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3 15 (A) 

1H

1

2F
1F

1

oV (t)





4 H

0.5 H

1
F

4

2
2

cos t2v

4V

o4V

1 oV (t)




V





1 25 j20

5Ij3

a

b

I

thZ

6sin(t 45 ) 

آزمون فصل چهارم   
  

 1در مدار زير ولتاژ خروجي در حالت دائمي سينوسي برحسب ولت كدام است؟  ـrad
[ ( )]

sec
  1  

1 (3 15  
2 (2 15  
3 (3 45  
4( 2 45  

 2در مدار زير معادله ولتاژ  ـoV (t)  برحسب ولت كدام است؟  

1 (cos t 12 6
13 13  

2( 6
13   

3 (cos t12
13  

4( cos t ( )  
12 6
13 13  

 3در مدار زير مقدار  ـLZ ب اهم كدام باشد تا توان مصرفي آن حداكثر شود؟ برحس  
1( 1  
2( ( j)1  
3( ( j)1  
4( 1-  

 4در مدار زير فازور ـ yI  برحسب آمپر كدام است؟  

1(   5 3 2 15   
2( 5   
3(   5 3 2 15   
4( 5 3   

 5يدر مدار زير معادله ـ thV  كدام گزينه است؟  

1 (cos(t ) 3   
2 (cos(t ) 3   
3( cos t  

4( cos t1
2  

 6در مدار زير مقدار  ـthZ  برحسب اهم كدام است؟  

1 (/ j /9 3   
2 (j / 3  
3 (/ j /9 3   
4( j / 3  

j2 

j2 

11

j

cos (t 30 ) 

LZ

2j

yI 2H

2H 4 H

0.5F

x2 V

6cos t 10

xV





0.25F

10cos(t 90 ) 

cos t
1H 1

1F

thV





LI

LI
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كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه

0.1F

V


30cos 2t

1

5

I

2V

1H

10 0(A)
j25 

50

kV  k0.4V

j12  j2

I



 7زير مقدار جرياندر مدار  ـI   كدام است؟برحسب آمپر   

1 (/ cos(t / )  15 6 32 18 4  
2 (/ cos(t ) 5 6 32 23  
3 (/ cos(t / )  5 6 32 18 4  
4 (/ cos(t )  5 6 32 23  

 8در مدار  ـRLC تابع مقدار  ،زيرoV (t)  وinV (t) براي شبكهN  مشخص است. حال با فرض وجود فقط يك خازنF1 و يك سلفH1در شبكه، 
oVمقدار  ،Nجاي آنها در شبكه و تعويض (t) )دام است؟ ك )در حالت جديد  

  
  
  
  

1 (cos(t )5 18   2 (cos(t )15 18   3 (cos(t )5 9   4 (cos(t )15 9   

 9جرياندر مدار زير مقدار  ـI   كدام است؟برحسب آمپر   

1( j1 4  
2( j1 4  
3( j5 2   
4( j5 2   

  
 10زير جريان در مدار  ـI  كدام است؟برحسب آمپر   

1 (j6 3  
2 (j 6 3  
3 (j /6 5 32  
4 (j / 6 5 32  

 11يحداكثر توان شبكهدر مدار زير  ـN   كدام است؟برحسب وات   

1( 1  
2( 5   
3( /12 5  
4( 25  
  

 12دار زير مقدار در م ـLR  چقدر باشد تا حداكثر توان را جذب نمايد؟برحسب اهم   

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

 13يعادلهدر يك مدار خازن متغير با زماني به م ـ C(t) ( sin t) 6 1   جريان آن كدام است؟  يبه خازن متصل شود، معادله DC ،v1اگر ولتاژ. وجود دارد 2
1( cos t12 2  2( cos t6 2  3( sin t12 2  4( sin t6 2  

1 1H

1

1

1
F

2

N

10cos t

2H LR

2
2

1
F

2
2H

N

6cos(t 30 ) 

1

1

1H

10 v1

rad
1

sec
 

10 0(A)

I

inV (t)
oV (t)





in oV (t) 6cos(t 90 ) V (t) 3cos(t)  

inV (t)
oV (t)





in oV (t) 10cos(t 90 ) V (t) ?   

RLC

N

RLC

N
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1

4


2 cos t

0.3H

0.1

1 1F

12

6

xI

L 30F

1H

2H x
j

I
2



A

B

 14جريان در مدار زير مقدار  ـI  است؟ كدامبرحسب آمپر  

1(  1
3  

2( 2
3  

3( 3 2  
4( 2  
 15دار ضريب كيفيت كدام است؟ در مدار زير مق ـ(R ) 1  

1( / 65  
2( /1 3  
3( 2  
4( 4  

  
  
  
  

  
  
 16د؟ برابر شود، امپدانس مدار چه تغييري دار 4در مدار زير اگر فركانس مدار  ـ  

  برابر  4 )1
  بدون تغيير  )2

3( 1
  برابر  4

  برابر 5/2 )4

 17در مدار زير  ـr  برحسبrad
( )

sec
  كدام است؟ 

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

 18توان مصرفي مدار برحسب وات كدام است؟  ـ  

1( /2 6  
2( /1 3  
3( /1 6  
4( /2 2  
 19قدار م ـL  ا وصل منبع بكدام باشد تا برحسب ميلي هانريk cost  به دو سرA  وB ، وان مدار يك شود؟تضريب   

1( 3/33  
2( 8/26  
3( 3/24  
4( 7/22  

10.27

j3







I 1 1

11

1 1 1

2cos(t 45 ) 

R

1H

1F





RRRR

RRRRR

RRRRR

RRRR

RRRR

RRRR

RRRR















a

b

2

10

100H

10
1F

1

10

R
1H

1F

1F

eqZ R
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كارشناسي ارشد يك مدرسان شريف رتبه

3  

5 mH 

1 mF 

5  8 sin (200t + 30) A 

I  

 20در صورتي كه جريان  ـI sint cos t 6 2 1 2 2  از يك مقاومت1  عبور كند، توان مصرفي آن برحسب كيلووات كدام است؟  
1( /1 42  2( /1 36  3( / 82  4( /1 32  

