
  
 شد كارشناسي اريكمدرسان شريف رتبه   1  تحليل مدارهاي الكتريكي

آزمون فصل ششم  
  

  .  رسيد2ي  توان به گزينه راحتي ميه  ب،دهند بار عبور كرده و تشكيل حلقه نميها تنها يك هي گر هاي درخت از همه اينكه شاخه  با توجه به »2« گزينه ـ1
 

ي درخـت و چنـد        يـك شـاخه   هاي اساسي تنهـا از          با توجه به اينكه كاتست      »1« گزينه   ـ2

هاي اساسي مربـوط      كاتست. باشد   پاسخ صحيح مي   1ي     بنابراين گزينه  ،كنند  لينك عبور مي  

  . مشخص شده استرو  روبهبه اين گراف در شكل 

  

 
  . و ماتريس واحد آن را حذف كنيمهاي اساسي را بدست آورده  كافي است ماتريس حلقهFي ماتريس  براي محاسبه  »1« گزينه ـ3
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  : زيرا. شوند راحتي حذف ميه  ب4و2ي  هاباشد پس گزينه ي درخت مي هاي اساسي شامل يك لينك و چند شاخه با توجه به اينكه حلقه  »3« گزينه ـ4

                                                                                   , , ,1 2 3 Q  هاي درخت  شاخه4
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  . را محاسبه كنيمBي اساسي ابتدا بايد ماتريس  براي بدست آوردن معادلات حلقه
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BVهاي اساسي معادلات حلقه:     

 

امپـدانس  مـاتريس    بنابراين عناصر روي قطر فرعـي        ،باشند  هاي مشترك در خلاف يكديگر مي       ها در شاخه    مش با توجه به اينكه جهت جريان       »4« گزينه   ـ5
 .)تواند مثبـت يـا منفـي باشـد          ي مشترك مي     بسته به وجود خازن يا سلف در شاخه        x همواره مثبت است اما      Rزيرا  ( بايد مقدار حقيقي منفي داشته باشند        مش

  . باشند  نادرست مي3 و 1هاي  بنابراين گزينه
  . نادرست است1 بنابراين گزينه ،ناصر روي قطر فرعي بايد با يكديگر برابر باشندچنين عهم

 بنابراين همواره قسمت حقيقي عناصر قطـر اصـلي از قـدر    ،باشد  هاي موجود در مش مي       ماتريس برابر مجموع امپدانس    ياز طرفي چون عناصر روي قطر اصل      
  . نيز نادرست است2ي  ستند پس گزينهتر همطلق قسمت حقيقي عناصر مربوط به همان سطر بزرگ

 

  . به صورت زير قابل محاسبه استaM ماتريس لذا. باشد  مش مي3شود مدار شامل   مشاهده مي،با توجه به گراف  »1«گزينه  ـ6
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  . باشد خارجي پادساعتگرد ميي  جهت مثبت حلقهكه دقت شود 
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  . پس نادرست هستندند،ا هاي درخت تشكيل شده  تنها از شاخه4و2هاي  گزينه



  
  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   2

هاي تجزيه  روش،هاي شبكه گراف: فصل ششم
و تحليل مدار و مدار دوگان                  

 وارد شـده و   1ي     بـه گـره    1ي    چنـين شـاخه    وصـل بـوده و هـم       1ي     به گره  2و1هاي     بيانگر اين است كه تنها شاخه      aAماتريس  سطر اول     »1«گزينه   ـ7
  . باشد  را دارا ميها  اين ويژگي1ي  نها گزينهشود ت ها مشاهده مي  بنابراين با بررسي گزينه.شود  خارج مي1ي   از گره2ي  شاخه

 

  :هاي درخت در نظر گرفته شده داريم شاخهبه با توجه   »4« گزينه ـ8
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  :كنيم  جدا ميBاز ماتريس را Fحال ماتريس واحد را تشكيل داده و 
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TEي  با توجه به رابطه  »2« گزينه ـ9 F ماتريس Eآوريم را بدست مي:  E
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هـاي اساسـي گـراف داده شـده در شـكل مـشخص                كاتـست   »3« گزينه   ـ10

  .باشد  صحيح مي3 بنابراين گزينه ،اند شده
  
  
  

 
}  :باشد  ميروهروب به صورت آنهاي اساسي    حلقه،با توجه به گراف تست قبل  »2« گزينه ـ11 , , , },{ , , , },{ , }1 2 3 4 1 2 3 6 2 5  

 
جهت بوده   هم 6و1ي  ها  به طوري كه شاخه    ،دهند   تشكيل يك حلقه اساسي مي     6و4،  1هاي     بيانگر اين است كه شاخه     Bسطر اول ماتريس      »3« گزينه   ـ12

  . ستند نادرست ه2 و 1ي   بنابراين گزينه.باشند  مي4ي  و در خلاف جهت شاخه
جهت بوده و    هم 5 و 3هاي     به طوري كه شاخه    ،دنده  ي اساسي مي     تشكيل يك حلقه   6و 5 ،3هاي     بيانگر اين است كه شاخه     Bاز طرفي سطر سوم ماتريس      

  . ده است رعايت ش3ي   اين شرط تنها در گزينه،هاي باقيمانده  از بين گزينه.باشند  مي6ي  در خلاف جهت شاخه
 

شود درخت در   مشاهده مي، داده شدهBاز طرفي با توجه به ماتريس . كنند  عبور ميلينكهاي اساسي از يك شاخه درخت در چند      ستكات  »1« گزينه   ـ13
ها مـشاهده     بنابراين با بررسي گزينه   . دهند  هاي گراف را تشكيل مي       لينك 1و2،  3هاي    باشد و شاخه     مي 4و 5،  6هاي  گراف مربوط به اين ماتريس شامل شاخه      

  . تواند پاسخ صحيح باشد  مي1ي   در نتيجه گزينه.ست استفاده شده استي كات ي درخت در معادله  شاخه3و2 از 4و3و2هاي  در گزينهكه شود  مي
 

Tي   طبق رابطهLZست آوردن براي بد  »2« گزينه ـ14
L bZ B Z B كافي است ماتريس Bرا محاسبه كنيم :  
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  :  داريمBبا توجه به ماتريس   »4« گزينه ـ15
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}هاي    شاخه كه   شود  با توجه به گراف داده شده مشاهده مي         »4« گزينه   ـ16 , , } { , , }2 4 6 1 2  3و2،  1هاي    گزينه  بنابراين ،ست بدهند توانند تشكيل كات     نمي «6

  . باشند نادرست مي
 

تواننـد     نمـي  3و1هـاي      لذا گزينـه   ،باشند  جهت مي  و هم  شته در يك كاتست قرار دا     4و1هاي    بيانگر اين است كه شاخه    Qسطر اول ماتريس      »4« گزينه   ـ17
جهـت و    هـم  4و3 هـاي    به طوري كـه شـاخه      ،دهند   تشكيل يك كاتست مي    5 و 4،  3هاي    شود شاخه   بررسي سطر سوم ماتريس مشاهده مي      با   .صحيح باشند 

  . باشد  صحيح مي2ي  پس گزينه. شود  نيز حذف مي4ي   لذا گزينه،باشد ها مي  در خلاف جهت آن5شاخه 
 

}هـاي   شـود شـاخه   گراف داده شـده مـشاهده مـي   با توجه به     »3« گزينه   ـ18 , , } , { , , } , { , , }1 2 3 4 3 5 1 2               بنـابراين ،تواننـد تـشكيل حلقـه دهنـد      نمـي 5
  . باشند  نادرست مي4و2، 1هاي  گزينه

 
  :داريمQماتريس با توجه به   »1« گزينه ـ19
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  :كنيم  به صورت زير عمل مي، مواد داده شده بر طبق مراحل ذكر شده در متن درس براي بدست آوردن دوگان  »3« گزينه ـ20
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التمعادلات ح: فصل هفتم   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   4

آزمون فصل هفتم  
  

  :كنيم در مدار مشخص ميرا ها و منابع ولتاژ    ابتدا درختي شامل خازن»1«گزينه  ـ1
  
  
  
  
  
  
  

  :نويسيم ست اساسي مورد نياز را مي حال معادلات حلقه اساسي و كات
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  :كنيم   ابتدا درخت مناسب را انتخاب مي»3«گزينه  ـ2
  :نويسيم هاي اساسي را مي هاي اساسي و كاتست ل معادلات حلقهاح
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  :كنيم مشخص ميرا ابتدا درخت مناسب براي مدار   »1«گزينه  ـ3
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R
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: V
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  )2 (ي اساسي حلقه
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  ): اند ها به عنوان متغيرهاي حالت انتخاب شده ولتاژ خازن و جريان سلف(آوريم    با انتخاب درخت مناسب معادلات حالت مدار را بدست مي»4« گزينه ـ4

  C C
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dV dV
: I I I I ( )

dt dt
     1 1 1كاتست اساسي  

S S
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dt dt
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c S S
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dt
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2 2(ي اساسي  حلقه(  

  C
S

dI V(k ) (k ) (k )
I I I ( )

dt

  
    1
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k با فرض ،  با توجه به معادلات حالت به دست آمده در تست قبل »2«گزينه  ـ5  A  : داريم3

   
 

  
 
 
 

5 5 1
2 2 2

1 1

1



 

  

 
  :با انتخاب درخت مناسب و نوشتن معادلات حلقه اساسي و كاتست اساسي داريم  »1«گزينه  ـ6
  
  
  
  
  
  

  dV V V dV
: / / V / V ( )

dt dt


   3 2 3 3

2 35 8 8 125     1(كاتست(  

  dV V V V V dV
: / / V / V / V ( )

dt dt

 
      2 2 1 2 3 2

1 2 32 5 7 2 21 25    


  )2(كاتست 

  S S
dV V V V dV

: / I V V I ( )
dt dt


       1 1 1 2 1 1 21 3 1 35 1 


  )2(كاتست 

  ( ),( ),( ) A / / /

/ /

 
    
  

3 1
1 2 3 5 7 2

8 8


  
    

  

 

  :ي اساسي و كاتست اساسي داريم با انتخاب درخت مناسب و نوشتن معادلات حلقه  »1«گزينه  ـ7
C C C

L C L
dV V dV

: I V I ( )
dt dt

     
1 1 9 19 9  


   اساسي كاتست

  L L
C S C S

dI dI
: V V / V / V ( )

dt dt
      1 1 1 2   ي اساسي حلقه  

L

L
S

C C

dI
I/ /dt( ),( ) V

dV V

dt

 
       

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

1 11 2 9 1
  
  

  

10 25




2V




3V




1V5 SI 0.2F 0.5F0.1F

(1)
(2)

(3)

10HLI

SV CV



9 F

90



SI

kI CV
 

1I 2H

1

2H

(1)

