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معادلات حالت: فصل هفتم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

  :داريم) 5(در رابطه ) 7(با قرار دادن رابطه 

  C C
C L C L C L

dV dV
V I V I V I ( )

dt dt
          

1 3 1 1 1 1 5 82 4 4 2 2 8 8  

  :داريم) 8(و ) 7(با كنار هم قرار دادن روابط 

A

   
 
   

1 5
8 8

3 1
4 4

C
C L

L
C L

dV
V I

dt
dI

V I
dt

  


 

1 5
8 8

3 1
4 4

  

  

 اساس بردار حالت   اگر معادلات حالت مدار روبرو را بر :13مثالCV

i

 
 
 1

در كـدام   (B)و ماتريس ضرايب ورودي  (A) بنويسيم، ماتريس ضرايب حالت 

  نه آمده است؟گزي

1( A B
            

1 2
1

3




» 

2 (A B
            

1
1 2

3

 

»  

3( A B
            

1 2
1
3




»  

  . مولفه باشد3 انرژي است، بردار حالت آن بايد داراي كننده  عنصر ذخيره3كه مدار داراي  با توجه به اين) 4

 3«گزينه   :پاسخ«  
 2ل بايد اين نكته را مدنظر قرار داد كه جريان سلف             در گام او   مثال براي حل اين    

 بـوده و از ايـن رو در مجموعـه متغيرهـاي حالـت مـدار وارد                  i1هانري وابسته بـه   
دهنـد؛    هانري تشكيل يك كاتست مي3 و 2هاي  علت اين است كه سلف    . شود  نمي

  :توان نوشت پس مطابق شكل روبرو مي

        i i i i i i ( )      2 11 2 2 1 1
 

 »  
  :با توجه به نسبت دور ترانس داريم

    CV V ( )1 2 2   
  :نويسيم  را ميKCL روابط B و Aهاي  حال در گره

C
S S C

V
KCL(A) : i I i I i V i ( )      1 1

2 2 31    

( )
C C CC S C C SKCL(B) : i I V V V i (i V i ) V V i i ( )              3

1 1 1 12 2 2 2 2 4 2 4
   

  :زنيم  ميKVLاكنون در حلقه بيروني مدار
C

C
V

V i i ( )    1 13 53
 

( )
H C H C CV V V V V i ( i ) V [ ( i ) i ]             1 1 1 1

1
1 3 2 2 3 2   

   

  :كنيم  را استخراج ميB و Aرا به صورت ماتريسي نوشته و ) 5(و ) 4(حال روابط 

A B
 

          

1 2
1
3




»C C

S
VV

i
i

i

                          
1

1

1 2
1
3








  

  

3H1i

2 :1

12V 1F CV









1V1Si 1H

2H

3H1i

2 :1

12V 1F CV









1V1Si 1H

2H

2IA BI

2i
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 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  ها را از ها را وارد درخت كرده و يكي از خازن در صورتي كه در يك مدار حلقه خازني باشد، براي انتخاب درخت مناسب، يكي از سلف :3تهنك 
  معادله كاتست اساسي،  ها است، به جاي نوشتن  لينكودر اين حالت براي خازني كه جز. گيريم ها در نظر مي  لينكوكنيم و جز ميدرخت حذف            
  . بايد معادله حلقه اساسي نوشته شود          
  وها خارج كرده و جز ها را از لينك خاب درخت مناسب، يكي از سلفدر صورتي كه در يك مدار، كاتست سلفي وجود داشته باشد، براي انت :4تهنك 
  در اين حالت براي سلف وارد شده در درخت به جاي نوشتن معادله حلقه اساسي، بايد معادله كاتست اساسي. گيريم هاي درخت در نظر مي شاخه           
  . نوشته شود           

 ماتريسدر مدار شكل زير،  :14مثالA در معادلات حالت كدام است؟  
  

1 (

 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 

1 1
3 6
1 1
6 3

2 1
3 3
1 2
3 3

 

 

 

 

          2(  

  
 
  
 
 
 
 
 
 

1 1
3 6

1 1
6 3

2 1
3 3

1 2
3 3

 

 

 

 

        

3 (

  
 
  
 
 
 
 
 
 

1 1
3 6
1 1
6 3

2 1
3 3
1 2
3 3

 

 

 

 

          4 (

   
 
   
 
 
 
 
 
 

1 1
3 6
1 1
6 3

2 1
3 3
1 2
3 3

 

 

 

 

  

 لي با توجه به حضور يك حلقه خازني        ابتدا بايد درخت مناسب را انتخاب كنيم، و        » 4«گزينه   :پاسخ
شـود و يـك        به جاي يك خازن، يك سلف در درخت در نظـر گرفتـه مـي               ،و يك كاتست سلفي در درخت     

