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قضاياي شبكه: فصل دهم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

 براي بدست آوردن: روش اول»  4«گزينه  :پاسخthVوthRمنبع ،TVبا نوشتن.كنيم  را به مدار اعمال مي KVL در حلقه نشان داده شده داريم:  

T y y yV V I V V I ( )    1 11 2 11 2 1  
  : داريمM در گرهKCLبا نوشتن

  TI I ( )  12 2  
  :داريم) 2(و ) 1(با تركيب روابط 

T y TV V ( I ) ( )  11 2 2 3  
  yV ( I I ) I ( )   1 1 14 2 1 4  

  :  داريم)4(و ) 3(و ) 2(از تركيب روابط 

T T T TV I ( I ) ( I ) ( I )         111 1 2 2 11 1 2 2 2  

T T T TV ( I ) V I     112 2 112 224  

thV v thR     و    224  112   

yVشود كه      با دقت در مدار ديده مي      :روش دوم  (I I ) I   1 1 12 4 Iابسته بـه صـورت     و لذا مقاومت معادل منبع جريان و       1
R /

I


   


1
1

1 2 .  اسـت  54

  :شود پس مدار به صورت زير ساده مي

( / )
|| ( / )

/ /

  
      

 
2 2 5 52 2 5 12 2 5 5 


  

T T TV I ( I ) I , I I I I         1 1 1 1 11 12 112 2 2  

th
T T T

th

R
V (I ) I

V v

 
       

112112 2 112 224 224  

  

 در ايـن حالـت بـراي       . كه يك منبع جريان و يك منبع ولتاژ متصل اسـت          به اين شب  . باشد هاي خطي و مثبت مي      كه شامل مقاومت  يك شب  :16مثال
  مقاومت چند وات است؟به   انتقالي حداكثر توان.  متصل به شبكه رابطه زير برقرار استمقاومت

( V sin t I)  3 4 2 2 3  
1(/ 33  
2(/ 22  
3(/ 11  
4(/ 44  

 براي بدست آوردن حداكثر توان انتقالي به بار» 1«گزينه  :پاسخLR بايد مقدار آن با ،thR توان  ديده شده از دو سرش برابر باشد و در اين حالت مي

rmsهاي از فرمول LI .R2 ياth

th

V

R

2

V   .براي بدست آوردن توان حداكثر استفاده كرد 4 sin t I V I sin t      
3 2 43 4 2 2 3 23 3 3  

thبا توجه به رابطه thV R .I V داريم:  thV sin t 
2 4 23 3           ,          thR   

3 13  
  :شود  از رابطه زير استفاده ميولتاژ تونن rmsدن مقدار ربراي بدست آو

f (t) f (t) f (t) rms(f (t)) rms(f (t)) rms(f (t))    2 2
1 2 1 2  

rms [f (t)] A , rms[f (t)] A 1 2
2 4
3 3 2

f          و         (t) , f (t) sin t  1 2
2 4 23 3  

th
L

th

V
P (max) / w

R
   



2
4

13 334 4 1 3 thV (rms) rms(f (t)) ( ) ( )


      2 22 4 4 8 4
3 9 33 2

  

  

2A  

10   

2   
1I

TI 1100I

TV

2   

2  

2A  

M  
y10V

TI

1I

TV

14I
yV




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
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thR




thV

2

1
F

3

V(t)








CV (t)

 شبكه :17مثالN اگر. باشد هاي خطي و مثبت مي  مقاومتشامل فقطSI A SVو 4 v  باشد، آنگاه معادله جريان سلف به صورت6
at

LI e 7 SI حال اگر. خواهد بود3 A SVو 8 v    معادله جريان سلف كدام است؟،شود12
1(ate7 12  

2(ate7 6  

3(ate 14 1  

4(ate14 8  

 اگر معادل تونن شبكه»  3«گزينه  :پاسخN داريم،جايگزين شود :  
at

L L L LI (t) I ( ) [I ( ) I ( )]e       

  L L LI ( ) I ( ) I ( ) A       3 th       و        4
L

th

V
I ( ) A

R
   7  

 تأثيري در جريان اوليه سلف ندارد و لهأ اين مسدقت كنيد كهاما  .شود دو برابر ميthVثابت و مقدارthR مقدار،در صورت دو برابر شدن منابع ورودي
  :لذا داريم. ماند جريان اوليه سلف ثابت باقي مي

  th
th th L

th

V
V V I ( ) A

R


       2 7 2 14  

at at
LI (t) [ ]e e     14 4 14 14 1at

L L L LI (t) I ( ) [I ( ) I ( )]e          
  

 در مدار زير شبكه :18مثالNاهمي با مقاومت2در صورتي كه مقاومت. هاي مقاومتي خطي و تغييرناپذير با زمان تشكيل شده است  از المان               
t؟ مطابق با كدام گزينه استV(t) اهمي جايگزين شود، معادله4