 21اندازه ـoV در مدار زير برحسب ولت كدام است؟  
1( /2 9  
2( /6 15  
3( /7 9  
4( /8 12  

 22يمقدار اندازه ـoI  در مدار زير برحسب آمپر كدام است؟S(V sin( t )) 8 2 3   
1( 3  
2( 2  
3( 5  
4( 9  

 23مقدار ـxV  برحسب ولت كدام است؟ زيردر مدار  
1( 21 3   
2( / 31 2 53  
3( / 29 3 63  
4( 31 3   

 24جريان يهمقدار انداز ـI در مدار زير چند آمپر است؟  
1( /7 9  
2( /8 3  
3( /6 5  
4( /11 4  

 25در مدار زير مقدار جريان  ـI  كدام است؟ برحسب آمپر  
1( / 2 61 29  
2( / 3 21 31  
3( / 4 47 56  
4( / 4 91 81  

 26مقدار ـoV  كدام است؟  برحسب ولتدر مدار زير  
1( j /2 3 1  
2( / j /3 15 4 1  
3( / j /2 1 2 9  
4( / j /3 53 5 88  

 27حداكثر توان جذبي ـLZ برحسب وات كدام است؟  
1( 51  
2( 54  
3( /62 5  
4( 61  

20 50 F 10mH

oV





30
o4 I20

310cos10 t

oI

j6  8  -j2  

3  10  5 0(A) 4030(v) 
xV





-j2  2 I 4  

j1  2  

I 

5 0 (A) 

20 30 (v) 

4  

j2  2  -j2  

j4  -j3  

oV





20 0 (v) 

40   

30   

j 20  

-j 10 

LZ  5 90 (rms)A

2  1 H 

2 H 0.25 F 

0.5 F 
cos 2t  

oI

SV
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j 2  

26  0 (v) 
4  

-j 4  2  oV




o0.2V

j3  

j2  -j2  
+ 
V1 

- 
4  90 (A) 

-j 1 
2 V1 

2  

 28توان مختلط منبع ولتاژ برحسب ولت آمپر كدام است؟  ـ  
1( / j /155 6 4 2  
2( j /132 1 2  
3( / j9 1 31  
4( / j2 6 2 11  

 29ولتاژ مؤثر مقاومت ـ1 كدام است؟ برحسب ولت  

1( 22  
2( 15   
3( 25   
4( 11  

 30مقدار ـLZ برحسب اهم كدام است؟ در حالت حداكثر توان  

1( / 5 45  
2( / 5 2 45  
3( / 5 45  
4( / 5 2 45  
 313توان مصرفي مقاومت ـ  ت است؟ادر مدار شكل زير تقريباً چند واهمي  

1 (15/3  
2 (15/6  
3 (3/12  
4 (23  
 32ياندازه ـ oV دار شكل زير چند ولت است؟در م  

1 (64/16  
2 (4/166  
3 (11  
4 (72  

 33اختلاف فاز جريان  ـI  با ولتاژV1 در مدار شكل زير كدام است؟  
1 (  
2 (45  
3( 9   
4 (9   

 341 ولتاژدر مدار شكل زير  ـV   كدام است؟برحسب ولت  
1(4   
2 ( 4 9  
3 ( 8 9  
4 (8   
 35جريان نورتن مدار مقابل از ديد دو نقطه ـa وb چند آمپر است؟  

1( j 4 4  
2( j 4 4  
3( / j / 2 2   
4( j2 2  

-j 1   2    4   

j 2    1   o2VoV





24 0 (rms)

4   

10   j 5  

-j 5  

oV




o8Io0.1V

oI

50 0 (v) 

1   -j 1  

j 1   oV




o2V LZ12 0 (V)

oV





20  

20  

50 F 10 mH 

30 o4I
oI

360cos10 t

V1 = 100 (1+j) (v)  

V2 = 100 (1-j) (v) 

I 

10  j 10  

5  j50

40  50(A) -j5

a 

b 

xI

x10I
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 36كدام است؟دهدبه مدار شكل زير مي برحسب ولت آمپر بع مستقلتوان مختلطي كه من ـ ،  

1( 5/1j-5  
2 (5/4 j+5  
3 (5/4 j+5/7  
4 (5/4 j-5/7  

 37براي آنكه ماكزيمم توان به در مدار شكل زير  ـLZ مقدار آن چند اهم بايد باشد؟ ،برسد  

1 (46/5 j  +72/  
2 (46/5 j – 72/    
3 (46/5 j – 68/  
4 (46/5 j  +68/  

 38كدام است؟ برحسب آمپر فازور جريان خازن در مدار شكل زير ـ  

1 (/ /1 2 123 7  
2 (/ /1 2 123 7  
3 (/ /1 4 123 7  
4 (/ /1 7 123 7  

  

 39زير مجموع توان متوسط جذب شده توسط تمام عناصر چند وات است؟شكل  در مدار ـ  

1 (5/7  
2 (5  
3 (15  
4 (1  

 40شده توسط بار در مدار شكل زير چند وات است؟ توان متوسط جذب ماكزيمم ـ  

1 (25  
2 (5/22  
3 (18   
4 (45  

 41هاي به پايانه را يك بار مقاومتي خالصفرض كنيد بخواهيم  ـa  وb مقدار آن چند اهم باشد تا ماكزيمم توان متوسط را از شبكه جذب كند؟ .متصل كنيم  

1 (6/11  
2 (6/19  
3 (5/6  
4 (2/5  
  

 42برحسب شكل زير در چه فركانسي در مدار ـ(Hz)،  را جذب خواهد كرد؟  ماكزيمم توانبلندگو  

1 (2711  
2 (2814  
3 (1/271  
4 (4/281  

  

6 cos 10t 

2  

4  

I  
1

F
10

I

2

10  0(v)  
j9 

j9 j9 

8  LZ

2  90 (A) 