2I

(2) 1F

1
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SI




CV

LI 1H

SV3

1F 2

  :آوريم  اساسي را به دست مي ي اساسي و كاتست با انتخاب درخت مناسب معادلات حلقه  »1«ه گزين ـ8
  

C C C
C L S C L S

dV dV dVc
:C (V c ) I I (C ) V I I

dt dt dt
         

3 3 348 2   كاتست اساسي8

  

  C
C L S

/
dV CV I I C / F
dt C C C

C

         
 


3 1 53 2 2 2 122 5 5 45

 


  

  
 

  :آوريم ت ميدس معادلات حلقه اساسي و كاتست اساسي را ب،  با انتخاب درخت مناسب»2«گزينه  ـ9
  
  
  
  
  
  

  C
L k

dV
: / I V

dt
  15 كاتست اساسي  

  C S C
k C k S k C L S

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

dt


         1

2 22 2 13 3 3  

  L L
k C L C L S

dI dI
: / V V I V I V ( )

dt dt
       1 11 1

2 45 2 2 23 3 1(ي اساسي  حلقه(  

  L L
k C S

dI dI
: / V V V ( )

dt dt
     2 2 1 16 2 39 9

  2(ي اساسي  حلقه(  

  
L L

L L S

CC

/ /I I

( ),( ),( ) I I V

VV / /

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

1 1
2 2

2 66 1 33
1 11 2 3 9 9

2 66 66

 
   

   

  

 
  :آوريم ي اساسي و كاتست اساسي را بدست مي  معادلات حلقه،نتخاب درخت مناسب  با ا»4« گزينه ـ10
  
  
  
  
  
  

  C C
L s L S

dV dV
: I I I I ( )

dt dt
        ست اساسي كات1

  L L
L S L S C C L S S

dI dI
: I V (I I ) V V I I V ( )

dt dt
           2 3 5 3 2ي اساسي حلقه  

  SC C

SLL

IV V
( ),( )

VII

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

1 11 2 1 5 3 1
  
  

 

 CV
 KV

1

SV

1
0.5F

0.5H

1LI
2LI

k2V0.6H

(1)

(2)

SI

4

LI

0.2H

SV

0.2

8

3


CV



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1 H

2LI

23H2H
SV

2

(2)
(1)

1LI

1 2 31I

LI

1
H

6




CV

1
F

3 2V1V

  :آوريم اساسي و كاتست اساسي را به دست مي   معادلات حلقه،رخت مناسببا انتخاب د »3« گزينه ـ11
C S C C

L C L S
dV V V dV

: I V I V ( )
dt dt


          كاتست اساسي11

L L
L C C C L

dI dI
: (I V ) V V I ( )

dt dt
      2 2ي اساسي حلقه   

( ),( ) A
  

   

1 11 2 2 1  

 
  :شده داريمهاي مشخص ر حلقه دKVLبا اعمال   »3« گزينه ـ12

  L L
S

dI dI
kvl ( ): V ( )

dt dt
 1 221 1  

  L L
L

dI dI
kvl ( ): I ( )

dt dt
  2 1

22 2 3 2  

L
L S

L L
L S

L S
L

dI
I V

dI dI dt( ),( ) I V
dI Vdt dt

I
dt

        
   


1
2

2 2
2

2
2

2 3
5 51 2 4 6 4

5 5

  

 

B  :با توجه به معادلات بدست آمده در تست قبل داريم   »2« گزينه ـ13

 
 

  
   

3
5

1
5

  

 

  : با توجه به شكل مدار داريم»1« گزينه ـ14

L C C C LI I / V V I      2 2 21 12 5   

L C C L C CKVL( ) : / I V V I V V     2 1 2 11 11 5 2 2    

  C L S S L CKVL( ) : V / I V (I I / V )       1 12 12 5 2 1      

  L C S S L CI V V I I V ( )*     1 12 12 2 4 4 4      

  C C L C L LKCL(A) : / V / V I V I I    2 1 12 1 22 1 1 1       

)  . صحيح است1ي  بنابراين گزينه   )*
L C L S SI V I V I    12 22 4 2 4      

 
  :آوريم ي اساسي و كاتست اساسي را بدست مي  معادلات حلقه،  با انتخاب درخت مناسب»1«گزينه  ـ15

c
c c c

V V
: V I V I V V


     2

1 1 2
1 33 3
 كاتست اساسي  

L L L L: I V (I I ) I I I V        1 1 1 1
1 6 6 66
 حلقه اساسي  

L  :از طرفي داريم C
L C

V I V
V (I I ) I V I

 
        11 1 1 12 3  

C  :بنابراين C L L C LV V I V V I V I V       1 2 12 2 4 4 »  

  C c

LL

VV V

VII

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

1
2

2 1 1 1
2 4 4


 

  

 




CV

1 1 H LI

11F CVSV

SI

SV
2LI

0.05 H

0.5 H 0.2F

 2CV

1LI

0.1F

(1)

(2)

A

2
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LI

1

1

1
H

2

1
F

3

LI


CV

A

  :آوريم ست اساسي را بدست ميي اساسي و كات  معادلات حلقه،ناسببا انتخاب درخت م  »4«گزينه  ـ16
  
  
  
  
  
  
  

  C C C S C
L C L S

dV V V E dV
: I V I E ( )

dt dt


        

3 12 1 2ست اساسيكات  

  C SL L
S C

V EdI dI
: E V ( )

dt dt
      

2 22 2ي اساسي حلقه  

  
C

C
S

L L

dV
Vdt( ),( ) E

dI I

dt

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

3 1121 2 11
22 

  

 

  :ي مدار را بدست آوريم ي مشخصه ال كافي است معادلهؤ براي حل اين س »2« گزينه ـ17

  S
det(SI A) SI A

S

 
        

7
1 8ي مشخصه معادله  

  det(SI A) S S (S )(S ) S ,           2 8 7 1 7 1 7  
t  :باشد  ميروبرو به شكل  مداربنابراين فرم پاسخ  t

LI (t) k e k e   7
1 2  

 

  :هاي طبيعي ظاهر شده در پاسخ داريم   با توجه به فركانس»3« گزينه ـ18
  (S )(S ) S S det (SI A)       24 6 1 24ي مشخصه معادله  

S  .باشد  برقرار مي3ي  كه اين شرط تنها در گزينه
A SI A det (SI A) S S

S

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

224 24 1 241 1 1 1



 

  
 

                آوريـم    معـادلات حالـت را بدسـت مـي         ،ي موجـود در مـدار        در دو حلقـه    KVLسپس با اعمـال     . كنيم  ها را مشخص مي     ابتدا جريان شاخه    »2« گزينه   ـ19
  ):اثر كنيم ابع مستقل را بيتوانيم من  مي،را بدست آوريمAخواهيم فقط ماتريس  دقت شود چون مي(

  L c L cKVL( ) : I / V I V ( )     
11 5 2 12

    

  c L LKVL( ) : V I I ( ) 2 2 2   

L
c

Ic c L X V

L c L

( ) ( )
V V I

( ), ( ) A
( ) ( )

I V I

    

                          

2 2 1 1
3 3 6 31 2 1 1 2 2
3 6 3 3





  
 

  :داريمAه در گرKCLبا اعمال   »3« گزينه ـ20
  

C C
L L

dV dV
KCL (A) : ( ) I ( ) I

dt dt

( )

        

        

11 3 13

3 1 9 2


  

1

2H
LI

0.5

LI
2




C LV I
(2)

(1)

1 F




CV

CV

 
CV

2H

12

LI

SE (t)
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آزمون فصل هشتم   
  

M):كنيم را محاسبه ميMهمچنين ( بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ1 k L L / 1 2 5.  
  : داريم2و1هاي   در حلقهKVL با اعمال حال

  

  
KVL( ) : s (I ) / sI sI / sI I

( / s ) I / sI s ( )

     

   

1

1

1 2 1 6 2 5 9

4 6 9 5 2 1

  


  

KVL( ) : sI / sI / sI I I ( )    1 1 12 2 5 5 5 2    

(s )s
( ),( ) ( / s ) I s I

/ s s s

 
        

  

4 8 822 49 9 91 2 4 5 9 2 4 5 9 2 9 2  

ti  :با اعمال لاپلاس معكوس داريم (t) (t) e u(t)   24 8
9 9  

 

  :آوريم  مي را بدستkV تبديل لاپلاس ،B و Aهاي  در گرهKCLبريم سپس با اعمال  ي لاپلاس مي را به حوزه مدار   ابتدا»4«گزينه  ـ2
  

k
k o k o

V
KCL(A): V I (s )V sI ( )

s


     

1 1 1 1  

k
k o o o

V
KCL(B) : V I sI I I ( )

s
      


22 22  

k k k
s s

( ),( ) (s )V V V
s s s


     

  2
2 21 2 1 12 5 2

  

 

  :  با توجه به تعريف تابع شبكه داريم:روش تشريحي  »3«گزينه  ـ3

  y(s) s
H(s) (s s ) y (s )x y y y x x

x(s) s s

              
 

2
2

1 3 2 1 3 2
3 2

  

  : خواهيم داشت بنابراين،بر صفر استاز آنجا كه ورودي برا
  x y y y , y( ) , y ( )         3 2 2 1     

  :ي ديفرانسيل فوق داريم با حل معادله

  y( )t t
y ( )

k
y k e k e

k


 

 

 
    

2 12
1 2 1 2

1
3  

)y شرط 3ي  تنها در گزينهكه شود  ها مشاهده مي  با بررسي گزينه:روش تستي )  2شود  ارضا مي .  
 