C(V (t) e ) 4 2  

1(te


 344 1  

2(
t

e





3
544 1  

3(te 34 4  

4(
t

e



3
54 4  

  
  

 اهمي فقط مقدار   2با تغيير مقاومت    »2«گزينه    :پاسخ   شود و مقادير     عوض ميCV ( ) و CV ( )  در ايـن مرحلـه ابتـدا      .  تغييري ندارند   را در 
  :كنيم حالت اوليه محاسبه مي

  old eq th thR .C ( R ) R        
12 1 13  

  new eqR .C ( )     
1 54 1 3 3  

  : اهمي داريم4 اهمي به2حال در صورت تغيير مقاومت

C
C C C

dV
V(t) I V , I C

dt
  4               و               

t

CV (t) (new) e


 
3
54 2  

  

t

t t t t

C C C C

d e

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



   

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

 
 

3
5

3 3 3 3
5 5 5 5

4 2
1 1 6 6 64 4 4 23 3 5 15 15  

  
t t t

V (t) e e e


  
     

3 3 3
5 5 524 44 2 415 1  

  

L N  SI

SV

LI

L 

thR

LI (t)

thV

SI 6u(t)

1
F

3CV (t)







V(t)





2

2I
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1

3


4sin t
1

3


2sin t

2sin t

1

2


1

2


4sin t

 در شبكه مقاومتي و خطي زير حداكثر توان انتقالي به بار :19 مثالLRبرابر،در حالتي كه كليد بسته باشد w6 اگر ولتاژ دو سر كليد. باشد ميK 
tدر 


 2برابر3    مدار معادل تونن شبكه كدام است؟،ولت باشد3

  
  
  
  

)1(  )2(  
  
  
  

  
  

  

)3(  )4(  

 مقدار توان حداكثر از فرمول»  2«گزينه  :پاسخth

th

V (rms)

R

2

 حالتي كه ولتاژ دو سر كليد در. بايد محاسبه شودthVلذا ابتدا مقدار. شود محاسبه مي4

sin تابعي از و همان ولتاژ تونن شبكه بوده،باز باشدكليد  t حال داريم.خواهد بود :  

  th th k thV Asin t , V (t ) V (t ) Asin( ) A V sin t
  

          2 3 2 3 4 43 3 3  

thR  
1
3

th
th max

th th

( )
V (rms)

rms(V ) P
R R

     

2
2

4
4 264 42

  

  
 در مدار زير شبكه :20مثال Nهاي بين پايه) الف(اگر در مدار .  شامل عناصر خطي و تغييرناپذير با زمان است(A,B) يك سلف يك هانري قرار 

حال در . شود  ميteصورت  به ABVيرد، ولتاژ خواهد بود و اگر به جاي سلف يك هانري، يك مقاومت يك اهمي قرار گte2گيرد، جريان سلف به صورت
tمقدار جريان مدار در) ب(مدار   برابر با چند آمپر است؟    

1 (  
2 (2  
3 (1  
4 (3  
  
 دل شبكهدر صورتي كه مدار معا  »3«گزينه  :پاسخNدر حوزه فركانس به صورت زير باشد، داريم :  

  
  
  
  
  

L  :داريم) 1(با نوشتن رابطه جريان در مدار 
V(S)

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

 
 

1 12  

oV  :داريم) 2(انون تقسيم ولتاژ از مدار  قبا نوشتن (S) V(S) ( )
Z(S) S

  
 

1 1 21 1  

V(S)  :داريم) 2(و ) 1(از حل دستگاه معادلات شامل روابط  S Z(S) S   21 2  

+ 

- 

معادل تونن

sin t N 

LR

KV

A

B
 )الف(

 )ب(

I

4H

3





oV

N

N

N

A


B






o
1

V
S 1




1
Z(s)

V(s)L
1

I
S 2


S





A
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B


Z(s)