3  -j 4  

3  

j 4  

4  0 (v) 

CI

 j 100  

80  -j40 Load 3 20 (A)(rms) 

4  2  

0.25 F 1 H 10cos(2t 30 ) 

12  60 (v) 

100  -j 10  

50  
40  

j 30  
2  90 (A) 

a 

b 

4  

80 mH 

10  

Speaker Amplifier 

40 nF 

 

SV
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10 j

SV 10 j  10

sZ

 43هاي ترمينالجريان نورتن در  دامنه ـa  وb  است؟ كدامبرحسب آمپر  

1 (/32 9  
2(22  
3 (5  
4(/38 34  
  

 44جريان مقدار در مدار شكل زير  ـoI  كدام است؟برحسب آمپر  
1 (5-  
2 (5  
3 (1  
4 (1  

 45جريان  يل اندازهدر مدار شكل مقاب ـI چند آمپر است؟rad
( ( ))

sec
  1       

1 (6  
  ) صفر2
3 (3 2  
4 (3  

 46چند كيلووات است؟ مقاومت مقابل توان مصرفي در شكل ـ  

1 (5  
2 (4  
3 (3  
4 (2  

 47ابع زمانيت ي، اندازهمقابل در مدار الكتريكي شكل ـBV براي  rad
( )

sec
        كدام است؟ 4

1 (1 2   
2 (1  
3 (5  
4 (5 2  

 48مقابل در مدار شكل  ـR و C سرهاي از امپدانس ديده شده كدام باشد تاA  و Bاز فركانس باشد؟ مستقل  

1 (C F , R  
1 28   

2( C F , R  
1 28    

3( C F , R  
1 28 


  

4( C F , R  
1 28 
 

  

 49در شكل زير، توان مصرفي مدار در حالت تطبيق امپدانس چند وات است؟  ـS(V sin t) 1 2 2  
1(   
2 (1  
3 (5  
4(1  

-j 5  

j 6  
b 

13  12  

8  
10  

a 60 45 (v) 

2  j 4  

2  -j 2  -j 2  
oI

5 0 (A) 

50 mH 

1 mF 
5  

3 A I 
+ 

- 
V 

j10 

I 

20A (rms) 

-j5 
10 10I 

2  V j5 
+ 
 
_  

  

-j10A B 

V

21 0 (A) 

A 

B 

20 
R 

C 1
H

2
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15  

C SV  100 v 

f =2500 Hz 

(5 + j10)  

C2 V

0.1H

1




RV 0.01F




CV 1

sin(200t 30 )
2

 

 50ولتاژ  يدر مدار الكتريكي شكل مقابل اندازه ـABV چند ولت است؟  

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

 51مقدار  زيربا توجه به مدار  ـC  ؟اهمي ماكزيمم گردد 51توان در مقاومت  كدام باشد تابرحسب ميكروفاراد ( )  3    

  صفر) 1
2 (1  
3 (67/6  
4 (3/12  

 52در مدار شكل زير  ـR وC ها امپدانس و ادميتانس مدار مساوي باشند؟فركانس يچقدر باشند تا در همه  

1( R C 1          2 (CR  12  

3 (R C  2          4 (R C  22  

 53ماكزيمم توان منبع به مقاومت ،در مدار شكل زير ـLZ رسد، مقدار اين توان چند وات است؟مي  

1( / 75  
2( /25   
3( /125   
4( / 5  

 54سر خازن است؟ ولتاژ دو يسر مقاومت چند برابر اندازه ولتاژ دو يدر مدار زير اندازه ـ  

1(1
3  

2 (1   

3(1
2  

4 (2  

 55در مدار زير مقدار ـoI برحسب آمپر كدام است؟SI cos( t) 6 2   

1( / 7 2 67  
2( / 6 2 76  
3( / 7 9 33  
4( / 9 7 33  
  
  
  
  

5  j10  

5  

- j5  

j5 (A) 10  

A 

B 

R R 

L = 1 

a 

b 

in inZ Y

C 

2 

j2 LZj2(v)

j 

40  

0.1 VO

+  
oV

-  

50 F 20  IS 100 mH 

Io 
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آزمون فصل چهارم   
  

  كنيم:را محاسبه مي oVسازي مدار فازور ولتاژ ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و با ساده  »1«گزينه  ـ1
  
  
  
  
  
  
  

o
( j) ( j)V ( j) || ( j)

j j
  

       
  

1 11 1 3 15 3 15 3 151 1
      

  
  هاي مشخص شده داريم:در حلقه KVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ2
  
  
  
  
  

  
  

  

  
  

o oKVL ( ) : V V V V V ( )      1 4 3 1   
o o oKVL ( ) : (V cos t) ( V cos t) V V cos t V ( )              2 2 2 2 3 2 4 4 2   

( ),( )
o oV cos t V cos t

      1 2 13 12 62 43 13 13  
  

  
دسـت  را به LZسر كافي است امپدانس معادل ديده شده از دو حل اين سؤالبراي   »1«گزينه  ـ3

  كنيم.اثر ميكار منابع را بيآوريم. براي اين
*

eq L eq
jZ ( ) || ( j) Z Z        

21 1 1 12  
  

  

  
  آوريم.دست ميرا به yIسازي مدار مقدار فاز درابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و با ساده  »2«گزينه  ـ4
  
  
  
  

yI A
j

   
1 9 52  

  
  
  

  

3 15 0.5 j

1

j

4j 4j

0.5 j
1

j





oV
3 15

1

j

1

j





oV

o4 V

2 o3 V cost
4V

o3 V

ocost V

2

2v




V cost

1

oV





oV

(1)(2)

1 1

j 2j 2j

eqZ

1010 90

yI 2j

2j

2j

4j

4j
x2V

2j



xV

6

 شود.مدار باز مي

 شود.اتصال كوتاه مي

2j

10 90 yI
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  آوريم:دست ميرا به thVمقدار KVLابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و سپس با اعمال  »3«گزينه  ـ5
  
  

