21 1 

 
  

  اگر روابط بالا را به صورت ماتريسي بنويسيم، داريم:

A
A A

B

S

S S SV SV V [( S )( S ) ( S) ]
S SV SS S

S
S S

S



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

2

5
17 2 5 5 1 17 2 5 1 51 7 2 55 5 1

15 5 1







  

  رت زير است:به صو AVبنابراين معادله مشخصه مربوط به متغير

( S )( S ) ( S) S S S
S

          2 3 217 2 5 1 5 1 17 9 2    
S / j / 3 35 28    وS2S ,  1 1  

  
در بـالا   F1كنيم و به جاي آن يـك خـازن  ابتدا دو خازن بالا و پايين مدار را موازي مي   » 4 «      گزينه   ـ   12

بالاي مدار تعيين شـود، آنگـاه پـل     F1دهيم. حال در صورتي كه شرايط اوليه مدار توسط خازنقرار مي
  شود. لذا داريم:حذف ميF1و خازن H1وتستون در مدار حاكم است و شاخه شامل سلف

 
  

                            S
RC ( || )

 
   


1 1 12 2 1  

  
 ،سري تعيين شود LCطساگر شرايط اوليه مدار تواز طرفي 

داراي ولتـاژ صـفر   بالا  F1خازن ،آنگاه با توجه به تقارن مدار
  لذا داريم: خواهد بود؛آن نيز صفر  است و جريان
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  شود:هاي طبيعي اين مدار از حل معادله مشخصه آن حاصل ميفركانس
S j /

S j /

   

   

1

2

1 862
1 862





R
S s , , S S

L LC                 2 2 2 21 12 2 1 1 11  

)به صورتهاي طبيعي مدار فركانس بنابراين , j / ) , ( )  
1 86 12  باشند.مي  

  
det[SIهاي طبيعي سيستم را از رابطهتوان فركانس، ميAدانيم كه با داشتن ماتريس حالت سيستم يا مي   » 1 «      گزينه    ـ  13 A]       محاسـبه كـرد و بـا

  هاي بدست آمده، فرم پاسخ مدار را حدس زد. حال داريم:توجه به نوع ريشه
S S

[SI A] S
S S

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

1 2 2 2
1 1 3 1 3 1 3
   

 
  

S
det S(S ) S S S S

S

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

2
1 2

2 3 2 3 2 1 21 3     

  صحيح است. » 1«هاي بدست آمده فرم پاسخ به صورت حالت فوق ميرا است. بنابراين فقط گزينه با توجه به ريشه

  
LVدر صورتي كه    » 1 «      گزينه    ـ  14 V   ) داريم:3) و (2( )،1هاي (باشد، به ترتيب در حلقه 1

    C C LV V V ( )   1 2 1 1 1حلقه  
  L C CV V V ( )   1 3 4 2 2حلقه    
    C C LV V V ( )   2 3 1 3 3حلقه     

)از  L  داريم: 1( C CV (V V )  1 1 2  
)كه اگر در   م:جايگزين كنيم، داري 3(

C C C C C C CV V V V V V V ( )        2 3 1 2 2 3 12 4  

)و از L  داريم: 2( C CV (V V )  1 3 4  
)كه اگر در C  جايگزين كنيم: 3( C C C C CV V V V V V ( )      2 3 3 4 2 4 5   

)از )و 4(   واحد كم كرده و داريم: 2كننده انرژي آيد. بنابراين از تعداد عناصر ذخيرهها به دست ميلتاژ خازندو وابستگي خطي بين و 5(
    6 2 LVهاي طبيعي با تعداد فركانس4 V  

LVدر صورتي كه I )هايدر حلقه KVLباشد، با نوشتن 1 )و 1( C  داريم:2( C LV V I   1 2 1  1حلقه  
  L C CI V V   1 3 4  2حلقه  

واحـد از   2وجـود دارد كـه در ايـن صـورت      L1ها و جريان سلف شود وابستگي خطي بين متغيرهاي حالت يعني ولتاژهاي خازنگونه كه مشاهده ميهمان
  هاي طبيعي بدست آيد:كننده انرژي بايد كم شود تا تعداد فركانستعداد عناصر ذخيره  6 2 LVهاي طبيعي با تعداد فركانس4 I  

  ) صحيح است.1كند. پس گزينه (ه تغييري نميدرجه مدار در هر دو حالت برابر است و با تغيير منبع وابست
  

با توجه به غيرصفر بودن نمودار در   » 1 «      گزينه    ـ  15     تـابع شـبكه داراي صـفر در ،S   
شبكه داراي يك جفت قطـب  باشد و با توجه به وجود يك ماكزيمم محدود در نمودار، تابع نمي

است. همچنين وجود يك مينيمم غيرصفر در نمودار  jمزدوج و مختلط در سمت چپ محور
  است.  jبيانگر وجود يك جفت صفر مزدوج مختلط در سمت چپ محور

شود كه دربا دقت در نمودار ديده مي        اندازه تابع شبكه يـك عـدد غيرصـفر و محـدود
ها برابـر اسـت. بـا توجـه بـه      بوده و لذا درجه صورت و مخرج يا به عبارتي تعداد صفرها و قطب

  باشد:نيز به شكل روبرو مي H(S)صحيح است. نمودار قطب و صفر » 1«موارد فوق گزينه 
  

  
  

22
1

L
n1R 2R

1L  
1C

 



4C

2C 3C

V1 2

3

1LI

 1LV

Im

Re
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

    
مدار معادل  با قرار دادن  »2«گزينه   ـ16

  ها داريم:شبكه
  
  

  

  

  
  
  
  

  

  

mدر قسمت سمت چپ مدار به تعداد 1 كاتست خازني و در قسمت سمت راست مدار به تعدادn 1 حلقه سلفي وجود دارد. بنابراين مدار داراي 
m n 2 .فركانس طبيعي صفر است  

  

  كنيم:هاي طبيعي صفر ابتدا منابع ولتاژ را اتصال كوتاه و منبع جريان را مدار باز ميبراي بدست آوردن تعداد فركانس  »1«گزينه   ـ17
  
  
  
  
  
  
  

  
ني وجود دارد كه اين دو، دو فركانس طبيعي بينيم، يك حلقه سلفي و يك كاتست خازگونه كه ميهمان

  توانيم فركانس طبيعي صفر ديگري داشته باشيم:اي ميkسازند. حال ببينيم به ازاي چهصفر مي
  

  ا محاسبه كنيم:را يافته و فركانس طبيعي اين قسمت از مدار ر Iكنيم معادله مشخصه در اينجا سعي مي
AV I S I (S )I     1 1  

A AV V kI (S )I (S k)I k
KCL(A) : I I SI ( )I

   
          

1 1 22 2 2 2 2    

SIبراي اينكه فركانس صفر داشته باشيم، بايد                       :باشد؛ بنابراينk
k   2 42   

kبه ازاي    صحيح است.» 1«ي فركانس طبيعي صفر دارد. بنابراين گزينه 3مدار 4
  

 