V(s)

A


B


Z(s)

V(s)

(1) (2)
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  :داريم) ب( در مدار Nبا قرار دادن مدار معادل شبكه

V(S) (S ) (S )
I

Z(S) S (S ) S S S

 
  

      2 2
2 2 1 2 1

2 3 4 2 2 3 4 2 4 1
  

s

S( (S ))
I(t ) lim SI(S) A

S S





   

 2
2 1 1

2 4 1
  

  
 هاي  در مدار زير شبكه    :21 مثالN1 و N2  هاي خطي و مثبت و منابع مستقل         از مقاومتDC در صورتي كه مقاومـت تـونن هـر دو    . اند  تشكيل شده

  است؟مقدار انرژي ذخيره شده در مدار چند ژول ) ج( اهم باشد، در مدار 2شبكه يكسان و برابر با
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 (2  2 (1  3 (4  4( 3  
 هانري در حالت ماندگار همان جريان نورتن شبكه        1جريان عبوري از سلف       »3«گزينه   :پاسخN1  فـارادي در حالـت مانـدگار        1لتاژ دو سر خازن      و و 

  :حال داريم. باشد  ميN2همان ولتاژ تونن شبكه

th th th SCR V R .I v      1 1 1 12 2 8 SCSCLI         و         16 I A  11
21 32 82  

thR  2 OCOCCV         و         2 V v  22
21 32 82  

  :  خواهد بود زيردر حالت ماندگار مدار به شكل. دهيم ها را قرار مي مدار معادل شبكه) ج(حال در مدار 
  

LI A


 
 

16 8 42 2 2  

  

C LV I v    2 4 2 8  
  

T TW CV LI W J         2 2 2 21 1 1 11 8 1 4 42 2 2 2  
  

 در مدارشكل زير   :22 مثالN1 و N2 جريان  هاي مقاومتي خطي و فاقد منابع مستقل هستند و معادله           ، شبكه I  به صورت I sint 4 . باشـد    مي 3
  ؟كدام است بر حسب اهم a وbهاي اين حالت مقاومت تونن ديده شده از پايهدر 

1 (3   
2 (1  

3( 3
4   

4 (4
3  

3

I

a

b

5sin t

4 6A1N 2N
2

4

A



B

1H

LW 32J
( )œ²H

CW 32J
( )J

M



N

1F2N1N

1N

2N




A

B


M

( )Z

1H

2

1F


N

1N

2N





oV

3

4S

I

Z(s)

Z(s)

V(s)

V(s)
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2
16v

8v
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2
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
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


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2

4

3
3

I

SI R
SV

A

B

1N 2N

 براي بدست آوردن مقاومت تونن از دو سر» 4«گزينه : پاسخb وaتوان يك منبع جريان در نقاط ، ميaو b قرار داد و ولتاژ دو سر آن را به جريان 
 مستقل ولتاژ ن حالت، بقيه منابعلازم به ذكر است كه در اي.  آمپر فرض كرد6توان اين منبع جريان را همان منبع جريان  در اين سؤال، مي. آن تقسيم كرد

sinكه در اينجا فقط منبع ولتاژ(و جريان  t5فقطزيرا ،بايد حذف شوند) است thR حساب كنيم و باخواهيم  مي راthVبنابراين قسمت . كاري نداريم 
ab  :حال داريم. نيز صفر خواهد شد Iسينوسي

th
V

R    
8 4

6 6 3abI A V I v      4 2 2 4 8  

  
 هاي  شبكه،در مدار زير :23مثالN1و N2ه ازايب. دنباش مثبت ميهاي   به صورت خطي و شامل مقاومتR  3رابطه S SI I V 

1 1
6  برقرار 7

   شود؟ حداكثر ميبرحسب اهم  R توان جذبي مقاومت،R به ازاي چه مقدار.است
1( / 6  
2( / 5   
3 (/ 4   
4( / 3  
  

  

 هاي بين پايه  با توجه به اعمال منبع جريان  »1«گزينه   :پاسخBو A،توان مقاومت تونن از دو سر  ميBو A را از تقسيم ولتاژ دو سر منبع جريـان ، 
بنـابراين مقاومـت   . اسـت  I3 بـه صـورت  ، با آن اهمي 3 ولتاژ دو سر منبع جريان با توجه به موازي بودن مقاومت          . بر مقدار جريان منبع جريان محاسبه كرد      