L th L th LKVL : jI V I V I ( j) ( )      1 1  
  
  

  طرفي داريم:از 
  th L LV ( I ) ( j) j I ( j ) ( )       1 1 1 1 2  

( ) ,( ) th
th th th th th th

V jV ( j) ( j)V V ( j) V V V (t) cos t
j

 
                 

 
1 2 1 1 1 1 2 2 2 11  

  
در  KVLاثر كرده و سپس با اعمـال  ابتدا منبع را بي thZدست آوردنبراي به  »3«گزينه  ـ6

  م:نيكرا محاسبه مي thZ،سازيي سمت راست و سادهحلقه
I ( j ) I I     5 25 2   

  

th
jZ j || j / ( j ) / j /

j
       


33 1 3 1 3 9 31 3     

  
  كنيم.ي جمع آثار استفاده مياز قضيه ،با توجه به وجود دو منبع با فركانس متفاوت  »1«گزينه  ـ7

  شود. بنابراين داريم:: در حالت دائمي سلف اتصال كوتاه ميDCمنبع

  
I A  15  
  

  باشد.نمي Iجريان ACيي مؤلفهبنابراين نياز به محاسبه .باشدمورد نظر مي DCداراي مقدار 1ي شود تنها گزينهبنابراين مشاهده مي
  

توان نتيجه گرفت كه مي ،درجه كاهش يافته است 9ولتاژ خروجي  ا توجه به اينكه فازب »1«گزينه  ـ8
سري بوده است كه خـازن و سـلف    RLCمدار و همچنين  است سر خازن بوده ولتاژ دو ،ولتاژ خروجي

  :اندهمديگر را خنثي كرده

o
jV R

R ( j j)


       
 

3 6 9 2   
  

  تعويض سلف و خازن با هم داريم:حال با 
  

o o
jV V (t) cos(t )v       1 9 5 18 5 182       

  
  

  كنيم:را محاسبه مي Iجريان )،2) و (1(هاي در حلقه KVLبريم. سپس با اعمالي دائمي سينوسي ميابتدا مدار را به حوزه »1«گزينه  ـ9
jVKVL( ) : V ( j )(I ) V ( )      1 3 1 2 2 15   

KVL( ) : V I V I ( )      2 3 5 5 3 2    
( ),( ) ( j )(I jI j ) I I( j ) j            1 2 3 1 2 6 5 3 6 3 72 6    

jI j A
j


  


24 2 1 42   

L1 I

j

LI

1

LI

j

1





th ocV V

thZ
3j 5I

1

25

20j

I

j

oVj

2

10 90

5 j
jV

5

1

2j

2V

5

I

30

(1)

(2)





oV 3 0 6 90

R j

j

1 5A 15A

10v

I

10A

1
1
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NZ

eqR eqR

5وي جريان مقاومت ابتدا معادل منبع وابسته را از ر  »3«گزينه  ـ10  آوريم:دست ميهب  
k

AB
k

/ VR RV          
4 2 5 2 3

5

    



ÍL¹¶  

  آوريم:دست ميرا به Iي مدار و استفاده از تقسيم جريان، مقدارحال با رسم ساده
  

                          j /I j / A
j( / )


   
 
3 2 4 1 6 5 323 2 4 25
  


  

  
  كنيم:را محاسبه مي Nيابتدا امپدانس معادل شبكه  »3«گزينه  ـ11

  

N
jZ || ( j ) j j
j


      


42 2 12 2  

  
  آوريم:دست ميرا به nZ حال مقدار جريان عبوري از امپدانس

NI A  
1 52
  

rmsP                             :داريم بنابراين RI ( ) / w   2 251 12 5
2

  

  
  كنيم:ابتدا امپدانس معادل ديده شده از دو سر شبكه را محاسبه مي  »2«گزينه  ـ12

  
NZ ( j) || ( j)    2 2 2 2 2  

  
  حال داريم:

  

ي امپدانس ديده شده از دو بايد مقدارش با اندازه LRحداكثر توان توسطبنابراين براي جذب 
  سرش برابر باشد. يعني:

LR    2 22 2 2 2  
  

  
  و بار خازن داريم:ي زير براي جريان با توجه به رابطه  »1«گزينه  ـ13

dc dc

dQI(t) d dC(t)I(t) (C(t)V ) V cos t cos tdt
dt dtQ CV

       
 

1 12 2 12 2   

  

  كنيم:شده را محاسبه مي با توجه به شكل زير ابتدا مقاومت معادل مشخص  »2«گزينه  ـ14
  
  
  
  
  

eq
eq eq eq eq eq

eq

R
R || R R R R /

R
           


22 1 2 2 2 2 731   

  بنابراين مدار به صورت زير درخواهد آمد:

I A
j

   


2 45 2 45 2
3 3 33 2 45

 


 


  

  

j

2 2jNZ

NI1

110V

2

2j

2

2j

2j 2

LR
60 30

I 0.27 1

3 j

2 45

I

3

3 j

2 45

A  
50

 kV
kV

50 k0.4V

B

 
A

B
30

j25

I
10A j2.4

1 1

1

11

1

1
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1H

1F

0.5

rms rms

rms

I | I | / A
/ / j

P RI / ( / ) / w

  


    2 2

1 1 7885 25
5 1 788 1 6


 



ي سـر شـاخه   2مقـاومتي ديـده شـده از    ابتدا بايد مدار معادل   »3«گزينه  ـ15
ي را بـه نقطـه   A1دست آوريم. براي اين منظور، ابتدا جريـان هبرا سلف و خازن 

A و بار ديگر جريان  كرده تزريقA1 ي را از نقطهB اختلاف ولتاژ كشيممي .
  كنيم:ترين مسير را در هر حالت حساب ميحاصله در كوتاه

  
  
  

/تزريق كنيم، به دليل متقارن بودن مدار، جريان Aرا به  A1اگر جريان  A25 متصل به يشاخه 4به صورت متقارن بينA شود. پخش مي  
ABVلذا:  RI / R 1 25براي نقطه  ،. از طرفيB :نيز محاسبات مشابهي خواهيم داشت، لذا ABV / R2 25.    