  :آوريم  مدار مورد نظر را بدست ميتبديل تابع   ابتدا»4«گزينه  ـ4

  t t t t t tds(t)
s (t) te e h(t) e te e te H(s) L(h(t))

dt (s )

                 
 2
11
1

  

x(t)  :حال با توجه به فاز ورودي و فاز تابع شبكه به ازاي فركانس ورودي داريم cos(t ) X   6 3 6 3    

  Y X H(j ) ( / j)             5 6 3 3 6H(j ) H( j) / j
( j ) ( j)

     
  2 2

1 11 5
1 1

  

 

1 2s

9

2s 0.5s

1I0.6 s

I

(1)

2s
(2)

0.5s

oI
AS

1 1
1

S

B oV I
kV

B

oI

1
k2V
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  :بريم ي لاپلاس مي  را به حوزه  ابتدا مدار»1«گزينه  ـ5
  
  
  
  
  
  

V:ي موجود داريم   در دو حلقهkvlحال با اعمال  V s
: sI / s ( ) (I ) (s ) I ( )V ( )

s s


           

1 15 2 2 1 12 2 4 ) ي چپ حلقه (KVL  

  v sv s s
: ( I) / sI V ( )V ( ) I I V ( )            2 5 2 2 22 2 2 2  ) ي راست حلقه (KVL  

  ( ),( ) ( s )V v
s ss(s ) s

      
 

4
3 1 1 131 2 1 4 44

3 3

  

  :با اعمال تبديل لاپلاس معكوس داريم
t

V(t) e


 
4
31  

  :از طرفي داريم
t

o oV (t) V(t) V (t) e


   


4
33 3 3

1 3 4 4  
 

  :آوريم  را به دست ميSV مقدار ي مقدار اوليه چنين با استفاده از قضيه توجه به تعريف امپدانس و هم  با»1«گزينه  ـ6

  s
s

V (s) s s s s
Z(s) I(s) V (s)

I(s) s s s s

   
   

   

2 2
2 2

3 4 3 9
3 9 3 4

  

  L
s s s

s s

s s
I( ) lim sI(s) lim s.V (s). V (s) V (t) u(t)

ss s



 

 
      

 

12
2

3 9 1 11 3 33 4
    

 
tي انرژي ذخيره در خازن در   محاسبهبراي  »3«گزينه  ـ7  ،ي مقدار نهايي بدست آوريم فاده از قضيه كافي است ولتاژ نهايي خازن را با است:  

  
o

in
o

in

V (s) (s )
H(s)

V (s) s s
V (s)

s( s )
V (s)

s

        

3 3
2 1 3

2 11
3


  

  c o o
s s

s
V ( ) V ( ) lim SV (s) lim

s 


     


3 32 1 

   

  c cE ( ) CV ( ) j      2 21 1 1 3 452 2    
 

  ):  مدار باز استخروجي(آوريم  ابتدا به صورت پارامتري مدار را تحليل كرده و تابع انتقال مورد نظر را بدست مي  »1«گزينه  ـ8

  in

( )

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

Z Z
    


11 1 2 2 1 2 2 1

1 21

22 2  

( ) ( )
o o o in

Z Z Z Z Z Z
V Z I Z I V I V V

Z Z Z (Z Z )

 
      

 

2 22 11 2 1 1 2 11 1 2 2 1
1 2 1 1 22

Z
o o

Zin in
s

V Z Z Z V (s) ss
V (Z Z )( Z ) V (s) s( )

s





 
   

  

1

2

12
1 2 1 2

11 2 1 2

1 1
14 4

1 12 2 212 2

  

 

2

4 || (3 1) 2  

1

s

s s

V
V

2
0.5s

I





oV

1I

1I2I

1Z
2Z

2I
1Z

1Z

inV




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  :آوريم ت مي را بدسoI،ي چپ و راست   در حلقهkvl سپس با اعمال .بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ9
  

o

o
o o

kvl ( ) : I I ( )
s

I
kvl( ) :( / s ) I I I I ( )

/ s

   
       



1

1 1

11 5 1 1

62 5 1 1 5 25 1

 

    
  

  

  o
o o o

I s s
( ),( ) I ( ) I I

/ s s s( / s ) s(s ) s s

   
          

   
6 1 5 1 2 4 1 121 2 5 1 5 1 2 5 1 4 4
      

      
  

t  :ي زمان خواهيم داشت  بنابراين در حوزه
oI (t) u(t) e  41 12   

 

oبريم و سپس با اعمال تقسيم جريان  ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ10

S

I

I
  :كنيم  را محاسبه مي

  
o

S

I (s) s s

I (s) s s
s

  
  

2 2
2 6 2 3 12 4

 

 

 

  :سازي خواهيم داشتبريم و سپس با ساده ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه ـ 11
 
  
 
 
 
  

  s j
o o

s jsV V ( j )
s s s j

s s

   
     

      


2 2

1
2 4 4 221 3 5 2 2 3 52 2

  

 

  :آوريم ي مدار را بدست مي ابتدا تابع شبكه  »3«گزينه  ـ12
  

in o o in: V ( s ) I (s )V ( s ) I (s )V V          2 2 2 2 2 2) حلقه چپ(kvl  

o o
s

:(s )V (s ) I I V ( )
s


     


33 2 22) حلقه راست(kvl  

  

  o
o in

in

V(s )( s ) s j
( ) , ( ) [ (s )]V V H(s) H( j )

s V s s j

   
         

     2 2
3 2 2 2 21 2 22 4 2 2 4

  

  in o in
in

j
V cos t V V H (j ) / / V

V j

 
          

1 21 54 49 41 1 4



  

  : زمان خواهيم داشتي بنابراين در حوزه
  V (t) / cos(t / ) 54 49 4   

 

o50I

oI

100

s

20

10

0.05s 1I

1 oI I

20

(1)
(2)

inV

2s s

2 1





oV

oVI

s

SI (s)

oI (s)

4

2

s

2

1

s

 
oV

1 12 0.5s

2

2

 
oV

1

s

0.5s s

0.5s 1 s 2


 
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  :كنيم ي مدار را محاسبه مي ابتدا شرايط اوليه  »1«گزينه  ـ13
  

c cV ( ) V ( ) v  1 2 6   
  

  :بريم ي لاپلاس مي حال مدار را به حوزه
  
  
  
  

  KVL( ): I (I I ) ( s ) I I ( )
s s

        1 1 2 1 2
6 21 4 4 2 2 6 1  

  KVL( ): (I I ) I I ( s ) I I ( )
s s s s

        2 1 2 2 2 1
2 6 6 32 6 6 5 2 2  

  ( s ) ( s ) /
( ) , ( ) [ ]I I

(s / )(s / )s s

   
     

  
2 2 2

4 2 6 5 6 51 2 2 62 2 1 112 16 3



  

  V I
(s / )(s / )




 2 2
36 2 1 1


  

 
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ14
  

  :ي بيروني داريم در حلقهKVLحال با اعمال 

I I I ( s ) I I
s s s


          


4 3 43 15 18 3 4 18 3  

  

  
t

oV (t) ( e )u(t)


    64 4oV I
s s( s ) s( s ) ss(s ) s

  
      

   

2 2
1 4 4 43 33 1 16 1 6 1

6 6

  

  
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ15
  
  
  
  
  
  

  :هاي چپ و راست مدار داريم  در حلقهkvlحال با اعمال 

  in o o in
s s

KVL( ) : V (I I ) ( ) I ( ) I I V ( )         1 1 11 5 5 1 5 12 2   

  o o
s s

KVL( ) :( s) I ( )I I I ( )
s


    

1 1
2 12 5 5 22 1




  

  o
o in

in

I(s )(s ) s
( ),( ) [ ]I V

s V s s

  
    

  2
2 5 11 2 51 3 15
 
  

  

 

2CV 

6v



1CV 6

3

s

6

s



2V



6

6

s

2

s

4

2I1I

3 I 3I

1

s

2I
4

s


 
oV

5

ss

2

inV (s)

oI

5 5

1I

5

(2)(1)
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  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ16
  
  
  
  

in  : داريم2و1هاي   در حلقهkvlحال با اعمال  o o inkvl( ) : V / I / sI sV (s ) I sV V ( )        1 5 5 1 2 2 1    

  o o
s

kvl( ) :( s )V sI I V ( )
s


    

2 12 2 1 2  

  o
o in

in

V(s )( s ) s
( ),( ) [ s]V V

s V s

  
     


1 2 1 21 2 2 2 3 1  

 

هـاي     در حلقـه   kvlبريم و سپس با اعمـال         ي لاپلاس مي    ابتدا مدار را به حوزه      »2«گزينه   ـ17
oVموجود  (s)آوريم  را بدست مي:  

  in
s

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

         
 

1 2 1 2 2
1 11 1 1 1

1
  

( )
o o

s s
kvl( ) V (s) I (s ) I I (s ) I V (s)

s s s s

  
        

 

21
1 2 2 1 2

1 1 11
1

  
 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2«زينه گ ـ18
  
  
  

  :حال با اعمال تقسيم ولتاژ داريم

A A
sV V V (s )V ( )

s
s

   


2
2 2

1
1 11  

  ( )
A in in

in

s

Vss s
V V V

Vs s s s s
s

s s


    

    




2
23 1 2

2 4 2 4 2
3

1
1 12

1 3 1 3 1
2

s
Z (s )||

s s s s


  



2
3

1 1 1
2

  

 

  ):روكل روبهش(بريم  ي لاپلاس مي دار را به حوزهابتدا م  »3«گزينه  ـ19

و هاي sبا تحليل مدار به ازاي حال 
c

  :ي صحيح را تشخيص دهيمخواهيم گزينهمي 1

oi  . توانند صحيح باشند  مي3و2هاي  بنابراين گزينه
o

i

IV
s I

V
     

1
2 2  

Sو براي
C


    : داريم1

  
  
  

  
  
  
  

s AV

1V





s

1

s
1

s 2V





 2
A 2V (s 1)V





s

z

1

1

cs

1

cs1iV (s) 1

oI

inV (s)

I 0.5

0.5s

(1)

s

2s 1

oV

(2)

oV (s)





1

ss

1

+ 
 
 

_ 

oV (s)

1I

11

s
2I

1

s

1I
2I

(1)

1

1 1

1 1iV
iV

1

1

oI oI

3

3 3

تبديل ستاره به مثلث

 حذف
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i
i

V
I V

||
 



2
3 33 14

  

oi
o

i

IV
I I

V
   


3 1

1 3 2 2  

oبا بررسي شرط 

si c

I
|

V 
1

1
  . باشد  پاسخ صحيح مي3ي   تنها گزينه كهشود  مشاهده مي2

 

با توجه به اينكه فركانس ورودي برابر   »2«گزينه  ـ20 H(j مقدار ،باشد  مي2 )كنيم ه ميب را به ازاي اين فركانس محاس:  

  j( j)
H( j) j /


    


4 1 22 2 2 23 1538 4

  

  : در حالت دائمي سينوسي داريم
X( j)

Y( j ) X( j ) H( j ) Y( j) ( ).( / ) /


        2

2 6 3
2 6 3 2 23 153 13 38 183

  
 

     

y(t)  :ي زمان خواهيم داشت  بنابراين در حوزه / cos( t ) 13 38 2 183  
 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2« گزينه ـ21

  in inV (s) sV (s)
I(s)

s
s

 


2
1 1 1
2 2

  

  
s

in in
e

V (t) (u(t) u (t )) V (s)
s s


      

42 24 2   t°Q¯  

  
se

I(s)
s






44 4
1

   

t  :با اعمال معكوس تبديل لاپلاس داريم (t )I(t) e u(t) e u(t )     44 4 4  
 

  :بريمميي لاپلاس  ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ22
  
  
  
  
  