AB  : استروبرو به صورت A وBتونن از دو سر
th

S S

V I
R

I I
 

3  

 كاري نـداريم و لـذا تمـامي منـابع           thV هستيم و با    تونن شبكه   يافتن مقاومت   به دنبال  زيرا (. بايد منابع مستقل غيرفعال شوند     ، تونن براي محاسبه مقاومت  
  : داريمI در رابطهSV بنابراين با صفر شدن.)كنيم اثر مي را بي)  برابر استSI باينجادهيم و در ا كه خودمان قرار مي (TV وTI به جز مستقل

S

S th
S S

II
I I R

I I


     

131 3 16
6 2  

  : داريم،كنيمنامگذاري  thR راRدر حالت نبودن مقاومت تونن شبكه  در صورتي كه مقاومت،A وBهاي  با پايانهRبا توجه به موازي بودن
th

th th th th th th
th

R
R || R R R R || R || R /

R



            


31 13 3 62 2 3  

 رابـر  بايـد ب   Rبنـابراين .  باشـد  R برابر مقاومت تونن از دو سر آن در حالت عدم وجود خـود             R بايد مقدار  ، حداكثر شود  Rبراي اينكه توان تلفاتي مقاومت    
thRباشد .  thR R /  6  

  

 شبكه) الف(در مدار     :24مثالN  در صورتي كه معادله ولتـاژ . هاي خطي، موازي با هم، مثبت و تغييرناپذير با زمان است  فقط شامل مقاومتoV  بـه 

sIصورت I I 2 1
3 4 22   پهناي باند مدار بر حسب راديان بر ثانيه مطابق با كدام گزينه است؟) ب( باشد، در مدار 9

  
  
  
  
  

1 (24  2 (23  3 (23
24  4( 24

23  

 در صورتي كه بخواهيم مقاومت تونن را از   »1«گزينه  :پاسخ
كنيم و   را صفر ميI2 وI1 بدست آوريم، منابع مستقلB وAهاي پايه

  .كنيم  را به مقدار جريان آن تقسيم ميSIولتاژ دو سر منبع جريان

       
S

o
o S th

S S

IV
V I R

I I
     

4
4 49
9 9  

2IN1I3SI

A

B





oV





 )الف(مدار 

1
H

23

C N

 )ب(مدار 

N N
N

A



B





oV SI

thR N NR || R NR

NN3 N N



  
 

 294

قضاياي شبكه: فصل دهم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

i
Z 4Z

E 16E

 در مدار شكل زير اگر بين نقاط       :29مثالa و b    اهمي وصل كنيم،   2 يك مقاومت t
abi ( e )u(t) 2 شود و اگر بين همين نقاط يك مقاومـت            مي 2

tيك اهمي وصل شود،
abi ( e )u(t) 2 اند،  هاي آن چهار برابر شده باشد كه تمام امپدانس  ميN1 همانN2كه در آن) ب(حال در مدار شكل . شود  مي4

  شود؟  كدام ميi(t)جريان

1 (t ti(t) ( e te )u(t)    
6 1265 5  

2(  t ti(t) ( e te )u(t)     2 1 4  
3( i(t)   
4(  t ti(t) ( e te )u(t)     6 3 12  
  
  

  
  

  

 دو سر  توانيم مدار معادل تونن شبكه را از ديد         با اطلاعاتي كه از صورت سوال داريم، مي         »4«گزينه  : پاسخ a و b  مـدار   براي ايـن كـار    .  بدست آوريم 
  :گيريم  در نظر مي،معادل شبكه را همراه بار آن در دو آزمايش انجام گرفته

  
  
  
  

  
  :توان نوشت براي آزمايش اول مي

ab
S S

V E E (Z )
Z S(S ) S(S )

 
    

  
2 8 4 4 2 22 1 1  

ab :وم داريمو به همين ترتيب براي آزمايش د
S S

V E E (Z )
Z S(S ) S(S )

 
    

  
1 6 2 6 2 11 1 1  

S  :توان نوشت بنابراين مي S S
(Z ) (Z ) SZ S Z

S(S ) S(S ) S

  
       

 
4 2 6 2 12 1 2 2 21 1  

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

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

    
    

  2
6 2 6 2 2 1 6 2 2 111 1 1

 