  »  4«گزينه  ـ18
هاي طبيعي غيرصفر، ابتدا براي بدست آوردن فركانس

هاي ها و خازنمنابع مدار را غيرفعال كرده و سلف
  كنيم.سري يا موازي را ساده مي

  
  
  
  
  
  
  

T
( )

C F
( )

  
 

  
2 2 2 3 22 2 2 3  

eq
L L M

L H
L L M

 
   

  

2
1 2

1 2

2 1 1 12 3 2 1  

R



 كاتست خازني حلقه سلفي

I 1

2
1H kI

2

A

5F

3 1 3F 2 2

I 1

1H kI

2

1 1H 2

1 2H

3H

ÂŸ±w ¾£±e

1F 2F 1F

ÂºpIi SvUI¨

2H1H

 

M 1H  eqL

1H

2 :1

8H 2H  21
( ) 8H
2

 2H  2H 2H 

 

3F

2F

2F

2F
 TC
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  حال مدار زير را داريم:
  
  
  
  

  هاي سري و موازي در نهايت خواهيم داشت:سازي سلفبا ساده
    داريم: Aدر گره  KCLبا نوشتن رابطه 

A A A
A A

V V V S S S
S V V

S S S(S )

  
     

 

3 22 3 3 121 1 1   

S هاي طبيعي غيرصفر :شامل فركانس معادله مشخصه S S    3 22 3 3 1   
آوريم. با توجه به شكل زير، مدار داراي سه حلقه سلفي و يك هاي طبيعي صفر، معادله مشخصه كامل مدار را بدست ميحال با محاسبه تعداد فركانس

Sه صورت فركانس طبيعي صفر است. پس معادله مشخصه ب 4كاتست خازني و در نتيجه  ( S S S )   4 3 22 3 3 1  باشد. مي  
  
  
  
  
  
  
.  

  
  
  

  

باشند، مدار پايدار  jهاي طبيعي مدار در سمت چپ محوردر صورتي كه فركانس   » 4 «      گزينه    ـ  19
  كنيم.در حوزه فركانس ترسيم مينمايي است. حال ابتدا منابع مستقل مدار را صفر كرده و مدار را 

  در حلقه مدار داريم: KVLبا نوشتن
V

( S)( V) V V(( S)( ) )        
11 1 13 3    

  آيد.، معادله مشخصه مدار بدست ميVبا صفر قرار دادن ضريب

( S)( ) S( ) S
   

            
 

4
1 1 1 3 431 1 1 13 3 3 1 3

3

   

Sبراي پايدار بودن مدار بايد   :باشد؛ لذا داريم  S
 

 
 

3 4
1 3    

شود كه به ازاي فقطها، ديده ميحال با چك كردن گزينه    شود.منفي مي Sمقدار 2
  

Vبا توجه به اين كه   » 2 «      گزينه    ـ  20
Z

II



1

11
21 

ها خروجي مدار باز بوده و يـا بـه   شود كه در آنهايي استفاده مياز آزمايش Z11است، براي محاسبه 

Vدر آنها صفر باشد. براي محاسبه صورت كسرI2عبارتي
Z

I
 1

11
1

Vكنيم كـه در آن مي از آزمايشي استفاده  1        .باشـد و يـا ورودي اتصـال كوتـاه باشـد
  ) است.4معادله مشخصه آزمايش ( Z11بنابراين صورت كسر

Iبايد از آزمايشي استفاده شود كه در آن Z11براي محاسبه مخرج كسر 1  باشد و يا به عبارتي ورودي مدار باز باشد. بنابراين مخرج كسرZ11  همان

S  ) است. حال داريم:3معادله مشخصه آزمايش ( S
Z

S S

 


 

2
11 2

4 1
4 2

  

1

1H 2H 1

eqL 1H

1H

 2F

1

1H 1 1H
2F


AV

A

2H

2F

2F

3F

1H
M 1H

1H

 

12H

1

2H8H

2 :1

2F

ÂŸ±w ¾£±e

ÂºpIi SvUI¨

ÂŸ±w ¾£±eÂŸ±w ¾£±e



S V 

V

1

V
V

3
 

V

3

3
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  هاي تكميليپاسخنامه تست
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 دهمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  

ˆ  با توجه به قضيه تلگان داريم:  »1«ـ گزينه 1 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆV (S).I (S) V (S).I (S) V (S)I (S) V (S)I (S) V (S).I (S) V (S).I (S)    1 1 2 2 3 3 1 1 2 2 3 3  

  اطلاعات سؤال داريم: با جايگذاري .باشندمي (ب)مربوط به مدار  دارنشانهروابط  لازم به ذكر است كه

tˆ ˆV (S) V (t) e u(t)
S

  
1 1
1

1ˆ ˆ ˆV (S) ( ) I (S) V (S) V (S) ( )
S S S S S S S

   
           

      1 3 1 2
1 1 1 1 1 2 1

1 2 1 2 1 2 1  

  
I)صهبا توجه به منحني مشخ   »   4 «        ـ گزينه  2 V)  داريم: )ب(و  )الف( هايمداربراي  

     I V  2 2
1 V      و   (ب   12 I 1   (الف 1

V V I v  1 2 1
2
3

V V I I
I A

I I I I

   
         

1 2 1 2
1

2 1 2 1

2 2 2
  (ج 3

  

  باشد، آنگاه داريم:  oVمنبع جريان اگر ولتاژ دو سر   » 2 «        ـ گزينه  3
o

o S S
S S

V I
V I V

I I V


   
 

2 2 1
1 1 3 2
3 4

  

2برابر Rشود كه مقاومت تونن از دو سر منبع جريان در حضورديده مي
  :شود و روابط زير را داريمناميده مي thRدو سر آننباشد، مقاومت  Rاست. حال اگر 3

   th th
th th

R R || R
R || R

R

        
  

2 2 2 13 32
  

  است. 1باشد،كه برابر Rوربرابر مقاومت تونن ديده شده از دو سر خود، در حالت عدم حض R، بايد مقاومتRبراي جذب حداكثر توان انتقالي به

  
SVبراي محاسبه امپدانس از دو سر منبع ولتاژ   » 2 «        ـ گزينه  4 SVي مـابين ، لازم است كه منابع ديگر ولتاژ را اتصال كوتـاه كـرده و رابطـه   1 را  بدسـت  I1و1

  آوريم. حال داريم:

SaI I aI V ( )

( ) I aI ( )
aI I ( )

( ) I I ( )

I I ( )








  

         

  

11 2 3

2 1
1 2

3 1

1 3

1 1
2 2 41 2 3 2 52

1 32

  

S  ) داريم:1) در رابطه (5) و (4( اري روابطبا جايگذ
th

V
R a

I
 1

1
6S SaI ( a)I a( I ) V V aI       1 11 1 1 11 2 2 6  

  