IV  :هاي موجود داريم در حلقهKVLحال با اعمال 
kvl( ) : (I I ) ( s ) I s I sV s ( )

s
           11 2 1 21 1 2 2 1 2 12   

  IV s
kvl( ) :V I V ( )

s s


   1 1

2 12 22 2  

  V s( k)
kvl( ) : I kV V I V ( )

s s

 
    2 2

2 1 13 4 32 8  

  ( s )( s ) s ( k)
( ),( ),( ) V V sV s

   
   

2 1 2 1 2 1 11 2 3 2 4  

  oV kV
o

s ks
V V (s)

k k
s ( )s s ( )s

   
     2 27 1 7 12 22 2 4 2 2 4

  

o  :از طرفي داريم
s ks

V (s) k
ks s s s s ( )s

     
      2 2
4 2 2 41 3 1 7 11 22 2 2 2 2 4

  

 


3

1|| 3
4 I

iV 13

oI

1

2s

1

2
inV (s)

I

kV

4

2 V 

1I V

2
1

s

1

s

1





oV (s)

(3)

(2)(1)

2I

2
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th(t)  : كنيم   تابع شبكه را محاسبه مي ، داده شده يهبا توجه به تابع ضرب  »3«گزينه  ـ23 e H(s)
s

  


2 1212 2  

Y  : داريم2حال براي حالت دائمي سينوسي مدار به ازاي ورودي كسينوسي با فركانس     X.H( j) ( ) j
j

    

122 1 3 32 2  

ssy  : ستروهروب به شكل  ،ي زمان بنابراين پاسخ غيرميراي مدار در حوزه  (t) cos t cos( t ) cos t sin t    3 2 3 2 9 3 2 3 2  
 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ24
  

Z

Z(s) ||[s ||( )]
s s

  

1

2 21 4


  

  

  
s

s
s s ss(s )

Z(s)
s s s ss

s(s )




   
    


3 2
3 2

2 1
2 11

2 1 2 3 111

 
( ) s sss s sZ (s)

s s s s
s s

  
   

  

2
1 2 2

8 42 24 8 4 2 1
4 4 4 44 4

  

 

Y(s)ي  با توجه به رابطه  »2«گزينه  ـ25 X(s)H(s)داريم :  s s
Y(s)

(s )(s ) s s s s

 
    

     

2
3 5

3 5 1 32 2
2 3 1 1 2 3  

    :بنابراين داريم
t t ty(t) L [y(s)] ( / e e / e )u(t)      1 2 31 5 3 2 5  

 
SI ماتريس ،ابتدا با توجه به مقادير عددي پارامترهاي داده شده  »3«گزينه  ـ26 Aدهيم  را تشكيل مي:  

  s
A sI A

s

     
         

4 4 4 4
2 2

  

det  :ي مدار برابر است با  ي مشخصه  بنابراين معادله (sI A) s s      2 4   ي مشخصه  معادله: 8
  :ي زير محاسبه كرد توان از رابطه  را ميH(s) كهالبته قابل ذكر است. باشد  پاسخ صحيح مي3ي   گزينه كهشود ها مشاهده مي هبنابراين با بررسي گزين

  s
H(s) C(sI A) B [ ]

ss s s s


   

              
1

2 2
41 81 2 4 24 8 4 8

  
 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3« گزينه ـ27
  
  
  
  
  
  

  :با اعمال تبديل ستاره به مثلث در دو مرحله داريم
  
  
  
  
  
  

1 2

s

2

s

s 4

Z(s)

1 1 

+ 
 
 
 
_ 

+ 
 
 
 
_ 
oV1

2inV

1

s

1

s 1

2s

2(s 1)

1

s
1

s

1

2
s 1

s

 s 1

s



 

 

inV
oV





inV





oVs 1

s


s 1

s



2(s 1)

2
2(s 1)

s



s 1

s

s 1

s


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o  :بنابراين داريم

s s s
( )||( ) ss s sV

s s (s ) s (s ) s s( )||( ) (s )||
s s ss s

  


  
        



2
2

2 2

1 1 1
12

1 1 2 1 1 2 1 4 12 1 2 1

  

 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ28
  

s ss sI
(s ) (s )s ss

s

   
  

   
2

5 22 2 3 2 3
2 1 23 23

  

 

  ):روشكل روبه (بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ29
  :ي بيروني داريم  در حلقهkvlبا اعمال حال 

  i i
i

V sV
V I (s ) I I

s s s(s )
s

        
  

2
2 3 3 2 3 9 23 3

  

  :داريماز طرفي 

  o
o i

i

Vs s
V I I V

Vs s s s
     

   2 2
9 93 3 9

3 9 2 3 9 2
  

 

  :وليه داريمهاي مقدار نهايي و مقدار ا با استفاده از قضيه  »3«گزينه  ـ30
  

s s
f ( ) lim sF(s) f ( ) lim sF(s)

 
     5 2


  

  :بنابراين

  f ( )

f ( )


 


5
2

  

 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ31
E

s s E s ss Z(s) I(s) .
I ss s s s

   
   

   

2 2
2 2

2 2 1
2 1 2

  

  :ي مقدار اوليه داريم حال با استفاده از قضيه

s
I( ) lim sI(s) E E


    2 6 3  

 
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ32
  

in

(s )
(s )sZ (s) (s )||

s s ss
s




   
  

2
2

2

121 2 12 1 2 12
  

  

 

E

s
N

I

s

1

s

2

inZ

s
2

2

s

2

s

I

3

5

s

2

s
I s 3I

2IiV 3




oV
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



1F 2F 1

2  
1 2C C oV ( ) V ( ) V ( )    

  :)روشكل روبه (بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ33
   :با استفاده از تقسيم جريان داريمحال 

o
sI

ss
s


 

 

12 1
1 22 3

  

  t t
o o

s
I I (t) (e e )u(t)

(s ) (s ) s s(s ) ( s s )
 

      
     

2
2

2 1 1 1 1
2 1 1 22 2 3 1

  

 

  :كنيم  را محاسبه ميI(s) ،در حلقه بالاييKVLسپس با اعمال ، بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ34
  

  s s
I(s ) I(s)

s ss s(s )(s )

 
     

  

2
2 2

1 4 2 2 4 4
1 1 1

kvl : sI (I )
s s s

   

2 1 4

1   

tI (t) ( e )u(t)  4Hnm¬
AS B

I(s)
s ss


  

2
4 1

11 
  

 

tي مدار را در زمان  ابتدا شرايط اوليه  »3«گزينه  ـ35  آوريم  بدست مي:  
  
  

c cV ( ) V ( ) v  1 2 5   
  
  

  .ي معكوس نسبت به هم دارند  ولي پلاريته،شوند و خازن با هم موازي مي د،ي صفر مثبت در لحظه
  

c c
o

c V ( ) c V ( )
V ( ) v

c c

 
    

  
 

2 12 1
1 2

2 5 1 5 5
2 1 3

 
  

  
 

 در kvlبريم و سپس با اعمال  ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ36

Vهاي مدار نسبت حلقه (s)

V (s)
2
1

  .كنيم ه مي را محاسب

  
  : V sI sI (I I ) V (s ) I (s ) I ( )          1 1 2 1 2 1 1 21 1 1) ي چپ حلقه(KVL  

  : I sI sI I I ( s ) I (s ) I ( )
s s

           2 2 1 1 2 2 1
1 1 1 1   KVL)ي راست حلقه (2

  ( ), ( ) V ( s ) I (s ) I V I
s s

         1 2 2 1 2
1 11 2 1 1  

V  :از طرفي داريم
V I V

s V
    2

2 2 1
1

1 1  

 

1

s 2

2

1

s

oI

2s

1

 پاسخ گذرا

1

s

4
I

s


1 4

s

s

I

1

2

s 1

10A 2

5A

5A

1 



oV

 
1cV ( )  

2cV ( )

1

1I s s 2I

1

s1 2V

s





1V




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  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ37
  
  
  
  
  

)  :حال با اعمال تقسيم ولتاژ در مدار ساده شده داريم  )sV(s)
s s s(s s )

s

 
  

  
2

2
24 3 48

2 48 8124

  

/ t / t
o

/
V(s) V (t) ( / e e )u(t)

s s / s /
      

 
47 8 166 2 6 6 2 647 8 16

   


  

  .  پاسخ صحيح است2بنابراين گزينه 
 

tي حظه ل در  ابتدا مدار را»3«گزينه  ـ38 كنيم  تحليل مي:  

L

C

I ( )

V ( ) v







  
5 513 3

 
 



  

  
tهاي  حال مدار را براي زمان  بريم ي لاپلاس مي  به حوزه:  

  
  
  

  

t  :بنابراين tsI(s) I(t) e sin t I(t) / sin( / t)e
s s (s )s

s

  
         

    

2 2
2 2

1 1 1
1 13 3 3 21 7 4 525 3 214 25 2 214

  

 

  .دهيم سازي انجام ميبريم و مرحله به مرحله ساده س ميي لاپلا ا به حوزه  ابتدا مدار ر»3«گزينه  ـ39
  
  
  
  

o s s
s ss sV (s) I (s) I (s)

s s s
s s

     
  

 

1 1
1 1

1 1 2 111 1

  

  

o

s

V (s) s

I (s) (s )
 

 22 1
  

 

2

s

60

s

30

20
30

s


V(s)

2

s
12


V

2

s

s

4

30

s

12

24

s


V

2

s

s

4

30

s

s

4

20 5

5100v

LI ( )




CV ( )

sI (s) 1 s 1

s

1

1





oV (s) sI (s)

1

s

s 1
s

s 1





oV (s)

1

s

s 1

s
s

I (s).
s 1

1

s 1





oV (s)

s20 I

25

s
50

3s

5
100

s 20

s

4

s

25

s

50

3s

I
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tH(s)  :كنيم   ابتدا تابع شبكه مدار را محاسبه مي  »2«گزينه  ـ40 L[e u(t)]
s

 

1

1  

ناشـي از  (كنـيم تـا پاسـخ ورودي صـفر مـدار          و آن را با پاسخ كامل مربوطه مقايسه مي         ه محاسبه كرد  u(t)2صفر مدار را به ازاي ورودي       حال پاسخ حالت    
  :حاصل گردد) ي معين شرايط اوليه

  ty(s) H(s) x(s) y(t) e
s s s s

       
 
1 2 2 2 2 21 1  

  t( e )u(t) 2   پاسخ حالت صفر2
  te u(t)   پاسخ ورودي صفر 25

اسـخ حالـت صـفر جديـد را محاسـبه         كافي است پ   ،حالت جديد  دري پاسخ كامل      براي محاسبه   ودي جديد و ثابت ماندن شرايط اوليه،      بنابراين با توجه به ور    

t  : با پاسخ ورودي صفر قبل جمع كنيم آن را كرده و tY(s) H(s)X(s) y(t) e e
s s s s

        
   

