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   كنترلمهندسي برق ـ سؤالات   
  

 هاي كنترل خطي)ها، سيستمها و سيستم، سيگنال2و 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
  

 4ه ديفرانسيل جزئي ناهمگن زير با تغيير متغيرـ معادلu(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 (i2  2 (i 2  3 (2  4 ( 2  
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 15هايهاي غيرخطي با مشخصهـ در مدار زير، سلفi   3
1 iو 1 i  3

2 2 Rداده شده است. اگر 2  
1
2،C  1 وi1    ،پاسخ اين مـدار باشـد

  پاسخ اين مدار چگونه است؟
  ) ميراي ضعيف1
  ) ميراي شديد2
  ) ميراي بحراني3
  ) نوساني4
 16،ـ در مدار زيرsi u( t) 2 و شرط اوليهV ( ) 2 1 ولت است. اگر در لحظهt    كليد را از وضعيتOA  به وضعيتOB  بچرخانيم، مدت زمان

  چند ثانيه خواهد بود؟ Dآل هدايت ديود ايده

1 (
4  

2 (
2  

3 (3
4  

4 (  
  
 17 مدار زير كليد ـ درK مدت زمان زيادي بسته بوده است. آن را در لحظهt   كنيم. مسير حالت برايباز ميt  روي كدام معادله قرار دارد؟ ،  

1 (x x 2 2
1 24 16 1  

2 (x x 2 2
1 24 16  

3 (x x 2 2
1 264 16  

4 (x x 2 2
1 24 64  

 18ـ در مدار غيرخطي زير، بار خازنq x 2
R، جريان مقاومت غيرخطي2

R
i

V


  خطي است. معادلات حالت اين مدار كدام است؟ H1و سلف 1

1 (
x x

x (t)x
x xx


     


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  2 (
x x

x (t)x
x xx


     


1 2
1

2 2 2 22

1


  

3 (
x x

x (t)x
x xx


    


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  4 (
x x

x (t)x
x xx


     


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  

 19 ،ـ در مدار زيرZ چقدر باشد تا ماكزيمم توان دريافتي را داشته باشد؟  

g

l

z / j /

z / j /

Z R jX

 

 

 

2 5
8 1

 

   

1 (z / j 6  
2 (z j / 1 6  
3 (z / j 1 8 3  
4 (z j / 3 1 8  
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  مهندسي برق ـ كنترل  پاسخنامه  
  

  هاي كنترل خطي)ها، سيستمها و سيستم، سيگنال2و 1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 
|بخش توابع هذلولي مختلط ثابت كرديم كه ،رياضي مهندسي مدرسان شريف كتابمتن در مثال »  4«ـ گزينه 1 sinz sinر بابراب | x sinh y2 است.  2

sinz  حساب كنيد: مقابلي را از رابطه sinzتوانيد اندازهمي 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 صفر است، پس حداكثرsin z هم برابر باcosh y است. ماكزيممcosh z  در ناحيه مشخص شده

coshبا برابر 2 ياست. در واقع ماكزيمم روي مرز و در نقطه(x , y) ( , )
 22 افتد. البته در صورت تسلط بر اتفاق مي

x)يبا توجه به شكل مقابل گفت؛ ماكزيمم در نقطه تواناكزيمم و كمي تجربه به راحتي ميروي اصل م , y) ( , )
 22 

Maxبه وضوح sinzيدهد و با توجه به رابطهيرخ م | sinz | cosh 2 .است  
  

شدن با رو 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

   

مثلاً در اين سؤال ،دانيم كه معادله لاپلاس روي يك ديسكمي   2 باr  2 رياضي مهندسي باشد: (در متن كتاب داراي جوابي به صورت زير مي
  )مطرح شده است مدرسان 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 3همچنين 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     

sinبه قرار بديم بايدرو  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«ـ گزينه 3

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

       
   

  جزء داريم:گيري جزءبهبا استفاده از روش انتگرال

  
  

  

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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   گيريم:ي سوم انتگرال ميشود، 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  

  

  

u(xيابتدا از طرفين رابطه»  2«ـ گزينه 4 , t) v(x , t) r(x)   بار نسبت بهدوx بار نسبت بهي ديگر يكو در يك مرحلهt گيريم و داريم:مشتق مي    

xx xx xx t tu v r , u (x , t) v (x , t)       
xx كنيم:جايگزين مي حالا در معادله xx tv r v (x , t) x   1  