همراه بـا مقاومـت، سـلف و         (N2در مدلسازي شبكه  .  مدل كنيم  E و Zتوانيم مدار جديد را با بكارگيري        بايد ببينيم چگونه مي    Z و Eبا پيدا كردن مقدار   
  :بايد دو نكته را در نظر بگيريم) منبع جريان متصل به آن

  .  خواهد بودZ4اند، امپدانس معادل خروجي اين مدار برابر  برابر شده4هاي موجود در اين مدار  ي كه تمامي امپدانسي از آنجاـ1
  . خواهد بودE16اند، ولتاژ مدار بازِ معادل، برابر  برابر شده4هاي شبكه  ي كه هم منبع جريان ورودي به شبكه و هم امپدانساي از آنجـ2

  :توان براي مدار جديد در نظر گرفت  مدار معادل زير را مي،با توجه به توضيحات ارائه شده
  :توان حساب نمود  را ميiحال جريان 

E E ( S )( S ) S
i(s)

Z Z SS (S )

( S )( S )
[ ]
S SS(S ) (S )

 
      


 

      
 

2

2 2

15 6 2 2 13 35 11
6 2 2 1 2 1 43 3 11 1


 

t ti(t) ( e te )u(t)      6 3 12  
  

u(t)

 
N1 R L

a

b

1

1

2

2

u(t)

 
N1 

 
N2 R L 4L

1

1

2

2

4u(t)4 R

2

2

i(t)

 )الف(

 )ب(

1

1

E

Z
2 2

i
S S 1

 

a

2

b

a

b

1E

Z
2 4

i
S S 1

 


 2آزمايش  1آزمايش 
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 كنيم نظر مي ها صرف در حالت اوليه تمام كليدها باز هستند و همچنين از مقاومت كليد: (هاي زير انجام شده است آزمايش  در مدار شكل زير :30مثال(  
    . عبور خواهد كرد1 از كليد A3 را ببنديم، جريان 1كليد تنها اگر . 1
  . عبور خواهد كرد2 از كليد A2 را ببنديم، جريان 2كليد تنها اگر . 2
  . عبور خواهد كرد3 از كليد A6 را ببنديم، جريان 3كليد تنها اگر . 3

thبا فرض باز بودن تمام كليدها، شبكه معادل تونن ديده شده  th(V ,R   به ترتيب از راست به چپ چند اهم و چند ولت است؟) B وAسرهاي (1 از دو سر كليد (

1( 12 3,  
2( 9 3,  
3( 18 3,  
4( 18 6,  

 

 ابتدا از سرهاي »2«گزينه   :پاسخ  Dو Dمشخص شده در شكل، شبكه معادل تونن با مقاومت R1و V1 كنـيم كـه در ايـن صـورت       را مشخص مـي
  :مطابق با شكل خواهيم داشت

    
  
  
  
  

  
  
  

  . را پيدا كنيمxR وR1،V1حال بايد مقادير
  : داريم1و در صورت بسته بودن كليد ) 1(مطابق با آزمايش 

  
V R ( )  1 13 9 1

  
  
  
  

  : داريم2و در صورت بسته بودن كليد ) 2(مطابق با آزمايش 
  

  
xV R R ( )  1 12 2 2

  
  

  : داريم3و در صورت بسته بودن كليد ) 3(و مطابق با آزمايش 

  V R ( ) 1 16 3  
)از معادلات  ) و 1(   : داريم3(

V R
R , V v

V R

  
    

1 1
1 1

1 1

3 9 3 186  

)با جايگذاري مقادير بالا در    : داريم2(
           x xR R     18 2 3 2 6  

A

xR

3

B

C

1

2

3

شبكه مقاومتي 
خطي با منابع 

 نابسته

3

AD

1R

1V

D

xR 1

23

B

C

3A

3

1R

1V

2A

xR

1R

1V

6A1R

1V
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  :آوريم  را به دست مي1 ، مدار معادل تونن از دو سر كليد xR و R1و V1حال با داشتن مقادير 
    

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  
  
  

th  : داريمA در گرهKCLبا 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   

  
 مدار زير را كه در آن شبكه   :31مثالNاگر سرهاي .  يك شبكه مقاومتي خطي با منابع مستقل است، در نظر بگيريدA و D ،را اتصال كوتاه كنيم 