31 2 1 1
1 3 1 3  

  t t t:(e e e )u(t)   3   پاسخ كامل25
 

شـود تنهـا بـا بررسـي تـابع            ال مشاهده مي  ؤهاي س   با توجه به گزينه     »4«گزينه   ـ41
sانتقال در      بنـابراين ابتـدا مـدار را بـه         . ي صحيح دست يافت     توان به گزينه     مي

  .دهيم  صفر قرار مي را برابرs و سپس بردهي لاپلاس  حوزه
  

                      
s

I
I I

I

 
  


1

1 2
1 1

1 2 3  

  . باشد  صحيح مي4ي  بنابراين گزينه
  

بـراي بدسـت آوردن     (بـريم     ي لاپلاس مي    ابتدا مدار را به حوزه      »3«گزينه   ـ42
  ): اثر كرد توان منابع را بي ي مشخصه مي معادله

  
  
  
  
  

  

  :هاي مدار داريم در حلقهKVLحال با اعمال 

  KVL( ) : sV s((s )V I ) sI V s(I I ) (s s )V ( )           2
1 2 1 2

3 71 2 1 12 2   

  KVL( ) : s ((s )V I I ) ((s )V I ) sI sI ( s ) I (s s )V ( )              2
1 2 2 2 1 2

1 1 52 2 2 2 1 22 2 2   

  KVL( ) :I V ((s )V I ) I I ( s )V ( )         1 2 1 2
1 1 13 2 2 32 2 2   

   : s s s   3 267 23 1
18 18 9 ي مشخصه  معادله

[s s s ]
( ),( ),( ) v

s

  
  



3 267 23 19 18 18 91 2 3 5 1   

 
  

3I  

1sI

I   1I

2

s 1

1 2(s 2)V I I  

s

1

2 1I

s

3
sV

2

1

2

1

s

2V

(2)

(3)

 V 

(1)

2I

sV

1sV I
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  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ43
  :ي موجود داريم  در حلقهkvlحال با اعمال 

cL

c L

VV
(R s) I

s
V V

(R s) I
s

     

    

1 22 2
1 2 2 2


  

  

c  :از طرفي داريم L
I

V , V s I
s

  2  

  I
(R s) I sI I( s R)

s s s
       

1 12 32 2   

  r
rad

: s Rs
s

     2 1 1 1
3 6 6ي مشخصه  معادله  

 

  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه  ابتدا منابع را بي،ي امپدانس تونن براي محاسبه  »3«گزينه  ـ44
  
  
  

V V 1 2  
  

v  : كنيم   حال مقاومت معادل منبع جريان و منبع ولتاژ وابسته را محاسبه مي   

v
 1

1

1
2   Rمنبع جريان2

  s

s





6

5 منبع ولتاژ1
v v v s

, I v v R
I s s


      2 2 1

1 2
3 5 12 2 2   Rمنبع ولتاژ2

  :بنابراين

  th
s

Z (s) s ( s)||( )
s

  


6 225 1 5  

  th
s s s s s

Z (s) s s
s s s s


     

   

26 2 4 5 3
5 1 5 1 5 1 5 1  

  
 

  :بريم ي لاپلاس مي را به حوزهابتدا مدار   »4«گزينه  ـ45
  
  
  
  
  
  

1

s

2s LV





R

LV

2

CV

2

 
CV

I

1V





2s 2




2V 12V

I
23V

s

thZ (s)

2s 1 2
2 ||

2 5


6s

5s 1


 s

thZ (s)

1

s

k2V I 

sI (s)

2

1

2





kV kV

k s( 2)V I   





oV (s)

s

1
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  : داريمkvlحال با اعمال 

k

s

V s s

I s s

 
 

 

2
2

1
2 3 2k s k s k s kV (I ( ) v ) (s )(I V ) I ( s ) V ( (s ) ( ))

C s s


              

1 1 22 1 2 1 1 2 1  

oحال با توجه به اينكه  kv (s) (s )(I v )  1   :  بنابراين،باشد  مي2

  o
s

s

V (s)s s (s )(s ) s ( )s
V (s) (s ) [ ] I

I (s)s s s s s s

      
      

     

2 2
2 2 2
2 2 2 1 11 1

2 3 2 2 3 2 2 3 2  

  . برقرار باشدزمان به ازاي يك ايد اين سه دسته تساوي به طور هم ب،اشدحال براي اينكه تابع تبديل مستقل از فركانس ب

    
 

 
1 1
2 3 2  

  if
 

   
1 1 1

3 2 2  

  if


   
 

1 22 2  

  . شود  فركانس نمياي اين تابع تبديل مستقل ازبنابراين به ازاي هيچ 
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  نهم فصلآزمون  

  
M):بريم هاي ترويج را به كار مي  سلفTابتدا مدل   »2«گزينه  ـ1 k L L ) 1 2

1
2  

  
  
  
  
  
  

  :بنابراين داريم
  

    in
s s

Z (s) || || s
s s s (s )

  
  2 2

2 2 21 2
2 1 1

                 

  
  

sكرر در    م قطب داراي يك    inZشود    طور كه مشاهده مي     همان  1   يك صفر در    وs       ي مخرج يـك      به دليل اين كه درجه    (نهايت     بي در و يك صفر
  . است) باشد درجه از صورت بيشتر مي

 
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ2
  
  
  

s و دترمينان آن را به ازاي نوشتهرا نس مدار اتيس ادمحال ماتري  1،دهيم  برابر صفر قرار مي:  

                 
s

y

cs
s

    
  
     

1 1 1
3 2 2
1 1 1
2 2

  

  s c
( )( ) c F  

      


1 5 2 1 2 11 16 2 4 cs s
(s ) ( )

s

 
  

25 2 2 1
6 2 4 det y    

 
  

ي انرژي را محاسبه      كنندههاي ذخيره   ابتدا تعداد المان    »3«گزينه   ـ3
  :كنيم مي

  11كننده انرژيهاي ذخيره تعداد المان  
هـاي سـلفي از تعـداد         هـاي خـازني و كاتـست        حال بـه تعـداد حلقـه      

 ي مـدار را بـه       كنيم تـا درجـه      ي انرژي كم مي     كنندههاي ذخيره   المان
  :دست آوريم

     11 1 2   ي مدار درجه= تعداد فركانس طبيعي 8
 

  

inZ

1
1

F
2

0.1H

(2 0.5)H

0.5H

(2 0.5)H

0.5H

inZ

1
1

F
2

1.6H

0.5H 2H

eqL 1.6 2 || 0.5 2H  

1
F

2
1 2H

inZ

1e 2 2e

1
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1

s
3 s

R 1c
6L

1L 2L
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2c 5L
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  :هاي خازني مدار را به دست آوريم هاي سلفي و كاتست ي تعداد فركانس طبيعي صفر كافي است تعداد حلقه براي محاسبه  »2«گزينه  ـ4
  
  

  4تعداد فركانس طبيعي صفر
  
  
  

 
  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منبع جريان مستقل را بي  »3«گزينه  ـ5
  
  
  
  
  

L  :شود با توجه به مدار مشاهده مي  LV sI  

Lاتلاف  حالت بي L
s

I (s ) I
s


       

2 21 1  L
L L L L L L L

v
KVL : I I sI I I I sI

s s s
          

2 1 12 2 2   
 

Lte  :آوريم ابتدا تبديل لاپلاس ورودي را به دست مي  »2«گزينه  ـ6
s

 

1  

sبراي اينكه فركانس          بايد   ، در خروجي ظاهر نشود (s )  s مربوط به ورودي با      1      از طرفي بـا     .مدار ساده شود   تبديل  مربوط به صفر تابع 
s  در قطب مدار، مدار تنها داراي صفروتوجه به نمودار صفر   4خواهيم داشتبنابراين. باشد  مي   :    4  

 

  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ7
  
  
  
  
  
  

k  : داريمKVLبا اعمال 
s s

[ ]V
s( s )

 
 



29 3 1
2 1 k k k k

s s s
KVL : V V / V [ ]V

s s s s


       

 
1 2 1 73 52 1 2 1   

   
12 :پهناي باند 3 s s s s       2 2 1 19 3 1 3 9 ي مشخصه معادله  

 

H سري شامل يك سلف      LCشود كه يك مدار       با توجه به شكل مشاهده مي       »2«گزينه   ـ8
1
F و يك خازن     2

1
 بنـابراين  . در سمت چپ مدار وجود دارد   2

j  برابر  صفرهاي تابع انتقال    يكي از جفت  
s j


  


2

1 1
2 2

 اين شاخه اتـصال كوتـاه شـده و خروجـي صـفر              ،زيرا به ازاي ورودي با اين فركانس      (د  باش   مي 

 مـوازي نيـز در سـمت راسـت مـدار وجـود دارد كـه باعـث ايجـاد يـك جفـت صـفر بـه صـورت                 LCيـك مـدار     كـه   شود     همچنين مشاهده مي   .)شود  مي
j

s j


  
1 1

s نيـز قـرار دارد كـه در فركـانس      oV سري بـا     نبينيم كه يك خاز     با بررسي بيشتر در مدار مي     . شود  مورد نظر مي   در تابع انتقال        

s  :ند با بنابراين صفرهاي تابع انتقال برابر.شود باعث صفر شدن خروجي مي , s j , s j    2  

R 1c
2L

1L 2L 3L

4L

2c 5L

3c

4c 5c
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s





KV 1 2s 1
K2.5V


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1

s

K2.5V

KV

2s

2s 1

K3.5V
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sL2V
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
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s

L2V
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s
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v تابع تبديل   ابتدا»3«گزينه  ـ9

v
2
1

  :)شكل زير (كنيم  محاسبه ميz2وz1حسب  را بر

  :هاي ورودي و خروجي داريم  در حلقهkvlبا اعمال حال 
  V (Z Z )I (Z Z ) I I I     1 1 2 2 1 2 1 1 2  

  V Z Z

V Z Z


 


2 2 1
1 1 2

V Z I Z I (Z Z )I   2 2 1 1 2 2 1 2  

  :از طرفي داريم
s

Z s
s s


  

2
2

1 s و    1
Z || s

s s
 


1 2

1
1

   

  :بنابراين
s s

V s ss s
V s s s s

s s




   
  




2
4 222

2 4 21
2

1
11

1 3 1
1

  

  : s s s / , / s j / , j /          4 2 23 1 38 2 62 6 1 61  ي مشخصه معادله  
 

  .)كند جرياني عبور نمي، H1 از سلف پل وتسوندقت شود به دليل برقراري (بريم  ي لاپلاس مي بتدا مدار را به حوزها  »2«گزينه  ـ10
  :حال با تقسيم ولتاژ داريم

  
  

s
v ss s P , Z

s sv s
s s s


 