  بر اساس دو شرط اوليه صورت سؤال داريم:

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( ) , u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )              3 2 2 2 1 2 2   
)rهمگن شود بايد vبراي اين كه شرايط مرزي برحسب )  3 وr( )  2 شود، بنابراين با دستگاه معادلات زير براي همگن شدن معادله و شرايط  1

  رو هستيم:مرزي آن روبه

xx x
x x xr x r x c r(x) c x c

r( ) , r( )


           

   

2 3 2
1 1 21 2 6 2

3 2 1
   

)rحالا از شرط )  3 به راحتيc2  آيد و از شرطدست ميبه 3برابر باr( )  2   داريم: 1

c ( ) c c c                
3 2

1 1 1 1
2 2 4 4 51 2 3 4 2 2 2 26 2 3 3 3   

xبنابراين داريم: xr(x) x   
3 2 5 36 2 3.  

v(xما دنبال , ) ي مقابل را داريم:هستيم. اگر دوباره به تغيير متغير صورت سؤال برگرديم، رابطه  v(x , ) v(x , ) r(x)     

x xx v(x , ) x v(x , ) x x x            
3 2

3 3 25 7 1 51 3 26 2 3 6 2 3    

u(x  از شرط صورت سؤال داريم: !خُبروش تستي:  , t) v(x , t) r(x) ( )*    
)uدو شرط ههاي ديگبا توجه به داده , t)  3 وu( , t)  2   گيريم:داريم، پس فعلاً از اين دو شرط كمك مي 1

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )
u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

    
      

3
2 2 2 1 2 2
       

)vي همگن با شرايط مرزي همگن باشه، پس بايديك معادله vچون قراره معادله برحسب , t) v( , t) 2  ينباشه، بنابراr( )  3 وr( )  2 1 
v(xاي كه تا اينجا داريم. دنبالنتيجه , ) يهستيم؛ در رابطه(   ديم:ها صفر قرار ميtبه جاي *(

u(x , ) v(x , ) r(x) v(x , ) u(x , ) r(x) v(x , ) x r(x)        31       
)r  ها عدد صفر رو قرار بديم، داريم:xي فوق به جايفين رابطهاگه در طر )v( , ) r( ) v( , )     31 2        
  !) ميپرن4) و (3هاي (گزينه ) ميشه، پس تا اينجا2هاي اونا صفر قرار بديم، مقدارشون برابر منفي (x) هستن كه اگه به جاي2) و (1هاي (ها فقط گزينهتو گزينه

)r) از شرط2) و (1هاي (حالا براي انتخاب از بين گزينه )  2 )v  گيريم:كمك مي 1 , ) r( ) v( , ) ( )         32 1 2 2 2 1 8 1 6    
  ) داريم:2گزينه ( توقرار بديم، مثلاً  2عدد  x) تو يكي به جاي2) و (1هاي (كافيه از بين گزينه

v( , ) ( ) ( )     
               3 27 1 5 7 4 1 28 6 1 6 182 2 2 2 2 2 2 66 2 3 3 3 3 3

    

نميشه! (اگه اين كارو هم ميكردين باز هم  -6رو قرار بدين و ببينين كه برابر با  2، عدد x) به جاي1. ميتونين تو گزينه (پس همين گزينه جوابه 
 داره!))، به جواب برسين فرقي ن2ي گزينه (تونستين بدون محاسبهمي
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








I cosn cos(n )
n n n


     
 

2 3 3
2 4 4

قرار دهيم و  zها،xها، صفر و به جايyاز سؤالات تكراري كه چند بار تاكنون عين آن طرح شده است! يك روش اين است كه به جاي»  3«ـ گزينه 5
  برسيم و روش ديگر مبتني بر فرمول زير است: zيمستقيم به ضابطه

)dxعبارتي كه از حذف توابع شاملy يدر ضابطهu
y



uvشودحاصل مي  dy (
x


 
     

y xy xyv [ (x y )( x) xy ]dy ( )dx x y x xy c x y xy c               
3 3 3

2 2 2 3 38 122 1 2 8 4 4 4 4 43 3 3   
v( , )v(x , y) xy(x y ) c c v(x , y) xy(x y ) v( , )            2 2 2 24 1 4 1 1 1 4      