  پاسخي در دو مدار داريم:جه به قضيه همبا تو   »4«ـ گزينه 5
  

I (S) V (S)

I (S) V (S)





2 2
1 1

  

I (S)
S

1
1  

V (S)
S

 1
1  

  

  

1H

21I

3H4

 
1V

1 1
F

2

I

2I

3H4

1V
1

1
F

2

1H

22V



 1V










2V

N

N

 
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

t  حال در شكل اول داريم: tV
I e e I(S)

S S S
          

 
31 3 1 1 3 1 1 1 1

4 4 4 2 4 4 1 2 3  

  SI (S) I(S) I(S) I (S)
S S S S S

S

                
2 2

2
2 3 1 1 1 1 2

2 2 4 4 1 2 3 21
  

  t t tI (S) I (t) / e e e u(t)
S S S S S S

  

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

2 3
2 2

1 1
3 1 1 1 1 1 3 12 2 1 252 2 2 1 2 3 2 4 2  

  پاسخي داريم:ست آمده در قضيه همبا قرار دادن اطلاعات بد

  t t tI (S) V (S) I (S) V (S)
I (S) V (S) I (t) V (t) / e e e u(t)

I (S) V (S)
S S

                    
2 32 2 2 2

2 2 2 2
1 1

3 11 251 1 4 2  

  با توجه به شكل دوم در سمت چپ داريم:

  LdI (t)
V (t) L V (t)

dt
 2 2  

  t t t
L

V (t)
I (t) [ / e e e u (t)         

2 32 3 1 16252 8 4 2  

t tV (t) u(t) e e      
3

2
1 2 34

t t tV (t) / e e e V (t)            
2 3

2 2
1 31 1 25 4 2  

  

كنيم. سپس زنيم و روابط بدست آمده را با روابط موجود در اطلاعات سؤال تركيب ميمي KCLهاي سمت چپ و سمت راستتدا در گرهاب   »   2 «      گزينه      ـ 6
  كنيم. ايگذاري مينوشته و در روابط جV2و  V1را برحسب  Iرابطه

  زنيم:مي KCLابتدا در گره سمت چپ
V V V

I 


  1 1 2
13 6  

  از اطلاعات سؤال در رابطه بالا داريم: I1با جايگذاري رابطه 

V V V
V V V V ( ) ( ) 


        1 1 2

1 2 1 22 15 6 1 13 6  

S  گره سمت راست داريم:در  KCLحال با نوشتن
V V V

I I


  2 2 1
21 6  

S از اطلاعات سؤال در رابطه بالا داريم: I2با جايگذاري رابطه S
V V

V ( V V ) I V V I ( )


       2 1
2 1 2 2 12 3 25 13 6 26  

SIو همچنين رابطه Iبا توجه به قانون اهم براي جريان I
1
S  داريم: 9 S

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

 
     1 2 1 2

1 2
1 3 36 9 6 2  

V  ) داريم:2) در رابطه (3با جايگذاري رابطه (
V V [ (V V )] V ( )     2

2 1 1 2 1
17325 13 6 42 11  

  ) داريم:1) در رابطه (4با جايگذاري رابطه (  3/7V
[ ] V ( )  

         2
2

17 15 1715 6 1 6 111 11  

  
مشخص شـده در شـكل، شـبكه معـادل      Dو Dسرهاي ابتدا از   » 2 «      گزينه    ـ 7

كنيم كه در اين صورت مطـابق بـا شـكل    را مشخص مي V1و R1تونن با مقاومت
  خواهيم داشت:

    
  
  
  
  

  

I 6

2I



2V1V
3 1 SI



1I
2V

1V N

3

AD

1R

1V

D

xR 1

23

B

C
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  را پيدا كنيم. xRو R1،V1حال بايد مقادير
  داريم: 1) و در صورت بسته بودن كليد 1مطابق با آزمايش (

  
V R ( )  1 13 9 1

  
  
  
  
  

  داريم: 2) و در صورت بسته بودن كليد 2مطابق با آزمايش (
  

  
xV R R ( )  1 12 2 2

  
  

  داريم: 3) و در صورت بسته بودن كليد 3و مطابق با آزمايش (

  V R ( ) 1 16 3  
)از معادلات  )و  1(   داريم: 3(

V R
R , V v

V R

  
    

1 1
1 1

1 1

3 9 3 186  

)با جايگذاري مقادير بالا در    داريم: 2(
           x xR R     18 2 3 2 6  

  آوريم:را به دست مي 1، مدار معادل تونن از دو سر كليد  xRو  R1و V1حال با داشتن مقادير 
    

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

th  داريم: Aگرهدر  KCLبا نوشتن

th

R

V v

 
  

3
9

th th
th th th th th

V V
I V I V I


        

18 2 18 6 3 96 6   

  

cosشامل تابع Iاگر جريان   » 4 «        ـ گزينه  8 t
1
تـوان بـا   مـي  ،باشـد  3

cosي ايـن جريـان را بـا منبـع    استفاده از جمـع آثـار ارتبـاط خط ـ    t6 
cosدر صورتي كه همه منابع مسـتقل بـه جـز منبـع     .محاسبه كرد t6 
  داريم: ،حذف شوند

  

   K  
1

18I K cos t cos t K cos t     
16 63  

  

3A

3

1R

1V

2A

xR

1R

1V

6A1R

1V

thI

thV

thV

A

6

3

3

18v

4

10

C

2

D

I

2N1N32

A

B

6cos t1N 2N
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  مدار است. DCناشي از اثر منابع Iدانيم مقدار متوسط جريانمي
  مدار به صورت مقابل خواهد بود: DCحال در صورت وجود فقط منابع

تـوان مقاومـت را   ، مي4(به علت وجود منبع جريان سري با مقاومت 
  در نظر نگرفت.)

  

  

  
  منابع در سمت چپ مدار داريم:با تبديل 

  
  
  
  
  

  با جايگذاري مدار بالا، مدار اصلي به صورت زير خواهد شد:
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  دهيم:قرار مي (B,A)هايآمپر در نقطه 4را تركيب كرده و يك منبع جريان A4با استفاده از قضيه پرش خرگوش منابع جريان
  
  
  
  
  
  
  
  
  

cosبا توجه به تشابه مدار بالا با حالتي كه فقط منبع t6 توان براي بدست آوردن قسمتدر مدار بود، ميDC جريانI ازK حالت اول  بدست آمده در

I  استفاده كرد: K A I A       
1 24 418 9  

آن برابر با DCيا همان قسمت Iبنابراين مقدار متوسط جريان
2
  آمپر است. 9

  

4A

12v

3
2

2 3

44

10

A

B

2N1N 2

I

3

12v

2 1N 2N

2N
4A 2 3

4A

2

I

10

1N

A

B

1N 2N

10

2

I

1N 2N 4A

A

B

32 1N 2N
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اگر منبع جريان ،طبق قضيه جانشيني    » 4 «      گزينه   ـ  9 t    در شـاخه مـورد
كه برابـر ولتـاژ دو سـر آن شـاخه اسـت       Vنظر را با يك منبع ولتاژ به اندازه