     
   

2
1

1 2 11 2 1 1 12 2
6 1 1 8 2 8 2 4 212 2 2

  

  
 

در  3 بنابراين تابع انتقـال داراي صـفر مرتبـه           .اند   به صورت موازي با خروجي قرار گرفته       ف سه سل   كه شود  ه مي   با توجه به شكل مدار مشاهد       »1« گزينه   ـ11
sفركــانس   ي   شــاخه2از طرفــي . باشــد  مــيLC ــابع انتقــال داراي . مــوازي هــم در مــدار وجــود دارد ــابراين ت  صــفر ديگــر نيــز در فركــانس  2 بن
j

s j  
1 1

  .باشد  مي

 
 صفر درشود كه تابع شبكه يك   با توجه به نمودار قطب و صفر مشاهده مي          »1«گزينه   ـ12 پس مقدار تابع شبكه در اين فركانس برابر با صـفر  ، دارد 
مم و مـاكزيمم  اي داراي مينـي   بنابراين تابع شبكه.وج و يك قطب مزدوج با مقدار حقيقي مخالف صفر است       از طرفي تابع شبكه داراي يك صفر مزد       . باشد  مي

 همچنين با توجه به برابر .)ي مينيمم تابع شبكه مخالف صفر است        بنابراين اندازه  ،دقت شود چون صفر مزدوج روي محور موهومي قرار ندارد          (باشد  نسبي مي 
 .  پاسخ صحيح است1ي  بنابراين گزينه. باشد نهايت محدود به يك مقدار غيرصفر مي ي تابع شبكه در بي ازهبودن تعداد صفر و قطب اند
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sبا توجه به اينكه تابع شبكه صفري در        »2«گزينه   ـ13  ي تابع شبكه در   بنابراين اندازه، ندارد همچنين تابع شبكه داراي يك صفر .  مخالف صفر است
  . باشد  صحيح مي2ي   بنابراين گزينه.باشد ي صفر مي  داراي يك مينيمم نسبي با اندازه  تابع شبكهيپس اندازه ،باشد مزدوج روي محور موهومي مي

 

 بنـابراين تـابع انتقـال بـه ترتيـب داراي      . مـوازي وجـود دارد  LCي   سري و يك شـاخه LCي   شود يك شاخه    هده مي با توجه به مدار مشا      »3« گزينه   ـ14

jصفرهاي  
s j


  


2

11 4

jو
s j


 

1 1
باشد كه باعـث بـه وجـود آمـدن صـفر در                سري مي  RLي     از طرفي مدار داراي يك شاخه      .باشد   مي 

Rفركانس 
s

L
  2باشد ال ميؤ پاسخ صحيح اين س3ي  بنابراين گزينه. شود  در تابع انتقال مي .  

  

  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ15
  :ي مشخص شده داريم  در حلقهkvlبا اعمال 

( s) I I ( s )I     2 3 4 3 2   

sبنابراين  
2
 ).  فركانس طبيعي دارد1فقط و  بوده 1ي  دقت شود مدار از مرتبه(باشد   فركانس طبيعي مدار مي3

 

د كه باعـث ايجـاد صـفر تـابع انتقـال در فركـانس                سري در سمت راست مدار وجود دار       RLي    شود يك شاخه    با توجه به مدار مشاهده مي       »4«گزينه   ـ16
R

s
L

   3 ي   از طرفي شاخه.شود  ميLC موازي نيز يك صفر با فركانس j
s j

Lc


  همچنـين خـازن   . آورد  در تابع انتقال موجود ميF1 و 

s نيز دو صفر با فركانس H1سلف و   آورند  نيز به وجود مي .  
 

sي اين تابع به ازاي         اندازه ،شدهبا توجه به تابع تبديل داده       »4«گزينه   ـ17  وs aj      انـدازه  از طرفـي     .شـود    برابر صـفر مـيH(j )    در فركـانس 
s j 2پاسخ صحيح است4ي   بنابراين گزينه.كند نهايت ميل مي  به بي  .  

 

  :دهيم قرار ميs ، jابتدا در تابع شبكه به جاي   »1«گزينه  ـ18

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

jj

   
     

  
4

2
3 16 124 1 37 2114 42

  
 

هـاي طبيعـي    هاي هر تابع شبكه، زيرمجموعه فركانس     دانيم كه قطب  مي  »4« گزينه   ـ19
. كنـيم هاي طبيعي را محاسـبه مـي      مدار هستند؛ بنابراين ابتدا معادله مشخصه و فركانس       

  .آوريما به دست مي ر ادميتانسنويسيم و ماتريس را ميKCLبدين منظور معادلات 
V

SV S(V V ) ( S )V SV        1 1 1 2 1 2
12 3 22 2  

V
S(V V ) kV V (k S)V ( S)V

S S
           22 1 1 2 1 2

12 2 1 2
  

S S S SV
Y

V
k S S k S S

S S



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

               

1
2

1 13 2 3 22 2
1 12 2 1 2 2 1

 

|Sمعادله مشخصه  Y | ( S )( S ) S(k S) S ( k)S / S /
S

              3 21 13 2 1 2 2 2 4 2 3 5 52  

jبا توجه به اين كه دو قطب تابع شبكه برابر 5 7
S هستند، پس بايد معادله مشخصه بر عبارت8 / S / 2 1 25 5حال داريم. پذير باشد بخش:  

S ( k)S / S / (S / S / )( S / k) (k / )( / S)           3 2 22 4 2 3 5 5 1 25 5 2 1 5 2 25 1 2 5    
kمشخص است كه به ازاي / 25مانده در عبارت فوق برابر صفر شده و معادله مشخصه بر، جمله باقيS / S / 2 1 25 5پذير است بخش.  

 

3s I I

42I2

1kV S 1
1

S
2

1

2S
1V 2V



  
 

هاي طبيعي فركانس: فصل نهم   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   26

  :كنيم ي انرژي را محاسبه مي كنندههاي ذخيره ابتدا تعداد المان  »2«گزينه ـ20
                كننده انرژي ذخيره تعداد المان6

 بنـابراين   ،ي خازني و يك كاتست سلفي در مـدار وجـود دارد             حال با توجه به اينكه يك حلقه      
          :ي مدار برابر است با مرتبه

n فركانس طبيعي داريم  4                     6 2   ي مدار مرتبه4

 
  :كنيم ي انرژي را محاسبه مي كنندههاي ذخيره ابتدا تعداد المان  »3«گزينه  ـ21

   ي انرژي كنندههاي ذخيره تعداد المان4
 بنـابراين   ،ي خازني در مدار وجـود دارد         حلقه 2شود     توجه به شكل مدار مشاهده مي      از طرفي با  

  :ي مدار برابر است با مرتبه
n تا فركانس طبيعي داريم 2    4 2   ي مدار مرتبه2

 
ي سلفي  ر داراي يك حلقهاز طرفي مدا.  انرژي تشكيل شده استيكنندهلمان ذخيره مدار از هفت ا،شود طور كه در شكل مشاهده مي  همان  »2«گزينه  ـ  22

  : در نتيجه تعداد فركانس طبيعي غيرصفر برابر است با. فركانس طبيعي صفر است2 بنابراين مدار داراي ،باشد ت خازني ميو يك كاتس
    7 2   فركانس طبيعي غيرصفر5

  

  :كنيم اثر مي ابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ23
  
  
  
  
  

  .  در مدار وجود دارد صفرطبيعيفركانس   يك بنابراين؛باشد ي سلفي مي مدار داراي يك حلقهكه شود  حال با توجه به مدار مشاهده مي
 

  :كنيم اثر مي بيابتدا منابع مستقل را   »3« گزينه ـ24
  : در مدار داريمkvlحال با اعمال 

( s) I / I (s / ) I s /        
1 1 2 1 7 1 72    

 بنابراين  .شود  اثر مي    بي ، به دليل سري شدن با منبع جريان       F2 خازن    كه دقت شود 
   .باشدميي اول   و مدار از مرتبهنداشتهي مدار  تأثيري روي مرتبه

 
  :بريم ي لاپلاس مي به حوزهرا ابتدا مدارها   »3«گزينه  ـ25

  :حال با توجه به مدار داريم

k in in in

||
sV V V V

s s||
s

  
 

1 2 2 1
1 2 2 12 2

  

sبنابراين   1مدار سمت راست داريمش از طرفي با نوشتن ماتريس م. باشد  يك فركانس طبيعي مدار مي:  

j
s / j /

 
   

1 31 12 78  :(s ) ( ) s s
s

       212 2 4 4 22  ي مشخصه  معادلهk
s

I V

I
s

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

1
2

2 2 8
12 22


  

s  :هاي طبيعي مدار برابر است با   بنابراين فركانس , / j /   1 12 7   
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  :آوريم ي مدار را بدست مي ي مشخصه  معادلهت مشسپس با نوشتن معادلا. بريم ميي لاپلاس  ابتدا مدار را به حوزه  »2« گزينه ـ26

  
I I

v ( )
s

s
Is s
I

s s




      
      

      

1 2
1
2

1 1

2 11




Is s
I v

s s

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

1
2

1 11

1 2 31

  

  s s s
: s

s s s s

  
         

2 2
2 2

1 1 2 1 1   ي مشخصه معادله   

  . دارد  قراراتلاف بنابراين مدار در حالت بي

 
  :نويسيم  مدار را مي لاپلاس برده و سپس معادلات مشي زهابتدا مدار را به حو  »4«گزينه  ـ27

s

s
s I V

s s I

        
     

        

1
2

11 52 2
35 12 2




  

  :ي مدار برابر است با ي مشخصه بنابراين معادله

  s s s s
( )( ) ( ) s s s           

22 23 31 1 5 1 2 25 52 2 2 4 4        

  /
: s / , /

 
  



15 8 66 23 6 6 312 2

هاي طبيعي  فركانسs
s    

2
15 752   

 
  :نويسيم  مدار را ميمش معادلات برده وي لاپلاس  ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ28

sI Vs s
I

s s

        
     

        

1
2

1 13 12 2
1 31 22 2

 

 
  

  :آوريم ي مشخصه مدار را به دست مي حال معادله

  ( ) ( ) ( ) s s
s s s

        2 21 3 13 2 1 2 18 22 2 2          

  :s / , / 13 77   هاي طبيعي  فركانس  

 
  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ29
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  :هاي مدار داريم  در حلقهKVLت حال با نوشتن معادلا

c c
o o o o o o o c

V ( ) V ( )
: V (V I ) ( )V I (s )V I V ( ) ( )

s s s s s

 
            

2 2 21 2 2 1  )ي چپ حلقه (KVL  

L
o o o o L

I ( )s
: V ( )I (s )I V I ( ) ( )


        2 8 4 24 4

  )بيرونيي  حلقه (KVL  

o L
o c

c
L

L
o c L o

(s )I I ( )
( ),( ) (s )[ ] I V ( )
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I ( )(s )

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

(s )(s )








 

 
   

 

       
 

2

81 2 2 24
42

1 24 4 2 4 6

 


  

  

sبراي اينكه فقط فركانس   4،بايد در خروجي ظاهر شود (s ) C بنابراين . موجود در مخرج با صورت ساده شود6 LV ( ) I ( )  باشد  مي.  
 