R
AB AB AB AB TV V V / R V / V R /        1 2

15 5 5  ®¨ ®¨  
  سري خواهيم داشت: RLCن و سلف و با استفاده از روابط مدارسر خاز دوحال با داشتن مقاومت ديده شده از 

Rs s s / s , /
L LC

Q
/

            


   



2 21 5 1 1 2 5

1 22 5





   



  

  
sكافي است دو فركانس ،باشدعي از فركانس ميتاب bو aبراي بررسي اينكه آيا امپدانس ديده شده از دو سر  »2«گزينه  ـ16   وs   .را امتحان كنيم  

s :               s :   
  
  
  
  
  

  

abZ || || 2 1 1              abZ || || 2 1 1  
  .باشدبنابراين امپدانس معادل تابعي از فركانس نمي .باشدشود مقدار امپدانس در دو حالت با هم برابر ميمشاهده مي طور كههمان

  
  آوريم:دست ميابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي برده و امپدانس معادل ديده شده را به  »3«گزينه  ـ17
  

eq
j jZ R || ( j ) || ( )   
 

  
  

  

امپدانس معادل ديده شـده برابـر   و يعني رزونانس رخ داده  ،ي سمت راست مدار باز شودي دو شاخهكه موازي شدهشود در صورتيطور كه مشاهده ميهمان

R .خواهد شد  j j( j ) || ( )
j( )


   

  


2
11
2  

  كافي است: ،كندنهايت ميل كه عبارت فوق به سمت بيبراي اين   

2 2  

  

مقدار فازور منبع بهتر است  ،دست آوريمخواهيم توان مصرفي را بهبريم. دقت شود با توجه به اينكه ميمدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »3«گزينه  ـ18
  دست آيد.به rmsصورت ها بهوشته شود تا جريان مقاومتآن ن rmsبرحسب مقدار

  كنيم:از دو سر منبع را محاسبه ميابتدا امپدانس معادل ديده شده 

eqZ ( / / j) || ( j) || / / j     
1 1 3 1 5 254      

  
  

R
j

j


j


eqZ

j
1

4

 1

0.3j

0.1
1

R
R

R
R

R

R

RR

R

R R

R

R
RR

R R




A

B

abZ
2

10

1

a

b

10

10

1

10

10
10

2

a

b

abZ



 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   87  تحليل مدارهاي الكتريكي

mF3شود كه اگر خازنبا توجه به مدار مشاهده مي  »1«گزينه  ـ19  سلفوL  شاخه اتصال كوتاه شوند)، در اين صورت مدار  2رزونانس كنند (اين با هم
Bسر  2از  شده ديده A» :به سمت راست آن ربطي نداشته و مقاومتي كامل خواهد بود  

  
  
  
  
  

Aبا اين كار مدار معادل ديده شده از  B»  برابر||  12 6   .)1خواهد بود كه مقاومتي است (ضريب توان 4
  

  ت جريان مؤثر آن را محاسبه كنيم:ي توان مصرفي مقاومت كافي اسبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ20

rms rmsI A P RI ( ) w / kw        2 2 2 2 26 1 1 6 1 136 1 36     
  

  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »2«ينه گز ـ21
  
  
  
  
  
  
  

o o
j( )V ( j)I ( )    

5 1 8 1 13 3    o o o
o o

V V VKVL : ( I ) j( I ) ( j)        1 2 5 2 4 3 13 3 3     
  

  ي بيروني)(حلقه

o
o o o o

V: ( I ) I I V ( )        
21 2 5 2 12 1 23 3     


  KVLي سمت چپ)(حلقه

o( ),( )
o

( V )j( )V ( j)


    1 2
215 31 8 13 3 12


   


  

o o
/ / jV | V | / v
/ / j


  


1 66 6 66 6 151 11 11

  
  

  

SV كهبا توجه به اين  »3«گزينه  ـ22 sin( t ) cos( t )   8 2 3 8 2 6  باشد مـدار را  مي
  هاي مشخص شده داريم:در حلقه KVLبريم. با اعمالبه حالت دائمي سينوسي مي

oKVL( ) : I jI ( )    11 8 6 2 1    

o o

o

KVL( ) : I j (I I ) j (I I )
j I ( j )I j ( )

     

     
1 1 1

1

2 2 2 2 1
4 2 4 2 2

  

( ),( )
o

o o

j I ( j )( jI ) j

I ( j ) / / | I | A

      

   

1 2 4 1 2 8 6 2
2 3 18 11 9 76 5






 

 
  

  
  هاي سمت چپ و مياني داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ23
  
  
  
  

4j2j

2j

1 oI I

1I 2

(1)

oI

j

1 oI I 1 

1

(2)

8 60 

o
o

V
5I

30


20 oI
20j

o
o

V
4I

30
 10j

o4I 30




oV2010

oV

30

j2

8 6j 1I

103



xV40 30 5

x
1

V
I

3


A

B

6

12 xI 1H

2H x
j

I
2


1 

jL j33.3 L 33.3H
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x
x x

V
: j(I ) V ( j)V jI ( )        1 1

24 3 2 1 2 4 3 13 3    ي چپ)(حلقهKVL  

x x: V ( j)I (I ) V ( j)I ( )          1 1 18 6 1 5 18 6 5 2  ي مياني)(حلقهKVL  

n( ) , ( )
x n

(( j)V ) / / jV ( j) V / v
j j

   
      


1 2

21 4 3 233 9 251 7318 6 5 29 3 632 4 11


 
   

  

  شده داريم: هاي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ24
  
  
  
  
  
  
  

KVL ( ) : I jI I jI ( )      1 11 2 3 2 2 1 3 1      
KVL( ) : j I j (I I ) (I I ) ( j)I ( j)I j ( )            1 1 12 2 5 4 4 4 5 2  

( ) ,( ) / j /( j)I ( j)( jI ) j I | I | / A
j

 
         