 برسيم. vو بعد از آن به zتوانيم از فرمول مقابل بهرا داريم مي uوقتيروش ديگر: 

  f (z) u(z , ) iv(z , )     
u(xيدر ضابطه , y) به جاي تمامxهاz و به جاي تمامyدهيم:ها صفر قرار مي 

  f (z) (z ) iv(z , )  2 21    
)vبا توجه به اين كه , )   ، پسf ( ) 1 يو با توجه به ضابطهu ًقطعاv(z , )   خواهد بود، لذاf (z) (z ) 2   جا داريم:. از اين21

f (z) (z ) (x y i xy) v(x , y) i xy(x y ) v(x , y) xy(x y ) v( , )               2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 2 4 1 4 1 1 1 4   
  

روش تشريحي و  ،كنيم، روش اولسؤال را به دو روش حل مي .ي محاسباتي داردسؤال بسيار تكراري از سري فوريه است و اساساً جنبه»  2«ـ گزينه 6
  عادي حل سؤال است:

  را حساب كنيم:  nbبا توجه به اينكه سري فوريه سينوسي مدنظر است، لذا بايد

  nb x( x)sin nx dx ( x)sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx I I
    

          
       2 2

1 2
2 2 2 22

    
   

  گيريم:ا كمك ميهدو انتگرال جزء به جزء داريم كه از روش جدول براي هر دوي آن

    

x sin nx

xcos(nx) I [ cos nx sin nx] [ cos(n )] cos n
n n n n n

sin nx
n

  
          



1

2

1 1 21 2 2

1




  

  داريم:  I2براي محاسبه

x sin nx

x cos(nx)
n x xI [ cos(nx) sin(nx) cos(nx)] I [( cos(n ) cos n cos( )]

n nn n n nsin(nx)
n

cos(nx)
n






          
 





2

2 2
2 22 3 3 3

2

3

12
2 2 2 2 2 2

12

1





     

  

nbبنابراين I I 1 nb  برابر با مقدار مقابل است:  2 I I cos n
n n

    
 

1 2 3 3
4 4   

cosباشد، آنگاهزوج  nاگر n 1 و لذاnb   شود و اگرميn  يعني(فرد باشد(n m 2   آنگاه داريم:  1

  n
( )b

( m ) ( m ) ( m )


   
     3 3 3

4 1 4 8
2 1 2 1 2 1

   

  باشد. ) مي2داده شده در گزينه ( nbدست آمده همانبه nbبينيدطور كه ميهمان
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دقت كنين، چون تابع پيوسته هستش، پس قطعاً سرعت رشد ضريب از درجه يك نيست و : رد گزينهروش 
كنيم. هم از بحث ) بايد يكي رو انتخاب 2) و (4هاي () غلطن. از بين گزينه3) و (1هاي (اين يعني گزينه

تونيم براي حذف كمك بگيريم و هم از روش مقدارگذاري؛ چون روش مقدارگذاري اطلاعاتي در تقارن مي
  گيريم:حد دبيرستان نياز داره، پس از اون كمك مي

xتونيم براي مقدارگذاري مي 
 f  در نظر بگيريم:   2 ( ) ( )     

    
2

2 2 2 2 2 4   

2رضبا ف 1 ،f ( ) /
 2 x) غلطه، چون به ازاي4هستش، پس واضحه كه گزينه ( 52 

 2 ،sin mx sin x  2  .ميشه  
  

u(xابتدا توجه كنيد كه تبديل فوريه»  2«ـ گزينه 7 , t)را باu( , t) و تبديل فوريهxxu برابر با(i ) u( , t) 2  است. حالا از طرفين معادله تبديل فوريه

)duگيريم،مي , t) a [ u( , t)] F( , t)
dt


    2     رو هستيم:ي خطي مرتبه اول روبهبا يك معادله 2

            ta t au( , t) e [ F( , t) e d C( )]        
2 2 2


   

t a (t )u( , ) C( ) u( , t) F( , ) e d            
2 2


    