  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ30

      in in o in oKVL : V I V I V
s

      
15 3    

  
o

in

o in

V
I

s
in in in in in in inV sI

V I sI I s I V ( s ) I
s s




          2

2
1 15 6 2 8 5   

  
 

in  :ي بدست آمده در تست قبل داريم    با توجه به معادله»2«گزينه  ـ31 in( s s )I sV  28 5 1  

  :يمبنابراين دار
r

BW /
: s / s /

/


     

2 625625 1 25 1 118


 ي مشخصه  معادله  

 
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ32

in
/ s

kvl : / V ( / )I
s

    
6 254 2 4 4   

: s / s  2 9 6 25 ي مشخصه   معادله  

r      :بنابراين داريم  BWو5 / 9 6    

 
  :نويسيم  و سپس معادلات مش آن را ميبردهي لاپلاس  ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ33

inIs V
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1 2 

  

  :ي سيستم برابر است با ي مشخصه معادله
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sبه ازاي   »4« گزينه ـ34  خواهيم داشت :  Z( ) /
1 425 1
  


  

sحال به ازاي   مدار به صورت زير خواهد بود :  
R

RGZ( ) /
RGR

G

  


41 1    

  . كند  اين شرط را ارضا مي4ي   تنها گزينه كهشود ها مشاهده مي ي گزينهبا بررس
 

، به ازاي    روروبهبا توجه به شكل       »2«گزينه   ـ35 1      مدار داراي يك حلقـه 
  :سلفي و يك كاتست خازني است

i i 1 2   
V V 1 2   

  
بنابراين به ازاي     1      به ازاي   .  مدار دو فركانس طبيعي صفر دارد    مدار 

تنها يك كاتست خازني و در نتيجه يك فركـانس طبيعـي صـفر دارد و بـه ازاي                   
  1د مدار فركانس طبيعي صفر ندار.  

 
  :بريم  ميلاپلاسي  ابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ36

  :ي مشخص شده داريم  در حلقهKVLو همچنين اعمال Vدر گره با پتانسيل KVLحال با اعمال 

  v v
KCL :I sv ( s ) v sI ( )

s


    22 2 2 1 1  

  KVL : ( ) I I v v I( ) ( )        1 3 2 3 5 2  
( ),( ) (( s )( ) s)I    21 2 2 1 3 5   

  . اتلاف باشد تواند در حالت بي گاه نمي بنابراين اين مدار هيچ،تواند صفر شود  به هيچ عنوان نميsبا توجه به اينكه ضريب در نتيجه 
 

  

  ): شوند مياثر  منابع بي(كنيم  كننده انرژي مدار را محاسبه ميهاي ذخيره نابتدا تعداد الما  »3«گزينه  ـ37
  
  
  
  

  
  
  

n 11كننده انرژيهاي ذخيره تعداد المان  
  

ي مدار  لفي خازني و يك كاتست س       حال با توجه به وجود يك حلقه      
زني و  كاتست خا3 از طرفي با توجه به وجود  .باشد   مي 9ي    از مرتبه 

 .باشـد    فركانس طبيعي صـفر مـي      4 مدار داراي    ،يفي سل   يك حلقه 
  :بنابراين

  9 4   تعداد فركانس طبيعي غيرصفر5
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1
1

1

s

V

k





V

  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع را بي  »3«گزينه  ـ38
  
  
  
  

  : داريم مشدلاتحال با نوشتن معا

  

s ( )s
I II s ss s
I I(s ) s ss

s s s s

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

1 1
2

2 2 1 22 22 1

2 2 2 2 2 21 2 2


 

  

  :ي مدار برابر است با ي مشخصه معادله

  s(s ( )s )      2 7 4 2 (s ) (s )(( )s )
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s s
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بنابراين به ازاي     . اتلاف خواهد بود  مدار در حالت بي7
 

  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ39
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  :بنابراين داريم
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sبا توجه به اينكه   
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  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ40

  :ي مشخص شده داريم  در حلقهkvlين اعمال  و همچV در گره با پتانسيل kclحال با اعمال 

  v v
KCL :I sv ( s ) v sI ( )
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    22 2 2 1 1   
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  :بريم ي لاپلاس مي اثر كرده و سپس مدار را به حوزه ابتدا منابع را بي  »2«گزينه  ـ41

  : داريمkvlحال با اعمال 
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با توجه به اينكه تبديل لاپلاس ورودي برابر   »1«گزينه   ـ42
s  

 لاپـلاس  ايـد تبـديل  ، بشود نخروجي ظاهردر  tke در نتيجه براي اينكه ،باشد  مي1
s بنابراين تابع تبديل بايد صفري در .ورودي با صورت تابع تبديل ساده شود  پس با توجه به نمودار قطب و صفر داريم.  داشته باشد:  

       
      

3 3
5 5  

 

  :بريم ي لاپلاس مي كنيم و سپس مدار را به حوزه اثر مي ابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه ـ 43
  :ي بيروني داريم  در حلقهkvlبا اعمال 

(s s ) I (s ) I s ,        2 22 1 1 11KVL : I ( s) I
s

   
16 3   

 
  

شـود مـدار از     كه مشاهده ميطور همان  »2« گزينه  ـ44
1  ي انرژي تشكيل شده است اما به         كننده المان ذخيره

ي خازني مـدار    حلقهو  دليل وجود يك كاتست سلفي و د      
  . باشد  مي7ي  از مرتبه

  
  

 
  . باشد فر مي فركانس طبيعي ص3ست خازني مدار داراي ي سلفي و دو كات  به وجود يك حلقهبا توجه  »1« گزينه ـ45
  
  
  
  
  

  
  

 
هاي ابتدا با غيرفعال كردن منابع تغذيه مستقل مدار، فركانس          »1« گزينه   ـ46

  :كنيم مشخصه مدار را محاسبه مييطبيعي و معادله
  : داريمA در گره KCLبا نوشتن رابطه 

  c ci SVc c
c c c

i V
i V ( S )V  
     

1 2 11   

  :داشته باشيمبراي پايداري مدار بايد 
     1 1  

ار مرزيبا توجه به اين كه به ازاي مقد 1مدار داراي فركانس طبيعي ،S   با قطب( است و با توجه به اين كه مدار با منبع پلهS   ( تحريك شده
ين به ازاياست، بنابرا 1 باشدمي) 1( مدار ناپايدار بوده و پاسخ گزينه.  

 
  :نويسيم ي مربوطه را مي بريم و سپس معادلات گره ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »2« گزينه ـ47

s Vs R R
V

s
R R

      
   

       

1
2

1 1 1

1 1 1
3

  

LLRC

R C

C

C

C
CLL

LLRC

R C

C

C

C
CLL

1V 2V

R

1

s

1

s
s 3

1

s s2I

I 3I

6

ci A


cV11

1F

cV
 
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  :رابر است باي مشخصه مدار ب معادله

  (s ) (s ) s ( )s ( )s ( )
s R R R R RR

             3 2
2

1 1 1 1 1 1 2 1 1 113 3 3 3   

s بايد ، در پاسخ ورودي صفر ظاهر شودtke به اينكه  با توجهحال  1بنابراين.ي مشخصه مدار صدق كند  در معادله :  

  ( ) ( ) ( ) R
R R R

         
1 2 1 1 11 1 23 3 3   

 
ي خـازني    از طرفي وجود يك كاتست سلفي و يك حلقه        . كننده انرژي است   المان ذخيره  6 مدار داراي     كه شود   به شكل مشاهده مي    با توجه   »4«گزينه  ـ  48

 ،تـست خـازني  ي سلفي و يك كا همچنين با توجه به وجود يك حلقه. باشند  نادرست مي3و2هاي   بنابراين گزينه. شود4ي مدار برابر  شود كه مرتبه    باعث مي 
 .آوريـم  ها بدست مي ي فركانس طبيعي غيرصفر سلف و خازن معادل را با تركيب سري و موازي آن   حال براي محاسبه   . فركانس طبيعي صفر در مدار داريم      2

  :بنابراين

: s s s s s s
RC LC

         2 2 21 1 3 1 2 3 22  مشخصه ي  معادلهRLCموازي   

  
 

ي بدسـت آمـده در    هـاي مشخـصه      بايد از معادله   ، را در حالتي كه خروجي مدار باز است بدست بياوريم          Z(s)خواهيم    جه به اينكه مي   با تو   »2«گزينه   ـ49

V(s)كـه    از آنجـا     ،شـود   ي مشخصه در مخرج تبديل لاپلاس هر متغير ظاهر مي           دانيم معادله   از طرفي مي  . هاي دوم و سوم استفاده كنيم       آزمايش
Z(s)

I(s)
 

 محاسـبه  V(s) كـه  يي آزمايـش  ي مشخـصه   و معادلـه Z(s)شود در صـورت    محاسبه ميI(s) ي كهي مربوط به آزمايش ي مشخصه  پس معادله . باشد  مي
  : داريم،شود  محاسبه ميI(s) از آزمايش دوم و V(s) بنابراين با توجه به اينكه .شود  ظاهر ميZ(s)شود در مخرج  مي

  s s
Z(s)

s s

 


 

2
2

6 2
4 1

  

 
  :كنيم اثر مي ابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ50
  
  
  
  
  
  
  
ي    يـك حلقـه  ،طور كه در شكل نشان داده شـده اسـت   ولي همان.كننده انرژي تشكيل شده است المان ذخيره7شود كه مدار از  توجه به مدار مشاهده ميبا  

n  :ي مدار برابر است با  بنابراين درجه. كاتست سلفي در مدار وجود دارد2خازني و    7 3 4  
  . در مدار وجود داردصفر بنابراين يك فركانس طبيعي ،)ي بالاييحلقه (ي سلفي است اراي يك حلقهاز طرفي مدار د

 
 

L L

L L

C C CR

3
H

2
1

2
F

3
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آزمون فصل دهم   
  

  :كنيم اثر مي ابتدا منابع مستقل را بي  »2«گزينه  ـ1
  
  
  
  
  
  

A  : كنيم    حال مقاومت معادل منبع ولتاژ وابسته را محاسبه مي   
q

A

/ V
R

V


   


5 1

2

  