هـا و   هاي اساسي براي خازن  حال معادلات كاتست.شود مي ها اضافه     خازن از درخت حذف و به جمع لينك       
  . شود ها نوشته مي هاي اساسي براي سلف حلقه

dI
: L V V

dt
 2

2   )1( حلقه اساسي 2

dI
: L V V

dt
 1

1   )2(  اساسي حلقه1

dV
: C I I

dt
  1

1  )1(  اساسي كاتست1

dV
: C I I

dt
  2

2   )2(  اساسي كاتست2

 يـا  KVLلـذا بايـد بـا نوشـتن روابـط     . باشـند   متغيرهاي حالت نميو اضافه بوده و جزV وIحال دقت كنيد كه در معادلات حالت نوشته شده، پارامترهاي   
KCL  مناسب، متغيرهايV و I          مثال، اين  با توجه به نكته ذكر شده قبل از         . معادلات حالت جايگزين كنيم    را برحسب متغيرهاي حالت بدست آوريم و در

  .نويسيم  لينك در نظر گرفته شده است، معادله حلقه اساسي ميوبراي خازني كه جز
  

C C CV V V V V   3 2 1 2 C       و        )C2  و C1 و C3حلقه اساسي شامل : (  1 CdV dV
I C I

dt dt
  3 3

3
2    

d(V V ) dV dV
I I ( )

dt dt dt


     2 1 2 12 2 2  

Vdt  : داريم در گره وسط مدار،كاتست اساسي براي سلف وارد شده در درخت رابطه با نوشتن  I I
H

  1 2
1

1   

dI  : گيري از طرفين رابطه بالا داريم   با مشتق dI
V ( )

dt dt
  1 2  

  : حل داريميدست آمده در ابتداهاي اساسي ب در معادلات كاتست) *(ابطه با جايگذاري ر
dV dV dV dV dV

I I ( )
dt dt dt dt dt

       1 2 1 1 2
1 1

2 2 2 1 1 14   ) 1(كاتست اساسي :    2

 dV dV dV dV dV
I ( ) I ( )

dt dt dt dt dt
       2 2 1 2 1

2 2
2 2 2 1 1 24   )2(كاتست اساسي :    2

2F 2F 
1H 

1H 1H 

2F 

1C2C

3C

V2  

+  

V1  

+  
+  

V  

I1  

I  

I2  

1 2

12





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معادلات حالت: فصل هفتم
  

 كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه 

dV  :داريم) 2(و ) 1(با تركيب روابط 
I I ( )

dt
  1

1 2
1 1 33 6

  

dV
I I ( )

dt
  2

1 2
1 1 46 3

  

    :هاي اساسي بدست آمده در ابتداي حل سؤال داريم  حلقه در معادله) ** (با جايگذاري معادله

  dI dI dI dI dI
V ( ) V ( )

dt dt dt dt dt
     2 1 2 2 1

2 2
1 1 52   )1(حلقه اساسي :    2

 dI dI dI dI dI
V ( ) V ( )

dt dt dt dt dt
     1 1 2 1 2

1 1
1 1 62   )2(حلقه اساسي :    2

dI  : داريم) 5(و ) 6(با تركيب روابط 
V V ( )

dt
 1

1 2
2 1 73 3

  

  dI
V V ( )

dt
  2

1 2
1 2 83 3

  

  :به صورت ماتريسي داريم) 4(و ) 3(و ) 8(و ) 7(با نوشتن روابط 

A

   
 
   

  
  
 
   

1 1
3 6
1 1
6 3

2 1
3 3

1 2
3 3

 

 

 

 

dV
V

dt
dV

V
dt
dI I
dt
dI I
dt

           
     
           

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

1
1

2
2

1 1

2 2

1 1
3 6
1 1
6 3

2 1
3 3
1 2
3 3

 

 

 

 

  

  

  زن، بار خازن و به جاي جريان سلف، شار سلف به عنوان متغير حالت انتخاب شود، برطبق روش مدار به جاي ولتاژ خا صورتي كه دردر :5تهنك 
  ها محاسبه كرده و در نهايت از روابط زير استفاده كرده ها و جريان سلف  خازنط معادلات حالت را برحسب ولتاژ رواب،ذكر شده در ابتداي فصل           
  . كنيم كنيم و معادلات حالت را بازنويسي مي ار خازن و به جاي جريان سلف، شار سلف را جايگزين ميو به جاي ولتاژ خازن، ب           

C

dQ
I

dt
                    C

Q
V

C
                    LI

L


                     L

d
V

dt


   

  

 ها و بار خازن به عنوان متغير حالت انتخاب شود شار سلف(لت است؟ ير كدام گزينه بيانگر معادلات حادر مدار ز :15مثال (  

R

R

L H

L H

C F

 
  
 
 
 

1
2
1
2

3
4

2
1

2

  

1(S

d
dt

d
. I

dt
qdq

dt

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

1

1
2

2

3 12
1 2 8
11 12

 



    2 (S

d
dt

d
. I

dt
qdq

dt

      
      

                
                   

1

1
2

2

3 1
2 2

14 42
1 12









  

3 (S

d
dt

d
. I

dt
qdq

dt

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

1

1
2

2

11 84
112

1 3








    4 (S

d
dt

d
. I

dt
qdq

dt

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

1

1
2

2

11 84
2 1 1

1
1 3







  

+

C 
_ 

I2 2L I1 

+
1R2R CV

1L

SI

2L