1 2 29 6 23 64 4 1 3 5 6 53 5   

  

 KVLبريم و سپس با اعمالابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي ميروش اول:   »3«گزينه  ـ52
  :آوريمرا به دست مي Iي بيروني مقدار جرياندر حلقه

    KVL : (I ) ( j )I I / A
j

      


4 35 8 3 3 4 4 47 568 4
      

  كنيم:را محاسبه مي Iي موازي، جريانتقسيم جريان بين دو شاخهبا  :دومروش 

          I / A
j j


     

  
5 4 38 3 4 47 565 3 4 8 4

   

  
  با توجه به مدار داريم: »4«گزينه  ـ26

o o
jV V V V

j j


   
 1 1
2

4 2  

oV V
o

|| ( j j ) jV V V V V ( / / j)V ( )
|| ( j j ) j j

 
     

  
11 2 1 2 2

2 4 2 1 5 1 5 12 4 2 3 1 2 

( j ) || jV V / j / ( )
( j ) || j


   

 2 2
1 2 2 2 1 59 2 35 21 2 2 4    

              ( ),( )
oV / j / v  1 2 3 53 5 88  

  
  دست آوريم:را به آن كافي است مدار معادل تونن ديده شده از دو سر LZبراي به دست آوردن حداكثر توان جذبي  »3«گزينه  ـ27

  كنيم. بنابراين:اثر ميرا بي جريان منبع ،thZدست آوردنبراي به
  

thZ ( j ) || ( j )     4 2 3 1 2      
  

5

1I I 5 

j
2I

42j

2

20 30

1I

I

(1) (2)

1I I

3 I

j

j5

8 305

I 8 30 




oV

j41V

2j2

j3
2V4

20 j2

30

j10

40

j20

thZ
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  دست آوريم:را به LZدست آوردن ولتاژ تونن كافي است ولتاژ مدار باز ديده شده از دو سربراي به
jI / j /
j


   

1
3 2 5 9 1 1 2 37 1
   
 

  

I I / j /   2 15 9 1 1 2 7   
oc th ocV j I I j | V | | V | / v      1 21 3 1 7 5 7 72          

  برابر است با: LZبيذبنابراين حداكثر توان ج

  
L

th
Z max

th

| V |
P / w

R
 

21 62 54  

  
  دست آوريم:ي توان مختلط منبع ولتاژ كافي است جريان ورودي را بهبراي محاسبه  »1«گزينه  ـ28

o oKVL( ) : I V V I ( )      1 24 4 24 4 1  
o o o oKVL( ) : V j(I V ) j(I V ) V ( j) jI ( )        2 2 1 3 2  

( ),( ) ( j )( I)( j ) jI I / / j
j

 
       


1 2 24 1 324 4 1 3 6 48 1754 11   

*S VI ( / / j) / j / VA     24 6 48 175 155 6 4 2”L¹¶  
  

  با توجه به مدار داريم:  »3«گزينه  ـ29
  
  
  
  

o
o o o o

/ VKVL( ) : I / V I I / V ( )
        

5 11 5 4 1 4 5 1 14
       

  از طرفي، با تقسيم جريان در سمت راست مدار داريم:
o

o o o o
V jI jI I / jV ( )

j j
     

 
58 4 4 1 21 5 5 1 

 
  

o| V |
v  25

2
مؤثر( )

o o o o o o/ V / jV V jV | V | V         


1 5 51 1 5 5
1 1 2
         

  
  :آوريمدست ميولتاژ دو سر منبع جريان وابسته را به اثر كرده و با استفاده از تقسيم ولتاژ،ابتدا منبع جريان مستقل را بي »4«گزينه  ـ30

o o
|| jV V V jV

|| j j
    

 1 1
1

1  

o

o

jV jZ
V


 
2 2¾TvMH» ”L¹¶ −jI • ¶  

  پس: شود.منتقل مي آن بيشترين توان به ،برابر مزدوج امپدانس ديده شده از دو سرش باشد LZوقتي كه ،ماكزيمم توان ي انتقالطبق قضيه
* * * *

L eqZ Z [( / j) || ( j || j)] [ / / j] ( / ) /          5 1 5 5 5 2 45 5 2 45       
  

  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »4« گزينه ـ31
  

 

oV I1 2  
  

  داريم: 2و  1هاي در گره KCLبا اعمال
o o

o o o o o
I I VKCL( ) : I I I jI jV ( j)I jV ( )

j
 

            


2
2 2

2 6 21 2 6 2 2 4 2 6 12 2
           
 

  

4I
j

oI V

oI V

24

(1)

1




oV

(2)

2j o2V

4 oI

50
(1)

o0.1V o8I

A

5j

5j
1V

10




oV

1 j

j

o2V




oV

1V

LZ

60

20

oI

1V

20

20j
2V

o4I

10j

30

10j

5 90(rms)ocV
2I

30

1I

40
20j


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o
o o o

V V IKCL( ) : I I V ( j) j(V I )
j j


        

 
2 2

2 2
22 4 4 3 1 5 23 1 2
         

  
  

oI ( j) V ( j) ( )    24 1 3 4 2          
( ) , ( ) ( j)( jV )

V ( j)
j

 
   


1 2 2

2
4 1 6 3 44 2
      

  
 

  

V ( j)( j) V ( j) ( j) V / / j           2 2 23 4 4 2 1 4 6 4 1 891 38 91                   
| / / j || I | / A P RI ( / ) w

| j |


       


2 2
3

891 38 91 1 11 23 3 3 1 23 233 1 2 2
   

 
  

  

  در حلقه مشخص شده از مدار داريم: KVLبا اعمال »1«گزينه  ـ32
  

o oKVL : V j / V    26 4 3   
  

o oV | V | / V
/ j

  

26 16 641 1 2  

  
  دست آوريم:براي حل اين سؤال كافي است فاز جريان را به »1«زينه گ ـ33

( ) ( )I
j

   
 

1 2 1 45 1 45 1 2 1 45 1 45
1 1
         
 

  