هـاي مـدار بوجـود    جايگزين كنيم، هيچ تغييري در ولتاژ و جريان ساير شاخه
را محاسـبه كنـيم.   Vنخواهد آمد. پس ما بايد ولتاژ دو سر اين شاخه يا همان

هاي مختلف مدار بـر حسـب سـه پـارامتر     و جريان شاخه ولتاژ مقابلدر شكل 
  بيان شده است: iو V ،xVمجهول

  
  

  داريم: ،بزنيم KVL،)1(پيدا كنيم. اگر در حلقه  KCLو KVLها را بايد باكه آننياز به سه معادله داريم ، براي محاسبه اين سه پارامتر مجهول

x xV i V i
S S

      
1 12 2  

  زنيم:مي KCL)،2(حال در گره 

  x xV V
i i Si V ( S )i V

S S
             

1 12 2 1 2 3 12 2  

   xV i s i i V s i V
S S S S

               
1 1 1 12 2 3 1 2 4 12 2   

 x
S S

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

 
        

   
1 2 1 1 1 4 522 4 2 2 4 2 2 4  

  زنيم:مي KCLرفته و )3(در نهايت به سراغ گره 

   x x
x x

V V V S S s
S V V S i V V ( S)i

S S S

    
          

2 22 1 4 22 1 2 1 22 2   

  داريم: iو  xVبا جايگزيني روابط بدست آمده براي 
S S S S S s S ( S )

V
S S S S S S( S ) S( S )

          
       

     

2 2 2 22 1 4 2 1 2 1 4 2 4 5 2 1
2 2 2 4 2 2 4 2 2 4   

SS S S S S S S S S
V V

S(S ) S S /S (S ) S(S )(S / ) S

         
      

    

3 2 3 2 3 2

2 2 2

5 5 59 17
2 3 2 3 6 6 7 5 6 6 7 5 6 78 26 26

2 1 52 2 4 1 1 5 1
 

/  نهايت داريم: و در tV(t) e cost sint    1 55 5 59 17
6 78 26 26  

  

  براي حل اين مثال، بايد از قضيه تلگان استفاده كنيم. در قضيه تلگان داريم: (در دوقطبي)»  4«گزينه  ـ10

  ˆ ˆ ˆ ˆI V I V I V I V ( )   1 1 2 2 1 1 2 2 1  

Iن جا در اي sin t 1 ،V1 ولتاژ دو سر منبعsin t ،I2 پيچ برابر جريان ورودي به سيمn1 ،V2 پـيچ ولتاژ سيمn1،Î1    ،برابـر صـفرV̂ cos(t )  1 2 ،
Î2 پيچ جريان ورودي به سيمn2  وV̂2 پيچ ولتاژ سيمn2باشد.مي  

  آل داريم:ايده با توجه به روابط ترانس
Î I

V̂ V

  

 


2 2

2 2

3
5

5
3

  

iPپيچ اوليه نيز برابر اي سيمتوان لحظه V I 2 )باشد. با جايگذاري مقدار تمام پارامترها در رابطه مي 2   داريم: 1(

  
cos t

( )I V sin t cos(t ) sin t



       2 2
5 3 2 23 5 sin t cos(t ) I V ( I ) V


        2 2 2 2

5 32 3 5  

iP sin t 
15 234I V ( sin t) sin t      2 2

15 152 234 34  

  

x2 V

OV V
S




 



xV V

2i
21

S

2

xV 

1

S

S

i

V


1

2S

2si

1
V

S


(1 2s)i

(3)



xV V

(1)










(2)

1

2i

1



  

 25
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 يازدهمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  

  
   » 3 «        ـ گزينه  1

AZدر صورتي كه به عنوان مثال R وBZ R فرض شود، آنگاه حاصلضرب آنهاR2    .در خواهـد شـد
  داريم: eqZ. حال مدار بدست آمده يك پل وتستون بوده و برايها نيز متفاوت استاين حالت مقدار گزينه

eqZ R || R R 2 2  
  

ها در قطر هاي بين گرهها در قطر اصلي و منفي جمع ادميتانسهاي متصل به گرهيتانسبراي بدست آوردن ماتريس ادميتانس گره، جمع ادم   » 1 «        ـ گزينه  2
  شود. لذا داريم:فرعي نوشته مي

    (S ) (S )
y

(S ) (S )

   
     

2 1 1
1 2 1  

  

 Zرا محاسبه و سپس ماتريس Yباشد، ابتدا ماتريسمي نكه مدار به صورت مدار، با توجه به ايZبراي بدست آوردن ماتريسروش اول:    » 4 «        ـ گزينه  3
  كنيم:محاسبه مي yرا از روي ماتريس

Z Y 

 
 
  
 
  

1
5 1
6 2
1 3
2 2

Y

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

1 1 3 11 2 2 2 2
1 1 1 1 5
2 3 2 2 6

  

||( ورودي است.thRهمان Z11راه ذهني (تستي):روش دوم:  
51 5   )شوند.حذف مي )3(و  )1(گزينه  6

Z22 همانthR ) .خروجي است|| 
33 3   ) صحيح است.)4گزينه ( 2

  
    »  1 «        ـ گزينه  4

I
y

VV



2

21
21 

   

  كنـيم.  ، ولتاژ خروجي را صفر يا به عبارتي دو سر خروجي را اتصال كوتـاه مـي  y21با توجه به شرط
  خص شده داريم:در مسير مش KVLبا نوشتن

 o C o CV V V V        

لذا جريان شاخه وسـط كـه شـامل خـازن      .با توجه به صفر بودن ولتاژ خازن، جريان خازن نيز صفر است
  توان آن شاخه را مدار باز فرض كرد. حال داريم:باشد و مياست، صفر مي

I I1 2  
I I

y
V VV V


 

 
2 1

21
2 21 1 

  

  ، بايد منفي ادميتانس ورودي حساب شود. بنابراين داريم: y21ا توجه به تعريف بدست آمده برايب

in
S S

y Y
S (S )

 
   



2
21

1
1in

S (S ) S
Y

S S S S(S )
S

 
     

 

21 1 1 1
1 1 11

  

  
  

 سـپس كنـيم.  در خروجي را محاسبه مي2و مقاومتN2ابتدا ماتريس مجموعه شبكه   » 1 «        ـ گزينه  5
  ماتريس امپدانس بدست آمده را معكوس كرده تا ماتريس ادميتانس بدست آيد.