  
از سؤالاتي كه در دو سال اخير مورد توجه طراحان قرار گرفته است. سؤال مبتني بر قضيه ليوويل طراحي شده است. چون سمت چپ »  4«ـ گزينه 8

|نامساوي f(z) z iz |  22    است، لذا داريم: همه جا تحليلي 2
if (z) z iz c f (z) c z iz f ( ) c

z zz
          2 2

2
1 22 2   

  رويم:ي انتگرال ميحالا سراغ محاسبه
|z| |z| |z| |z|

I f ( )dz cdz dz i dz I i i
z zz   

               21 1 1 1
1 2 1 2 2       

دقت كنيد بر طبق انتگرال كوشي يعني
(n)

nC
f (z) f ( )i

n!z 
  1 2 هاي فوق، حاصل دو انتگرال صفر است و حاصل انتگرال ديگر برابر ، براي انتگرال

if ( ) i i     2 2 1 2 شود كه با ضرب درميi برابر با ، مقدار آن 2 ه استشد.  
  

wيك سؤال بسيار پرتكرار و نسبتاً ساده از نگاشت» 1«ـ گزينه 9
z


wتحت نگاشتدانيم طرح شده است. مي 1

z


uxهاي، رابطه1
u v


2 vyو 2

u v



2 2  

xرا داريم و چون y 2 3   ، لذا با جايگذاري داريم:5
u vu v u v u v u u v v

u v u v
          

 

2 2 2 2 2 2
2 2 2 2
2 3 5 2 3 5 5 5 2 5 3 njJo†¸Ã o‡   

u u v v    5 2 22 3
5 5 oM ´Ãv£U ¸Ã oŠ  

  را به صورت مربع كامل بنويسيم: vو uكنيم متغيرهايد مناسب سعي ميحالا با اضافه و كم كردن اعدا

[u u ( ) ( ) ] [v v ( ) ( ) ] (u ) (v ) (u ) (v )                   2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 1 1 3 3 3 1 1 3 9 1 3 13
5 5 5 5 1 1 5 25 1 1 5 1 1 

       
   

  
هاي كنكـوري چنـين سـؤالاتي وجـود نـدارد، بلكـه در       ا در كتابباشد و نه تنهالعاده غير استاندارد ميسؤال فوقها صحيح نيستند.  ـ هيچكدام از گزينه10

هـا  شود. ظاهراً بحث فقط براي اين بوده كه كسي سؤال را جواب ندهد و ضمناً گزينـه هاي دانشگاهي و سؤالات پايان ترم هم چنين سؤالاتي طرح نميكتاب
   هم غلط هستند و سؤال بايد حذف شود.

|x y|u u u te x f (x , y, t)
xt x y

        
   

2 2 2
2 2 2

19 9
1




   

  :yبديل فوريه كلي رويت
ˆF(u(x , y , t)) u(x , , t)     


2


 x

y
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  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا نوشتن روابط
T T Ti V V ViKCLA : i i i ( )

         
66 6 16 2 13 2 2 12 3   

( )T T T T
T T T T

V i V V VKCL B: i I i I I I A
                16 3 6 2 22 2 2 2    

  كند.ابراين مدار همچون يك منبع جريان مستقل (نابسته) عمل مياست؛ بن TVثابت بوده و مستقل از TIبينيم كه مقدار جريانمي

  
هاي كنيم دو سلف موجود در مدار را با يك سلف معادل جايگزين كرده و سپس وضعيت ميرايي مدار را تعيين كنيم. در سلفسعي مي»  2«ـ گزينه 15

dVه رابطهها يكسان بوده و با توجه بسري جريان سلف
dt


شود. پس دو سلف موجود در مدار همچون ها جمع ميها همچون ولتاژ آن، شار معادل سلف

ei  كند كه جريان و شارش برابر است با:سلف واحدي عمل مي i i 1 2  

e e e e e e ei i i i i i i i               3 3 3 3
1 2 1 2 2  

eيبا توجه به رابطه ei  ي ضريب كيفيت آن مشخص هانري است. حال وضعيت ميرايي مدار را با محاسبه 1، سلف معادل يك سلف خطي با ظرفيت
  موازي زير داريم: RLCكنيم. در مدارمي