 ولت خواهد 8برابر ADV برقرار شده و ولتاژB به C آمپر از 1را اتصال كوتاه كنيم، جريان C و Bاگر سرهاي . شود  برقرار ميD به A آمپر از 5جريان 
  چند ولت خواهد بود؟BCV را اتصال كوتاه كنيم، ولتاژD و B و سرهاي C و Aاگر سرهاي . شد

1 (9
  ولت                   7

2 (
27
   ولت                   7

3 (
9
  ولت                    7

4 (ولت  

 اگر مدار معادل تونن شبكه »  2«گزينه   :پاسخNرا در نظر بگيريم، مداري به شكل زير خواهيم داشت       :  
  
  
  
  
  

          
  

  

در آزمـايش   . رت سؤال محاسـبه كنـيم      را بر اساس اطلاعات صو     IوE،Rحال بايد مقادير نامعلوم     
  : را اتصال كوتاه كنيم، با مدار روبرو سر و كار خواهيم داشتDو Aاول اگر سرهاي 

  :در اين حالت داريم

    AD
E E I

I I ( )
R R

      

2 5 5 12 4 3          

  

  
  : مداري به شكل زير خواهيم داشتCو Bهاي در آزمايش دوم با اتصال كوتاه شدن سر

  
  
  
  
  
  

thI

thV

thV

A

6

3

3

18v

1

2

3

R

IE

A

B

C

DR

E I

1

2

3

ADI 5

R

E

1

3

ADV 8vBCI 1 I





1

2

3

A

B

C

D

Iشبكه  N  
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SI در صـورتي كـه  N2پاسخي براي شـبكه  با توجه به قضيه هم.  بدست آورده شودV بايد ولتاژ3براي بدست آوردن توان مصرفي مقاومت      2 شـود ، 
  : خواهد بودزير به صورت Vمعادله

  S S SV I I I (A)   2 1 14 2   

SIحال اگر  1شود و با فرض SI cos t2   : داريم2
S S

S

S

I I

V v , I cos t

I A V ?

  
 

  
    

2 1

2

1

2 2
2

 

  

P (ave) w 3
2
3S S

V V V V cos t cos t
V cos t P ( )

I I cos t 
             
  1 2

2 2
3

2 4 4 1 222 2 3 3 3 2  

  .پاسخي استفاده شده است در نوشتن روابط فوق از بيان دوم قضيه هم

  : است نيز قابل محاسبه مقابل از رابطه 3مصرفي مقاومت توان متوسط لازم به ذكر است 
( )

(V (rms))
P w


  



2
2

3

2
22

3 3 3    
  

  
  

  

رودي و خروجي در شبكه دقيقاً كجا هستند   و درگاهاغلب دانشجويان در تشخيص اين كه دو         :پاسخي  ي هم   اي جالب و كاربردي در قضيه       نكته :5 نكته 
ترين روش استفاده  جا به عنوان يك روش ساده، راحت       در اين .  داراي مشكل هستند   ،پاسخي استفاده كنند     هم بيانو نيز اين كه در يك مثال معين، از كدام           

  : ولي اين روش بسيار كاربردي و ساده است،د ديگري هم ممكن است موجود باشهاي روشدر هر صورت . كنيم پاسخي را بيان مي همقضيه از 
  مـثلاً اعمـال   (در نظر بگيريـد  دار  همان محل اعمال ورودي در دو طرف م      را هاي ورودي و خروجي      درگاهبراي اين كار    : هاي ورودي و خروجي    درگاهتعيين  ) الف

Aدرگاهرا با » الف«ورودي در سمت چپ مدار            B درگاهرا به عنوان » ب« ورودي و محل اعمال ورودي در سمت راست مدار درگاه به عنوانC Dدر نظر بگيريد .(  
   درگـاهي   اين مجهول را به ولتاژ يا جريانديتوان با تقسيم ولتاژ يا جرياني ساده مي      . نداشته باشيد كه چه مجهولي از شما و در كجا خواسته شده است             كاري

  . دهيدارتباط ،ايد كه مشخص كرده            
  .كنيم ها نگاه مي براي اين كار به نوع ورودي: تعيين اين كه از كدام بيان استفاده كنيم) ب