S S S S
Z Y [Z] Y

S S S SS
                  

13 31
3 36 9  

S داريم:y11در ورودي در نظر گرفته شود، براي1در صورتي كه مقاومت
y (S )

S S


   

 11
1 7 123 16 9 6 9 

  

R R 

R 

R 
R 

eqZ

1H 
1F 

+ 
+ 

+ 
 
 

V1 
 
 

_ 

I1 

I2 
1F 

1 

oV

oV
CV

1H 
1F 1 

I2 

I1 
+ 
 

V1 
_ 

2 
Z 

N2 
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x  ورودي داريم: در گره KCLبا نوشتن  »4«ـ گزينه 6 xI V I y V ( )  1 1 12 1  

x  در گره خروجي داريم: KCLبا نوشتن x xI I V I ( )  2 2 2 2  
xV V xIو           1 y (V V ) 2 1 2  

    ) و با نوشتن معادلات بالا به صورت ماتريسي داريم:2) و (1با جايگذاري روابط بالا در معادلات (

y y y
Y

y y

   
    

1 2 2
2 2

2
2

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

I y y VI V (y ) V ( y )

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

1 1 2 1 2 2 1 1 2 2 1
2 2 2 22 1 2 2 2

2 2
22  

  

  كنيم. را از فرمول زير محاسبه مي oZ، رابطهZبا توجه به وجود پارامترهاي   » 2 «        ـ گزينه  7


29

11


o o
s

Z .Z
Z Z Z Z

Z Z

  
          

21 12
22

11

1 2 2 232 3 1 1
   
    

  
  

باشـند، مـدار را سـاده كـرده و در حلقـه نشـان داده شـده        با منابع جريان وابسته، از مدار قابل حذف مـي هاي سري با توجه به اين كه المان     » 4 «      گزينه    ـ 8
KVL زنيم:مي  

I
h , V I V ( )

IV
  

 
2

22 1 2 2
12

2 1  

  در گره پايين مدار داريم: KCLبا نوشتن

I I V V  1 2 2 13   

I I V V ( )   1 2 2 13 2  

I  ) داريم:2) و (1با تركيب روابط (
h

V
 2

22
2

2I V I V I V     2 2 2 2 2 23 2 2  

 

  كنيم. يجايگزين م آنهاو سپس معادلات ژيراتور را در  زنيممي KCLهاي ورودي و خروجيابتدا در گره   » 1 «      گزينه    ـ 9

S S
y

S S
S

   
 
     

1
2

1 1
2

KCL ( ): I I S(V V ) I SV ( S )V

V
KCL ( ) : I I S(V V )

I ( S )V (S )VS
S

      


 
         


1 1 1 2 1 1 2

2
2 2 2 1 2 1 2

1
2

1 1
2

  

V I , V I ,    1 2 2 1 2  
  

هاي مذكور، ابتدا ماتريس براي تحقيق وجود يا عدم وجود ماتريس » 2«گزينه  ـ10
  داريم: Aدر گره KCLآوريم. با نوشتنامپدانس را براي مدار بدست مي

)1   (NI V
I I V I ( S SN) ( S)I

S
      1 2

1 2 2 1 22 22 2  

)در حلقه KVLبا نوشتن NI)    2(  داريم: *(
V SI M I S (I I ) V I ( S SN) I ( S M)         1

1 1 2 1 2 1 1 22 2 4 22  

V  ) داريم:2) و (1با بازنويسي روابط ( I ( S NS) ( S M) I S NS S M
Z

V I ( S NS) SI S NS S

       
       

1 1 2
2 1 2

4 2 4 2
2 2 2 2  

if  وجود دارد Gماتريس N Z    114   
if  وجود دارد Tماتريس N Z    212   
Z   همواره وجود دارد Hماتريس   22 2 

Nبراي با توجه به موارد گفته شده  4 ماتريسG ) غلط است. همچنين به ازاي كليه مقادير1وجود دارد. لذا گزينه (M وN  مقدارZ 22   بوده و
  ) غلط هستند.4) و (3هاي (هميشه وجود دارد. لذا گزينه Hماتريس

Nبا توجه به شرط  2 مقدارZ 21  است و لذا ماتريسT ) صحيح است.2به ازاي اين شرط هميشه وجود دارد. بنابراين گزينه (  

2V

2I1I 22I

1I 2I

1V23V 2V




1V





گره ورودي

گره خروجي

2MI
2S  1I 

+

_

1V  

+ 

_
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I2 

2S 

A

* 1NI

2
1

1 2
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I I
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  آنها داريم: Zهاي قبل براي ماتريسبا توجه به جدول ذكر شده در بخشفوق از سه جزء تشكيل شده است كه مدار    » 3 «      گزينه    ـ  11
j j j j

Z , Z
j j j j

    
        

2 3
1 1 2
1 1 4
 
 

  

/ /
Y Z Y

/ /
   

         
1

1 1 1
1 33 1 1 5 1

1 1 5 1 1 33  

T
j j / j j

Z Z Z Z
j j / j j

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

1 2 3
1 2 1 5 1 1
1 1 1 33 1 4
 

 
  

T
j / j

Z
j / j

    
     

8 1 5 9 1
1 9 1 33 6  

  

  با توجه به نكات گفته شده در متن درس داريم:    »  4 «      گزينه    ـ  12

  
  

  
  
  

  آيد.يكل مدار بدست م Tآنها در هم ضرب شده و ماتريس Tاند، لذا ماتريسالمان بوده كه به صورت متوالي به هم بسته شده 6با توجه به اينكه مدار شامل 

/ /
T

/ /

 
  
 

2 75 7 5
1 25 5



T

                                              

1 1 4 11 1 1 1
1 1 1 11 11 1 11 1 4 1

    
  

  
  

  
  ر است. حال داريم:براب oRاز دو سر آن يعني thRبا مقدار LRدر صورت جذب توان حداكثر توسط بار، مقدار  »4«گزينه  ـ13

th
th

th th

V
P(max) R /

R R
     



2 212 1 254 4
    

D /
/

/

 


 
5 31 25 1 5 2




S
o th

S

DR B
R R /

CR A


    


1 25  

D t /  22 25  
  

  آيد:مي زير بدست به صورت Mابتدا امپدانس ورودي از دو سر دوقطبي   »  1 «      گزينه      ـ  14

in
L

V t VV V t
I Z

I t VZ t


         

1 11 22 2 11
2

1 21 2 21
  

  

                 in
S

Z
SS S

  


2

3
2 1 1

24 2



  

  پس داريم: .با هم سري هستند N1و Nهايحال دقت شود كه دوقطبي

N

T N N

Z

S S
[Z ] [Z ] [Z ]

S S

 
  
 

  
      

1

1

1 1
1 1

7 1 6 1
6 1 8 1

 
 

 
 
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
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 
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  ي زير داريم:حال با توجه به نكته

in
in

Z Z
Z Z

Z Z
 


12 21

11
22

  

in
( S )

Z ( S )
S

S


   

 

26 17 1 18 1 2




  

S)در حالت دائمي سينوسي داريم:  / j) 5  in
( j )

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


        

 

23 13 5 1 3 5 1 3 1 54 1
   


  
  

  كنيم تا ماتريس انتقال كل مدار بدست آيد.هم ضرب مي تك آنها را دربا توجه به بسته شدنِ متوالي دو قسمت مدار، ماتريس انتقال تك  »2«گزينه  ـ15

                             T
 
  
 
  

4
1
4




                                              

N

N
T

N

N

 
 
  
 
 
 

1
2

2
1




  

  

T[T]
 
   
  

24 2
11 2

 TT [T] . .
                                