I / A 28 28 45  

  اختلاف فازي وجود ندارد. V1و Iبين ،شودطور كه مشاهده ميهمان
  

  داريم: 2و  1هاي در گره KCLبا اعمال  »4«گزينه  ـ34
  
  
  
  

V V V
KCL( ) : j V ( j) V j ( )

j


      


1 2 1
1 21 4 1 8 12 2   

V V V V V
KCL( ) : V ( j) V ( j) V V ( )

j j
 

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

22 2 2 22 2 2    
( ) , ( ) V ( j) V j jV j V v       1 2

1 1 1 11 8 8 8  
  

كـافي   bو aي جريان نورتن از ديـد براي محاسبه  »2«گزينه  ـ35
را اتصـال كوتـاه كـرده و جريـان عبـوري از آن را       bو aاست دو سر

  آوريم:دست به

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال

x x x x xKVL ( ) : (I ) jI I I ( j) I A
j


          


41 4 5 5 1 5 5 2 1         

x N N xKVL ( ) : I I I I jA
j


      


82 1 5 2 4 41  

  

2j 2V 1V2

2j12V 2j



1V 4j

xI 5j 5

NI
x10I

40

x5 I

5

(1) (2)

a

b

10j
1V 100 2 45 

2V 100 2 45  

I

10

2j

26
4

o0.2V
o0.3V

4j2




oV

oV

2
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  دست آوريم:را بهآن كافي است جريان  مستقل ي توان مختلط منبعبراي محاسبه  »4«گزينه  ـ36
V jI 1  

V IKVL ( ) : (I ) V I / jI / I jI

I( / / j) I jA

             

     

1
11 6 2 6 2 5 54 2

1 5 1 5 6 2 2

   

S
VI I ( / j)I / / jA     1 1 25 2 5 1 54   

*S VI ( / / j) / / jVA      
1 1 6 2 5 1 5 7 5 4 52 2  

  

 مـزدوج امپـدانس ديـده    بر بـا برا LZبايد ،برسد LZبراي اينكه ماكزيمم توان به  »2«گزينه  ـ37
  وريم:آدست ميامپدانس معادل را به ،اثر كردن منبع ولتاژشده از دو سرش باشد. بنابراين با بي

eqZ j || ( j ( j || )) / / j   9 9 9 8 72 5 46  
*

L eqZ Z / / j   72 5 46  
  

  
يي، جريان هاي بالادر حلقه KVLهاي مدار با اعمالپس از مشخص كردن جريان شاخه  »1«گزينه  ـ38

  كنيم:خازن را محاسبه مي
c c

c

KVL : ( j)( j I ) ( j)I

jI / / A

     

 
  

3 4 2 4 3 4

4 6 1 2 123 76






  

  
  

دسـت آوردن جريـان توليـدي    باشد. بنابراين بـا بـه  شده توسط تمام عناصر برابر توان متوسط توليدي منبع مي مجموع توان متوسط جذب  »1«گزينه  ـ39
  :آوريمدست ميتوان توليدي را به ،منبع

I / / jA
j || ( j) j

   
  

1 3 1 3 1 55 3174 2 2 2 6 2
      

*S VI ( / / j) / / jVA      
1 1 1 3 1 55 317 7 5 2 52 2     

P / w 7 5  
  

  آوريم:دست ميي ماكزيمم توان جذب شده توسط بار مدار معادل تونن ديده شده از دو سر بار را بهبراي محاسبه  »3«گزينه  ـ40
  

th ocV V j /
j

      

84 3 2 96 1 6 98 6

    
 

  

  
th eqZ Z ( j) || ( j) / / j      8 1 4 12 8 49 6     

  
*

L thZ Z / / j   12 8 49 6  
  

  بنابراين داريم:
  

th(rms)
max

th

V
P w

Re[Z ] /
   

2 21 1 96 184 4 12 8   

  
  

  

2

6

I

2
1V I

j4

(1) 1V

4

LZ 9j 9j 8

9j

eqZ

4

3 cI 4j

2j

4j

3

c2j I

I 4 2

2j
2j

10 30





100j

80 40j ocV3 20

40j

100j

80
eqZ

12.8 49.6j

12.8 49.6j

I
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شـود كـه   ماكزيمم توان متوسط توسط مقاومت خالص جذب مـي  زماني  »2«گزينه  ـ41
  ي امپدانس ديده شده از دو سرش باشد. بنابراين داريم:مقدار آن برابر اندازه

eqZ [ || ( j) ( j)] || / / j     1 4 3 1 5 19 5 1 73       
  

eqR | Z | / /  19 58 19 6  
  

ي جريـان عبـوري از آن مـاكزيمم شـود. از     شود كه اندازهشود زماني توان جذب شده توسط بلندگو ماكزيمم ميطور كه مشاهده ميهمان  »2«گزينه  ـ42
  خازن با يكديگر خنثي شود. بنابراين داريم: كند كه امپدانس سلف وطرفي زماني ماكزيمم جريان از بلندگو عبور مي

j radj / f / Hz
s

 


 
             

 
3 12 2

9 8 1 8 4 1 1 17677 6 2813 5 281424 1
      

 
  

  
ايـن دو سـر را اتصـال     bو aي جريان نورتن عبـوري از سـرهاي  براي محاسبه  »3«گزينه  ـ43
  كنيم:ز آن را محاسبه ميه كرده و جريان عبوري اكوتا

  

N

I / /
j

I I I / A
jI / /
j

  


  


  


1
2 1

2

12 6 45 28 24 56 325 5 5 2 1 88 6 6 45 31 62 63 418 6

 



 

 
   

 
  

  
  

  رسيم:مي oIي تقسيم جريان مرحله به مرحله به جريانبا استفاده از قاعده  »1«گزينه  ـ44
jI jA

( || ( j)) j j


    
  1

2 5 5 52 2 4 2  

  

o
jI ( j) A
j


     


2 5 5 52 2  

  