Zدر بيان) 1 Z12 21،V V

I I
1 2

2 1
  . هستند جريانرودي وبنابراين هر دو  ؛باشد مي 

Yاندر بي) 2 Y12 21،I I

V V
1 2

2 1
  . هستند ولتاژ بنابراين هر دو ورودي باشد؛  مي

Hدر بيان ) 3 H 12 21،I V

I V
 2 1

1 2
G و در بيان     باشد،   مي  G 12 21،I V

I V
 1 2

2 1
اـلات يكـي از ورودي         باشد؛ بناب    مي  اـژ و ديگـري         راين در ايـن ح اـ ولت   ه

  .جريان است              
  .كنيم  را با هم بررسي ميبعديبراي درك بهتر اين توضيحات مثال 

  

 ب(و  ) الف(مدارهاي    :57مثال ( اگر پاسخ حالت صفر  . پاسخ هستند  مدارهاي همV  در مدار)به صورت) الف tV ( e )   باشد، آنگـاه در شـكل   21
  هاي زير است؟  كداميك از گزينهVمعادله ) ب(

1 (t t[ e e ]u(t)   21 1
2 2     

2 (t t[ e e ]u(t)   21 1
2 2  

3 (t t[ e e ]u(t)   21 3
2 2  

4 (t t[ e e ]u(t)   21 3
2 2  

  
  
  
  

1F1

1H2

 )الف(

2 H

u(t) 1

V 

N

 )ب(

1

2 H 2 1H

1

u(t)

1FV





N
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 )الف(

1H22 H

1u(t)
1F



A

V

D
C

I

1

M

N

B

 4«گزينه   :پاسخ«   
) ب(و ) الــف(بــا توجــه بــه اينكــه هــر دو مــدار  : روش اول

پاسـخي نيـز      پاسخ هستند، در حالات قضيه هـم       مدارهاي هم 
 كه ورودي اعمال شده به سـمت        جايي  از آن . باشند  صادق مي 
 پـس   ، اعمـال شـده    1 به دو سـر مقاومـت      )الف(چپ مدار   

ــاه Aدرگ B    ــر ــده در دو س ــم ش ــكل رس ــابق ش  را مط
گيريم و چون ورودي اعمال شده بـه           در نظر مي   1مقاومت

  اسـت، پـورت    1سري بـا مقاومـت    ) ب(سمت راست مدار    
C D          داً  مربوط به طرف دوم را هم مطابق شكلي كه مجـد

ل حـال بـا معلـوم شـدن مح ـ        . گيـريم   رسم شده در نظر مـي     
پاسـخي اسـتفاده      م بيـان ه ـ   ها بايد بفهميم كه از كدام       پورت
 گفته شـده بـا توجـه بـه ايـن كـه يكـي از                  طبق نكته . كنيم

ــت   ورودي ــان اس ــري جري ــاژ و ديگ ــا ولت ــوم  ،ه ــان س  از بي
Hيعني H 12   . كنيم  استفاده مي21

  

uمنبع) الف(پاسخي اگر در مدار       رطبق قضيه هم  ب و رويم  اغ تحليل مدار مي   سرحال   (t)  هاي   بين پايهA وB    قرار گيرد و جريان I      را در شاخه شامل نقـاط 
CوD  اگر منبع ولتاژي به همان اندازه     ) ب(توان گفت كه در مدار         بسازد، ميu (t) بين نقاط Dو Cقرار گيرد، بين نقاط B و Aولتاژ V1 به انـدازه ايI 

  :و در حوزه فركانس داريم) الف(مدار  در M در گرهKCLبا نوشتن. كنيم  را محاسبه ميIجريان) الف(لذا ابتدا در مدار . كند ايجاد مي) الف(در مدار 

V S SI I
(S ) (S )


   

 

1 1
2

2 1 2 1
I V V

I I ( S)

S

    11 2 V     و     2
S S

 


1 1
2  

t tI I [ ] I(t) [ e e ]u (t)
(S)(S ) (S )(S ) S S S

           
    

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

  :داريم) ب(حال در مدار . است) ب( در مدار V1 برابر با معادله،)الف( در مدار I(t)پاسخي، رابطه برطبق قضيه هم
t tV (t) I(t) [ e e ]u (t)     2

1
1 1 22  

    t t t tV (t)
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1

1 12 2 2 1 21 2 d      و      2 I (t)
V (t) V (t)

dt
  1

1
2  

t tV (t) [ e e ]u(t)     21 3
2 2

t t t tV (t) e e e e         2 21 12 2 2 2  
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