2 4 23 1
1 1 12 4
2 4 2

  

  
  

  
  نكته ذكر شده در قبل داريم: حال با توجه به

in in

( )A D (AD BC)
y y

B

        
  

1 124 24 2 1 11 2 2
2  

inZ / 14iny /  6 75  

  
  

inZ

inZ

11 12
T

21 22

Z Z
Z

Z Z

 
  
 

4 : 1 2: N 1N 

2 : 1 
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24 2
T 1

1
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 
 
 
  
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  دوازدهمصل تكميلي فهاي تستپاسخنامه  

Iولت به صورت 4تا  3 بازهشود كه معادله آن در مقاومت غيرخطي ديده مي Iو Vبا دقت در منحني   » 2 «        ـ گزينه  1 V  باشد و با توجه به اينكـه  مي 2
  داريم: ر گره بالاي مدارد KCLنوشتنلذا شروع حركت از اين قسمت نمودار است. با  ،ولت است 4ولتاژ اوليه خازن 

C
R R

dV dV
C I I

dt dt
       

RI  از معادلهراRI V  tdV  لذا داريم: .كنيمجايگزين ميدر معادله بالا  2
V V e

dt
     2 6 2  

t  كنيم.ولت را محاسبه مي 2حال با توجه به معادله به دست آمده، زمان رسيدن به ولتاژ  Ln( ) (sec)
3
2

t te e     
22 6 2 3  

  
   داريم: ،اگر معادل تونن قسمت ورودي گذاشته شود   »   2 «        ـ گزينه  2

  SV
V I 22    

V  داريم: SVبا جايگذاري I / cos t  1 2 1 2   
  

                ثابـت و برابـر   Iنقطـه قطـع همـواره در قسـمت افقـي خواهـد بـود. لـذا مقـدار          ،قطع داده شـود  Vبر حسب Iه بدست آمده با نموداردر صورتي كه معادل
V  در رابطه مذكور داريم: Iآمپر خواهد بود. با جايگذاري مقدارميلي 3 / cos t / cos t     1 1 2 2 3 4 1 2    

  
tها و ولتاژ اوليه خازن، ابتدا مدار را دربراي بدست آوردن جريان اوليه سلف   » 2 «        ـ گزينه  3   كنيم. درتحليل ميt   عمنب ـse   ولـت اسـت و    1برابـر

  كند.ديود نيز هدايت مي
t :   

  L CI ( ) A , V ( )  1
1
2    

LI ( ) 2    

  
tحال مدار را در   كنيم.و در حوزه فركانس تحليل مي  

t :   
S

I cos t.u(t)
SS S

S

  
 

2

1 1
14 8

2 3 1 81
2 2

  

  
tتا زمان I، مقدارIصفر و مثبت باشد. با توجه به معادله جريان Iزمان هدايت ديود برابر مدت زماني است كه جريان (sec)


   است. مثبت و غيرصفر 2

  

V   در حلقه مدار داريم:  KVLنوشتنبا    » 3 «        ـ گزينه  4 RI I RI ( )    
1
34 4 1  

I  كنيم.ضرب مي Iحال طرفين رابطه را در I RI 
4

234  
  كنيم.ناميده و از رابطه مشتق استفاده مي RPلذا آن را .توان مصرفي مقاومت است و بايد حداكثر شود RI2عبارت

R
R R

dP
I I P P I I I I A

dI
         

4 4 1
33 3 344 4 4 33   

R  دهيم.قرار مي )1( بدست آمده را در رابطه Iحال مقدار   3
1 1

273
( ) R   

1
3 334 3 3  
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I)با توجه به اينكه مساحت زير نمودار   » 3 «        ـ گزينه  5 ) بيانگر انرژي ذخيره شده در سلف است، داريم:  

M I( )d


      

J
5
2


  

3 2 Mت ذوزنقهمساح 12 S     

  

  شود.ابتدا از دو سر مقاومت غيرخطي، مدار معادل تونن ديده مي   » 4 «        ـ گزينه  6
TV      در حلقه (*) داريم: KVLبا نوشتن V I V ( )   1 2 15 1 1  

  داريم: Aدر گرهKCLبا نوشتن 
V

I I V I ( )   1
2 2 1 23 4 21  
( ),( )

T TV I I I V I ( )       1 2
2 2 2 25 4 1 4 25 3  

  داريم: Bدر گره KCLبا نوشتن
T T th

( ),( )
thT T T T

I I I I ( ) V v

RV (I ) V I ( )

     
         

2 2
3 4

1 1 4 25
2525 1 25 25 5

  

  
  گذاري تونن داريم:با معادل

  

R RKVL : I V V I        25 25 25 25  
  
  

I)با قطع دادن رابطه به دست آمده در بالا، با مشخصه  V) داريم:  
   RV v

25
6  

  

  

Cبا توجه به رابطه   » 4 «        ـ گزينه  7 RI I را براساس متغير ، معادله ديفرانسيلCVآوريم. بدست مي  
C C C C

C
C C

dV V dV V
C dV dt k t

dt dt V V


         

3 3

3 2
3 3

3 3 2
  

C
C

C C

V
V ( ) v k k t t

V V t
              

 

2

2 2 2
23 1 3 1 3 1 13 16 6 6 32 3 2 2

6

   

v
3
7C C C CV V V (t ) V (t )

t t
            

  

2
3 3 3 3

18 92 2 2 21 11 1 1 7 14 716 6 6 6

  

  

         ساز است.كننده منفيمدار يك تقويت   » 2 «      گزينه    ـ 8

 RCS
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  1

1 1              o in
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  
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     
  2
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1 1

  

t
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V V V (t) te u(t)
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     
      
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     
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DI (t)

2F 1H

1

2S
3

S

S

DI (S)



t :

I)ابتدا نمودارهاي  » 3 «      گزينه   ـ  9 V) كنيم.سه المان موازي را ترسيم مي  
  
  
  
  

 
 

 

  
  شود. حال داريم:هاي آنها با هم جمع ميهاي مذكور، ولتاژ آنها مساوي بوده و جريانموازي بودن المان ه بهتوج با

V V V V , I I I I     1 2 3 1 2 3 

I A I A

V I V I V V I / V , V I V I V

I
I V


  
                  
 

 

  



1 1

2 2 2 3 2 2

33 3

1 1
1 1 1 1 11 1 83 12 2 3 2 2
1
3

  

I)حال نمودار V) كنيم.را ترسيم مي  
  
  
  

  
  