C C CQ R
L

    
1 1
2 1 2 2  

1كوچكتر از Qر از يك است، مقداركوچكت Cكه مقداربا توجه به اين
  بوده و مدار در حالت ميرايي شديد قرار دارد. 2

  
tكنيم. دري صفر محاسبه ميرا در لحظه V1در گام اول ولتاژ»  2«ـ گزينه 16  ،Si  آمپر بوده  2برابر

كه مدار در حالت دائمي باشد، خازن همچون مدار باز عمل قرار دارد. با فرض آن OAو كليد در وضعيت
  كرده و داريم:

V ( ) V  1 2 1 2  
  خواهيم داشت: LCو با فرض روشن بودن ديود، يك مدار OBبا تغيير وضعيت كليد به حالت

  
  خازن معادل در اين مدار برابر است با:

  eqC F
1
2  

  
  

radبنابراين فركانس نوسانات مدار برابر
sLC

   


1 1 2
1 1
2 2

Vژي اول ولتاباشد. در لحظهمي  V V   1 2 2 1 بر روي ديود قرار گرفته و ديود  1

كند. روشن بودن ديود شود. پس از آن ولتاژ ديود بلافاصله صفر شده و اين ولتاژ مثبت بر روي سلف قرار گرفته و جريان سلف شروع به افزايش ميروشن مي
Liدر نظر گرفتن شرايط اوليه مدار يعنيكند كه جريان سلف مثبت باشد. حال با تا زماني ادامه پيدا مي ( )  ،V ( ) V 1 2 وV ( ) V 2 1 تابع ،

  كنيم:تغييرات جريان سلف را محاسبه مي
Li (t) Asin t Bcos t , t  2 2   
Li ( ) B     

L
L L L

diV (t) Acos t , V ( ) V ( ) V ( ) V V ( ) A
dt

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

Li (t) sin t  2  
  ماند:مثبت باقي مي Liحال بايد ببينيم تا چه زماني

Li (t) sin t t t s      2 2 2  

بنابراين زمان هدايت ديود
  گيرد.ه و مدار در شرايط ماندگار قرار ميديود خاموش شد Liثانيه خواهد بود. لازم به ذكر است با صفر شدن 2

1
R

2
  C 1H

2A

1

1V 

1F

1
H

2

L di i1F

dV









 LV

2V

 
1V
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tابتدا با تحليل مدار در»  4«ـ گزينه 17  آوريم. در اين لحظه خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه است:دست مي، شرايط اوليه مدار را به  

L

C

i ( ) A

V ( )





 



4 41

 
  

tدر   ز شدن كليد يك مداربا باLC يسري با شرايط اوليهCV ( )   وLi ( ) A  4 
  خواهيم داشت. فركانس طبيعي اين مدار برابر است با:

rad
sLC

   


1 1 2
11 4

  

  
  

Liبنابراين پاسخ (t)  است: مقابلبه شكل Li (t) Asin t Bcos t 2 2  
  كنيم:را مشخص مي Bو Aحال با توجه به شرايط اوليه مدار، مقادير

  Li ( ) B   4  
L

L L C
diV (t) Acos t Bsin t V ( ) A V ( ) A
dt

         2 2 2 2 2     

Li (t) cos t  4 2  
CVپاسخ (t) شود:راحتي محاسبه مينيز به  

  L
C L

diV (t) V (t) sin t
dt

   8 2  
  توان نوشت:حال مي

  C CL L
C L

V Vi isin t cos t ( ) ( ) V i          


2 2 642 2 2 2 2 22 2 1 1 1 4 648 4 64 16  

Lxبا فرض i1 وCx V2مسير حالت به شكل ،x x 2 2
1 24   خواهد بود. 64

  

 RVاست و ولتاژ مقاومت يا x1، ولتاژ سلف كه برابر مشتق جريان سلف ياx2هاي مدار، ولتاژ خازن يابا توجه به موازي بودن تمامي المان»  1«ـ گزينه 18
  با هم برابرند:

  Rx x V ( ) 2 1 1  
)  كنيم:محاسبه مي x2و جريان خازن را برحسب Riحال جريان )

R R
R

i i ( )
V x

  1
2

1 1 2  

C
dq di (x ) x x ( )
dt dt

  2
2 2 22 3  

  ريم:دا Aيدر گره KCLيمطابق شكل با نوشتن رابطه
  
  
 