 I1يآوريـم و سـپس بـا محاسـبه    دست ميرا به Vولتاژ A3ابتدا با استفاده از جريان  »3«گزينه  ـ45
  نيم:كمحاسبه ميرا  Iجريان

V V I jA
j

     
1
155 3 15 35  

I j | I | A   3 3 3 2  
  

  با توجه به مدار داريم:  »4«گزينه  ـ46
  
  

                 A BV V I 1  
  

آمپري سري بـا منبـع    2در نتيجه منبع جريان  .بنابراين جرياني از خازن عبور نخواهد كرد
  شود. بنابراين:شدن منبع ولتاژ وابسته مي اثرشود كه باعث بيولتاژ وابسته مي

jI jA
j

   


1 2 1 11 1
   

 
  

rmsI A1 2  

R rmsP RI ( ) w kw    2 21 1 2 2 2      

100

40

30j

10j

50

a

b

eqZ

60 45

6j

12

8

5j

13

1I
NI

10

2I

2 1I 4j

oI

22j2j5

I

1I



V
5j

10j

3A

5

20(rms)

5j
AV

BV

10 I
10

I

10j

I

10
20(rms)10j
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  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا اعمال  »3«گزينه  ـ47

B
B

V VVKCLA : V( j) V j ( )
j


     


1 5 1 12 1 


  

B B
B

V V VVKCLB : jV ( j)V ( )
j j


       


5 22 5 1  


  

( ) , ( )
B B BjV jV V jv     1 2 1 5  

  
كه اين امپدانس مستقل آوريم. براي ايندست ميرا به Bو Aمعادل ديده شده از دو سرمدار را به حالت دائمي سينوسي برده و امپدانس   »4«گزينه  ـ48

  كنيم. فرض مي aعدد حقيقي مقدار اين امپدانس را برابر ،از فركانس شود

eq eq

eq

RR j( )j C CZ ( j) || (R ) Z
C R j( )

C

R j(R )
C CZ a

R j( )
C


  

      
   




  
  


  



1 221 2 22 12 2 2
1 22 2 2

12 2










a
R a( R)

C R
(R. ) a( )

C FC C

  
            
   



212 22 22 1 12 2 8







 

  

  
  :كنيمرا محاسبه مي sZابتدا امپدانس ديده شده از دو سر منبع و امپدانس  ،با توجه به شكل »4«گزينه  ـ94

eqZ [ || ( j)] j j     1 1 1 5 5    

*
S eqZ Z j   5 5  

rmsV
P w

R
   

2 21 11
 


  

  
  كنيم:اهمي را محاسبه مي 5مقاومت ابتدا امپدانس معادل ديده شده از دو سر منبع جريان و  »4«گزينه  ـ50
  

eqZ ( j) || ( j) j     5 5 1 1 6 2   
  بنابراين داريم:

AB ABV ( j) j | V | v       2 26 2 5 6 2 5 1 1   
  

دهـد كـه   شود كه جريان عبوري از آن ماكزيمم شود و اين امر زماني رخ مـي ماكزيمم مياهمي  15وان جذب شده توسط مقاومت زماني ت  »3«گزينه  ـ51
  يعني: .با يكديگر خنثي شود نسلف و خاز امپدانس

  / / /j C / F / F
C j C f

           
    

61 1 1 1 11 1 6 67 1 6 672 6 25
     

 
  

  

BA
10j

2 5j V

2
1




V

A

B

20

1
j

2


R

C j




10jsZ

10(rms) 10j 10

eqZ

1010(rms)

A

B

10
5

10j5

5j

j5
eqZ
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  داريم: Bو Aادميتانس ديده شده از دو سردادن امپدانس و  با مساوي قرار  »1«گزينه  ـ52

| R jR( ) |
C C

| R j( ) |
C

  
 

 


2 1 1
112

in in in
in

j| (R j)(R ) |
CY Z Z

Z | R j( ) |
C

 
     

 


1 1 112
  

  ي صورت و مخرج تحت هر فركانس بايد:شود براي برابري اندازهبنابراين مشاهده مي
R R

C FR R
C

       
2

1 1
1 12

  

  

  كنيم:را محاسبه مي LZابتدا مدار معادل تونن ديده شده از دو سر »2«گزينه  ـ53
  

c th
jV V j jv

j
     


2 2 12 2  

  
N

j jI / / jA I I I jA
j || ( j) j j

         
  

2 25 5 2 12 2 2   

th
th

N

V
Z

I
  1  

  بنابراين داريم:
  :داريم براي انتقال توان ماكزيمم

     th
L th L max

th

| V |
Z Z P / w

Re[Z ]
     

211 258   

  
  بريم:ابتدا مدار را به حالت دائمي سينوسي مي  »4«گزينه  ـ54
  
  
  
  
  

  ي مشخص شده داريم:در حلقه KVLبا اعمال
R

R c R c R c
| V | | ( j) |V j( V V ) V ( j)V ( j)V /
| Vc | | j |

 
            


1 42 2 1 2 1 1 4 1 998 21 2

    


  

  
سپس با مشخص كردن جريان  .بريمنوسي مييابتدا مدار را به حالت دائمي س  »1« گزينه ـ55

  كنيم:را محاسبه مي Iهاي مورد نظر جرياندر حلقه KVLها و اعمالشاخه

KCL  درA :                                                        o oI V ( / / j) I   1 6 1 1    

o o o oKVL( ) : I V V ( / j) I V ( )     11 2 12 2 2 2 1     

o o o o o oKVL( ) : V I j(I / V ) I ( j) V ( j) ( )        2 4 2 1 2 2 1 2 2      
( ) ,( ) o

o o o
I ( j) ( / j) I I ( / / j) I / A

j


          


1 2 2 212 1 2 2 32 76 6 7 2 671 2
      

 

  





ocV

j

2j2j

2

C2 V

C R2 V V

20 j


RV 1

RV

0.5j



CV 0.5 30

6 20

1I 


oV

(1) (2)

oI

100j

40

o oI 0.1V

o0.1V

20j


A

1

LZ2 135
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2j j

NI
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