  
  توان شيب منحني را در دو حالت روشن و خاموش بودن ديود، محاسبه كرد. تر، ميبراي پاسخ سريعحل تستي: راه

I
if V D(on) tg /

V R ||
         

1 1 833 2  

I
if V D(off ) tg /

V R
         

1 1 52  
  ) صحيح است.3هاي بدست آمده فقط گزينه (با توجه به شيب

  
t، در زمانبا توجه به صفر بودن شرايط اوليه در مدار  » 1 «      گزينه    ـ  10  كند و ديود حـاوي جريـان صـفر بـوده و قطـع      سلف به صورت مدار باز عمل مي

CV  كند. حال داريم:از خازن عبور مي 6(t)است. لذا تمام جريان (t)dt v
C








   

1 66 32  

گيرد. پس از صفر شدن تـابع  ست و براي حل معادله ديفرانسيل پس از هدايت ديود مورد استفاده قرار ميولتاژ بدست آمده براي خازن در حكم ولتاژ اوليه ا
tضربه در شود. لذا داريم:، شارژ اوليه ناشي از تابع ضربه در خازن باعث ايجاد جريان و هدايت ديود مي   

D

D

SI (S)
S S S ( )S

I (t) sin t sin t

  
  

  

2 2 2

3
3 3

1 1 1
2 2 2

3 1 13 22 21
2

  

  جريان فوق تا زمان صفر شدن آن در ديود برقرار است و در صورتي كه بخواهد تغيير علامت دهد، ديود قطع خواهد شد. بنابراين: توجه كنيد كه

D

t
sin t

I (t)

t

    
  

3 2 22
2




DI (t) sin t .t t .        

1 13 2 22 2  

  ير وضعيت نخواهد داد.با قطع شدن ديود، ولتاژ خازن و جريان سلف در مقادير فعلي خود ثابت مانده و مدار ديگر تغي

1I (A)

1A

1I
+ 

 
1V  

 
_  

1A

1V (v)


2I (A)

2 2
1

I V
2



2

2I
+ 

 
2V  

 
_ 

2V (v)


3V (v)

3I (A)

3 3
1

I V
3



3

3I+ 

 
3V  

_ 



V(v)

I(A)

tg 0.83 



1
tg

2
 



  (ديود قطع است)
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را محاسبه كنيم. ابتدا با توجه به اين D2وD1زمان روشن و خاموش شدن ديودهاي RCبراي حل اين تست بايد با تحليل ساده مدارهاي    »   2 «      گزينه      ـ  11
قطع هسـتند چـرا كـه ولتـاژ دو     D2وD1مثبت است، مشخص است كه ديودهايC2برابر صفر بوده ولي ولتاژ اوليه خازن C3وC1هايكه ولتاژ اوليه خازن

  راحتي تحليل كرد:ه توان آنها را بدر سمت چپ و راست است كه مي RCحالت مدار شامل دو زيرمدار سرشان كوچكتر از صفر است. در اين 
t t

R C
C CV (t) V ( )( e ) ( e )

 
    1 1

1 1
31 5 1 

t t
R C

C CV (t) V ( )( e ) ( e )
 

    2 3
3 3

41 5 1 

  رسد:) ميC2ولت (ولتاژ خازن 2به ولتاژ C3سريعتر از خازنC1نسمت چپ، مشخص است كه خاز RCبا توجه به ثابت زماني كوتاهتر مدار 
t t

C
t

V (t) ( e ) e / Ln( / ) / t / s
 

           1
3 35 1 2 6 6 5 1 53   

SVتواماً توسط منبع  C2وC1هايروشن شده و خازنD1ولت رسيد، ديود 2به  C1بعد از اين كه ولتاژ خازن )با ثابـت زمـاني   1 )    1 3 5 شـارژ   8
قبل از قطع منـابع  C3سمت راست است، بايد اين احتمال را داد كه ولتاژ خازن RCشوند. با توجه به اين كه اين ثابت زماني بزرگتر از ثابت زماني مدار مي

را بدسـت   C2وC1هـاي  د شد. بنابراين رابطه ولتـاژ خـازن  نيز وصل خواهD2برسد، كه در اين صورت ديود C2وC1تغذيه مدار به ولتاژ مجموعه دو خازن
  دهيم:بدست آورديم، قرار ميC3اي كه قبلاً براي ولتاژ خازنآورده و برابر رابطه

t / t /

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

 
       2 2 2 2

1 5 1 5
8 81 5 5 3     ,   

t

CV (t) ( e )


 3
45 1  

t / t t / t

C CV (t) V (t) e e / e e
 

   
      2 3

1 5 1 5
8 4 8 45 3 5 5 6 


t / t

t / t
Ln( / ) Ln(e ) Ln(e ) /


  

       
1 5
8 4 1 56 5 8 4

( ) 8 t / t t / s    4 1 5 2 2 5  

tبنابراين در زمان  / 2 SVط منابع ثانيه، هر دو ديود روشن بوده و هر سه خازن موجود در مدار تواماً توس 5 SVو 1 SVشوند. زماني كه منبع شارژ مي 2 1 
منفي شـده و ايـن    D1ديودكند؛ در اين حالت ولتاژ دو سر اهمي شروع به دشارژ شدن كرده و ولتاژش افت مي 1از طريق مقاومت  C1شود، خازن صفر مي

SVنيز تا صفر شدن منبع ولتاژ  D2شود. ديودديود خاموش مي   شود. روشن باقي خواهد ماند و بعد از آن صفر مي2
/در بازه زماني  D1با توجه به توضيحات ارائه شده، ديود t 1 5 /در بازه زماني  D2و ديود 5 t 2 5   باشد.) پاسخ اين تست مي2روشن بوده و لذا گزينه ( 6

 

  شود، شبكه زير را خواهيم داشت:متصل مي Dبه Bو Cبه Aبا توجه به اينكه   » 1 «      گزينه    ـ  12

I I , V V 1 2 1 2  

  

I)هايبا ترسيم منحني V )1 I)و 1 V )2   نها خواهيم داشت:در يك صفحه و قطع دادن آ 2

I I A

V V v

  

  


1 2

1 2

1
2

1
2

  

  

در فركانس   » 3 «      گزينه    ـ  13  :خازن مدار باز بوده و مدار به صورت زير است  
  اثر است. حال داريم:كور بيالمان مذ Z3به علت عبور جريان صفر از

  o

in

V Z
| | | | | |
V Z

 
  2

1

1 52
    

) در3ها فقط گزينه (با دقت در گزينه  دارايo

in

V
| |
V

   است. 5

  
  

  گيريممي Lnاز طرفين 

2I (A)

1

1

1

1
2V (v)

1

2
1

2

C A

D B

2I 1I




1V2V




2N 1N

10

inV

oV

1Z 2Z

3Z 10

2
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  نويسيم.مي B،KCLو Aقاطهاي مثبت و منفي در نبا توجه به برابر بودن ولتاژ پايه  »1«گزينه  ـ14
  