  
  
  

( ) ( )
R C

x (t)KCLA: (t) i x i (t) x x x x ( )
x x xx


               2 3 1

1 1 2 2 2 22 2 22

1 12 42 22
  »  

  آيد:دست مي) معادلات حالت مدار به شكل زير به4) و (1از روابط (
x x

x (t)x
x xx


     


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  

 

Li





CV

1

4V

t 

1H Li

LV 

1
F

4
CV





t 

(t) RV





Ri

A

1H

1x
Ci

2x







98) ـ دكتري 2305سؤالات و پاسخنامه مهندسي برق ـ كنترل كد ( 460  جج  دكتري يكمدرسان شريف رتبه 

انس معادل توان منابع مدار را خاموش كرد و امپدفاز متعادل است. براي تحليل مدار همچون مدارهاي معمول مياين مدار يك مدار سه»  4«ـ گزينه 19
فاز بودن مدار، امپدانس معادل مدار به را محاسبه كرد. منتها با توجه به سه Zردست آورده و سپس با استفاده از تكنيك تطبيق امپدانس مقدامدار را به

اي تبديل شود تا بتوان از قضيه تطبيق امپدانس ايد از ساختار مثلثي به ساختار ستارهآيد. لذا امپدانس بار نيز بدست ميشكل بهايشكل يك امپدانس ستاره
  استفاده كرد:

  
  
  
  
  
  
  
  
  

* * *
g

Z (Z Z ) Z ( / j / / j / ) ( j / ) ( j / )             1 3 2 5 8 1 3 1 6 3 1 83       

  
اين كار سه سلف موجود در  آوريم. برايموازي درمي RLCابتدا مدار را به شكل يك مدار»  3«ـ گزينه 20

ي زير ي اندوكتانس معادل دو سلف موازي از رابطهكنيم. براي محاسبهمدار را با سلف معادلشان جايگزين مي
  كنيم:استفاده مي

eq
L L ML H

L L M
  

  
   

2 2
1 2

1 2

2 1 1 1
2 2 1 2 5  

L  بنابراين اندوكتانس معادل مدار برابر است با: H  
4 1 15 5  

1داراي فركانس طبيعي مضاعف باشد بايد ميرايي بحراني باشد و ضريب كيفيت كه مداربراي آن
موازي اين امر با ارضاي  RLCداشته باشد. در مدار 2

  شود:ي زير محقق ميرابطه
C CQ R C F
L

      
1 1 112 1 2 4  

  

گره و بنابراين 4گراف داراي »  1«ـ گزينه 21 4 1 ي اساسي واحد دانيم كه در هر گراف براي هر لينك مجزا يك حلقهباشد. ميي درخت ميشاخه 3
ك باشند. با نگاهي به هاي اساسي مشترتوانند ميان حلقههاي درخت ميباشد. بنابراين شاخهي درخت ميوجود دارد كه شامل آن لينك و تعدادي شاخه

  هاي درخت هستند:اند و بنابراين شاخهظاهر شده حلقه 2حداقل در  5و  3، 1هاي هاي اساسي مشخص است كه شاخهحلقه
{ , , , }213 4 35 7 135 6 135  

  گردند:راحتي معلوم ميي نيز بههاي اساسهاي درخت، كاتستباشند. با مشخص شدن شاخهها مينيز لينك 7و  6، 4، 2هاي واضح است كه شاخه
  
  
  
  
  
  

{ , , }1267 32647 5647  
  

باشد. مطابق شكل مشخص مي 12ي كننده انرژي است. بنابراين حداكثر از مرتبهعنصر ذخيره 12خازن و بنابراين  3سلف و  9مدار داراي »  2«ـ گزينه 22
ي آني خازني دارد و بنابراين مرتبهو يك حلقهكاتست سلفي  3است كه مدار   12 3 1   باشد.مي8

  ه رستا بهتبديل مثلث 
 سازيو ساده

z

3
z

3g 1z z

g 1z z

g 1z z

z

3

  امپدانس بار امپدانس شبكه

lz

Z

Z

Z

lz

lzgz

gz

gz

M :1H

2L 1H1L 2H

  كاتست اساسي

  كاتست اساسي

7

4

5

3

6

2

1
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