  
  

A BV V    
  

o oin
in o

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

S

 
      1 1

1 1 111 1
     

o o in
o o in

V V V
KCL(B) : V V V ( )

  
      1

12 21 2 2
      

  
  

  ) داريم:2) و (1از تركيب روابط (

  oin in
o in in o in o in o

dVV dV
V V V V V S V (S ) V V

S S dt dt

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

22 1 1 11 1   

  

  ال وجود دارد:ؤحل كلي براي پاسخ به اين سدو راه   » 3 «      گزينه      ـ  15

توان از تكنيك كانولوشن استفاده كـرد. بطـور كلـي    براي يافتن خروجي يك سيستم در يك زمان مشخص مي استفاده از تكنيك كانولوشن: روش اول:
  بصورت زير است: r(t)به ورودي دلخواه h(t) دانيم خروجي حالت صفر يك سيستم با پاسخ ضربهمي

t t
y(t ) h(t t)r(t)dt h(t)r(t t) dt     
   

 

tt را بچرخانيم: h(t)را ثابت در نظر گرفته و r(t)تر است كهدر اين تست راحت  h(t t) ( t)e  
     2

2 2  

  محاسبه نمود: انتگرال كانولوشنتوان خروجي را با استفاده از حال مي

t ty( ) h( t)r(t) dt ( t)e e cos t dt e ( t) cos t dt
  

     
       2 22 2 2

2 2 2 2  
 

tبا در نظر گرفتن رابطه cos tdt t sin t cos t  توان نوشت:مي  

( t) cos t dt sin t t sin t cos t
 
    2 2 

ey( ) e ( sin t t sin t cos t) e [( ) ( )]



    
        2 12 2 2 2

   

كه نسبت به روش اول زمـان حـل    كنيمفاده مييافتن تابع دقيق خروجي سيستم از تبديل لاپلاس است در اين روش براي فاده از تبديل لاپلاس:است روش دوم:
  اشد.د، مگر اين كه محاسبه انتگرال مورد نظر دشوار بشواز همان روش اول استفاده  چنين سؤالاتيتري خواهد داشت. بنابراين بهتر است در حل طولاني

Y(S)  حاصلضرب تبديل لاپلاس ورودي سيستم و پاسخ ضربه سيستم است: ،دانيم تبديل لاپلاس خروجي سيستممي H(S)R(S)  

S S
R(S)

(S ) S S

 
 

   2 2
2 2

2 1 4 5
   ,   H(S)

(S )


 2
1
2

  حال ميتوان نوشت: 

S S
Y(S)

SS S (S ) (S )(S S ) (S )

 
    

       2 2 2 2
2 1 1 1 2

24 5 2 2 4 5 2 1
 

      آيد:       بدست مي       روبرو        به شكل  Y(S)، y(t)     معكوس                      با محاسبه تبديل لاپلاس  t ty(t) L Y(S) e u(t) e cost u(t)    1 2 2 

)yتوانو حال مي )

)ey را محاسبه كرد: 2 ) e


 2   

1oV

1
BV

B

oV

2
2

A1

AV
1

1

S

inV
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2

2

1I j 
1V

0
2V

1CV

BV j 
3I

j 

j 

j 

AV

Iدر بازه جرياني   » 1 «        ـ گزينه   16  11   :شودكند و مقدار اندوكتانس آن به صورت زير محاسبه ميسلف غيرخطي به صورت يك سلف خطي عمل مي 1

I L H     1
21 1 L.Iو              21 L

I


     

tدر بازه زماني 1 معادله جرياني منبعSI (t) به صورتSI (t) t شـود و لـذا جريـان    تقسيم مـي  H2و H1بين دو سلفt3باشد. حال جريانمي 3
  باشد. حال داريم:مي tبرابر با H2سلف

  dI d(t)
V L V V v

dt dt
    2 2   

tشود كه دربا توجه به موارد بالا ديده مي 1 سلف غيرخطي حاوي جريانt صحيح است.1ولت است. لذا فقط گزينه ( 2، داراي ولتاژ (  

  
هاي مثبـت و منفـي برابـر    دقت كنيد كه با توجه به حضور فيدبك در مدار، ولتاژ پايه     » 2 «  ه       ـ گزين  17

bV   است و لذا ولتاژ پايه منفي برابر صفر خواهد بود. حال داريم:      
  ساز است. لذا داريم:كننده وارونبا توجه به شكل، اين ساختار يك تقويت

ab S th S
R R

V V ( ) V V ( )
R R

    2 2
1 1

  

  كنيم.  را اتصال كوتاه مي SVبراي به دست آوردن امپدانس تونن منبع
  

  شود. لذا داريم:حذف ميR1، مقاومتR1با توجه به صفر بودن ولتاژ دو سر
  

  thR R 2  
  

  
با توجه به تعريف » 2«گزينه  ـ18

I

V
Z

I 


2

1
11

1
زده شود. لذا  KVLبه سمت درون مدار V1لازم است كه در مسير ولتاژ I1با V1، براي بدست آوردن رابطه

  محاسبه كنيم.  V1بايد ولتاژ پايه مثبت ورودي را بر حسب

  داريم: Aدر گرهKCLبا نوشتن 
  

A A
A

V V V
V V ( )


   2

2
1 12 2 2  

  

    داريم: Bدر گرهKCLبا نوشتن

B B CBV V V VV

j j j


 
  

  
1  

A B C CV V V V V V V V V V V ( )            2 2 1 2 2 2 1
1 1 1 1 3 22 2 2 2 2  

C  داريم: Cدر گره KCLبا نوشتن C C BV V V V V

j j j


 
  

  
2  

A B C B C CV V V V V V V V V V V            2 2 2 2 2
1 1 13 32 2 2  

B C
A B C

V V
V V V V I

j



     

2 3
1
2  

V  در حلقه ورودي داريم: KVLبا نوشتن jI (I I )( j)    1 1 1 3  
V

Z j
I

   1
11

1
2I V jI    3 1 12  

  

SV

1R

a

b

2R

1R زمين مجازي
2R

a

b
thR
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2

S
1

AV1
inV

oV

1

BV1

S

زنيم. لازم به ذكر است كه به علت وجود مي B،KCLو Aبراي محاسبه پاسخ ضربه، مدار را در حوزه فركانس ترسيم كرده و در نقاط  »3«گزينه  ـ19
  برابر صفر است.  BVامپ وهاي ورودي آپفيدبك منفي ولتاژ پايه

    يم:دار Aدر گرهKCLبا نوشتن

A oA in A B
A

V VV V V V
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Vامپ يكسان است، لذا هاي ورودي آپاز طرفي چون ولتاژ پايانه ها تعريف نشده است.براي آن  1 خواهد بود و ماتريسY  هم وجود ندارد. بنابراين

  وجود خواهد داشت: Tتنها ماتريس 
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