NR                                    :بنابراين داريم     2 2 1 3  
 

ها، كافي است ايـن       با توجه به متفاوت بودن جريان نورتن در گزينه          »1«گزينه   ـ2
  : داريم با اتصال كوتاه كردن خروجيجريان را محاسبه كنيم، بنابراين

x

N o

V

I I


    4

     

o x NKVL ( ) : I V I A I / A        3
3

31 3 1 2 12
1
   


  

 

Vي  ابتدا با توجه به مشخصه  »4 «گزينه ـ3 Iكنيم  معادل تونن را محاسبه مي، داده شده براي شبكه:  
  

I V V I    
5 5 2 11   
 

  
  

اين حداكثر توان دريافتي بنابر.  برابر مقاومت تونن ديده شده از دو سر آن باشد          Rدهد كه      زماني رخ مي   Rحداكثر توان دريافتي توسط مقاومت      كه  دانيم    مي

th  :برابر است با
omax

th

V
P w

R
   

2 21 1 1 1254 4 2
 


  
 

s  : داريمI ي برا،باشد    با توجه به اينكه شبكه مقاومتي مي»1«گزينه  ـ4 s
a b

I aV b I a / ,b /
a b /

 
        

1 1 4 65 255 3 2 5
  

  


  

I  : بنابراين به ازاي مقادير جديد منابع ولتاژ و جريان خواهيم داشت / / / A       65 8 25 7 3 45  
 

  :هاي مورد نياز داريمKCLوKVL و اعمال b,a در دو سر TI با جريان تزريقيTV  با اعمال منبع ولتاژ »2«گزينه  ـ5
  T kKCL(A) :I V I ( )  1  

  T kKVL ( ): V I V I ( )  1 2 2  
  k kKVL( ): V I I I I V ( )        2 2 2 2 3   

k k kKVL( ): V V I I I V I ( )        3 2 2 2 4  
  T( ),( ) V I 3 2  

( ) T
k T th

T

V
( ) , ( ) V I I I R

I
          13 13 4 22 2

  

 

2




AV6 3

A0.25V

M

N

NR




AV2

2
A0.5V

M

N

NR

I(A)

V(V)
100

5

a

b

TV

kV





A

B

1

I

AI
2

I

AI I

I AI

2I(1)

(3)
(2)

2I
TI

k2V

kV

1

1k

30v

oI

x2V o4I 50

a

b




xV(1) NI
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  :هاي مدار داريم  در حلقهKVLپس با اعمال . كنيم اثر مي ا بي  ابتدا منابع مستقل ر»3«گزينه  ـ6
T T T T T TKVL( ) : I V ( I I ) (I I ) V I I ( )         1 3 3 2 1

  

  T
T

I
I (I I ) I ( )    3   KVL)ي بيروني حلقه(:  24

  T T T th( ),( ) V ( ) I / I R /      
11 2 3 3 5 3 52  

 
  :كنيم ي جمع آثار استفاده مي  از قضيهBوAي ولتاژ مدار باز دو سر  براي محاسبه  »4«گزينه  ـ7

cosولتاژ مدار باز ناشي از منبع : حالت اول t1 :  

  ABV / /
j

    
1
1 1 3 2 18 43  

  ocV (t) / cos(t / )  1 3 2 18 4  

)cosي از منبع ولتاژ مدار باز ناش: حالت دوم t )2 2 3  :  

  ABV / /
/ j

     


    
2

1 2 3 66 2 53 5  

  ocV (t) / cos ( t / )  2 66 2 2 5  

  :بنابراين ولتاژ مدار باز برابر است با

oc oc ocV (t) V (t) V (t) / cos(t / ) / cos( t / )       1 2 3 2 18 4 66 2 2 5  

  
ˆ  :ان داريمگي تل    با استفاده از قضيه»1«گزينه  ـ8 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆV I V I V I V I V ( ) V v             1 1 2 2 1 1 2 2 1 1

41 11 3 1 4 3
     

 
  :در نتيجه داريم. باشد پاسخي برقرار ميهاي جمع آثار و هم  بنابراين قضيه،باشد   با توجه به اينكه مدار خطي و تغييرناپذير با زمان مي»4« گزينه ـ9
  

V̂ ناشي از منبع جريان | ˆژ  ناشي از منبع ولتا 1 ˆ:V V |1   ي جمع آثار قضيه1
  :پاسخي داريمي هم از طرفي با توجه به قضيه

  
s s

 
 
13 1

3 4
s s

s
s




  




1 13
164 3

16 4
4

ˆناشي از منبع ولتاژ  VI
V̂ I ˆ| | V |
ˆ IV

  
 31

1 3
1

13
  

  s s
s s s

s




    
  



4 4
4 1 13 4

16 4 4 3
4

ˆناشي از منبع جريان II
V̂ V ˆ| | V |
ˆ II

  
 21

1 2
1

12
  

  tˆ ˆV V (t) e
s

  


3
1 1

12 123  
 

1

2

ITV
1 TI

TI I

3I

1

1
4I

(1)
T3I I

1

1 j

1
10

A B

N

2I



2V

3I



3V

1V





1I

A B

1

2 30

0.5 j

1

1
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  :ي اول داريم   با توجه به فرم كلي پاسخ مدار مرتبه»1« گزينه ـ10

  
t

Rc
c c c cV (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e


      

  c

c

V ( ) v

V ( ) v

 
  

1
6



at

cV (t) e 1 4  

cV ،را محاسبه كنيم  در صورتي كه مدار معادل تونن ديده شده از دو سر خازن              ( )    از .)شـود  نهايت مـدار بـاز مـي    خازن در بي (باشد     همان ولتاژ تونن مي 
  : بنابراين داريم.شود  برابر مي2 ولتاژ تونن نيز ، برابر شود2طرفي وقتي در حالت جديد منابع 

  at at
cV (t) ( )e e      2 6 2 2 14  cV ( ) v   1 2 2   

 
  :دهيم  قرار ميA,B را در دو سر TI با جريان تزريقي TV منبع ولتاژ ABي مقاومت تونن ديده شده از دو سر  براي محاسبه  »4«گزينه  ـ11

  T T T:V I (I V) V   4   KVL)ي چپ قهحل (3
  T TV I ( )V ( )    7 3 1  

  T T:V I V ( ) 4   KVL)ي بيروني حلقه (2
T T

T T T T T T
V I

( ),( ) V I ( )V [ ( ) ]I V I
 

         
 

7 4 191 2 4 4 4 3 73 4
  

  ABR
ABR  

    
 

4 19 19
4 4

  
 

  :بريم ي فازور مي اي انجام شده را به حوزهه گيري   ابتدا اندازه»3«گزينه  ـ12

  

V̂

Î ?

V̂

Î ?





 



 

 







1

1

2

2

2 5

1 15
                         آزمايش دوم  

V

I

V

I

 

 





 

1

1
2

2

8 16
2 18

4 18







 

 


 

  آزمايش اول

  :ي تلگان داريم با استفاده از قضيه
  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆV I V I V I V I ( ) (I ) I ( )( ) ( ) ( )         1 1 2 2 1 1 2 2 1 28 16 2 5 2 18 1 15 4 18



             

  Î I (t) cos( t )     1 11 3 3     
 

  ) باشد  معكوس ميI2كه جهت جرياندقت شود : (ي تلگان داريم با استفاده از قضيه  »3«گزينه  ـ13
  ˆ ˆ ˆ ˆV I V ( I ) V I V ( I )    1 1 2 2 1 1 2 2  

  t I (t) I (t) ( t )( t) ( t / )( t) I (t) t t t               1 2 13 15 3 1 3 7 5 4 5 1 4 1 9       
 

  : داريم،باشد ي مي مقاومتNي    با توجه به اينكه شبكه»1«گزينه  ـ14
  I aI bV 2 1  

  :كنيم  را محاسبه ميbوa پارامترهاي ،هاي انجام شده حال با توجه به آزمايش
  :I , V , I a b a b ( )        2 13 3 6 3 3 6 2   آزمايش اول1

  ( ):I , V , I a a b           1
2 12 2 2 2 1 3آزمايش دوم  

I به ازاي مقادير جديد بنابراين ,V1   : داريم1
  I I V ( ) A        2 13 3 2 6  

 

1

1

TI

TV

3

2

V 1



V



V
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 .باشد  ميb,aبودن سرهاي  معادل مدار باز ،نهايت باشد  بيLZ امپدانس  يقتو از طرفي    .باشد  دانيم ولتاژ تونن همان ولتاژ مدار باز مي           مي  »3«گزينه   ـ15
  : داريمبنابراين

.  نادرست هستند4 و 2ي  هاپس گزينه  
Lth ab ZV V | V  1  

thVكنيم مدار معادل تونن شامل  حال فرض مي V1وthZ R jX خواهيم داشت آنگاه،باشد :  
  

  L abif Z j | V |   8 16   
  

L

th L

| Z |
R (X )

| Z Z | R (X )

          
  

2 2
2 2

81 16 16 8 25
8

  

  . باشد  پاسخ صحيح مي3ي  گزينهكه شود  ها مشاهده مي با بررسي گزينه
 

  :كنيمابتدا با تحليل مدار ولتاژ و جريان منبع ولتاژ وابسته را محاسبه مي  »2«گزينه  ـ16

  
  

B
B

V
I V ( )


  

2 2 11  

  
  

  : داريمAB در ابرگره KCLبا نوشتن 
A B B

A B
V V V

V V ( )
 

      
4 21 4 6 22 1 1   

  :از طرف ديگر داريم
A B B B BV V I V V V ( )      3 3 6 4 6 3  

A B A

A B B

V V V
( ),( )

V V V / V

   
      

4 62 3 4 6 1 5
  

BI  :توان نوشتحال مي V / A   2 5  
A B AV V V

i / / A
 

       
4 1 2 1 1 5 2 52 1  

V  : جايگزين كردمقابل به صورت Rتوان منبع وابسته را با مقاومت معادل ميطبق قضيه جانشيني  I /
R /

i i /

 
     

3 3 5 62 5
   

 

  :كنيم  اهمي را در شكل الف محاسبه مي1 جريان مقاومت   ابتدا»4«گزينه  ـ17

sI(s) I (s) I (s)
s

I(s)s
s(s ) (s )(s ) (s ) (s )

I (s)
s s s




   
        


   

 

1 1

1

2
2 3 12 21 12 2

2 1 2 3 21 1
3 4 2
4 1 3

  

t t tI(s) I(t) e e e
s s s s

           
  

3 2
1 5

3 1 3 1 52 4
4 1 3 2 4 2 4  

t  :پاسخي داريم ي هم   با استفاده از قضيهحال  t tVI
V (t) I(t) V (t) / e e e

u(t) u (t)
  

        2 32 2 2
3 11 254 2  

 

thZ

100 LZ

a

b

2

s

1I

1

I

11A4V

A
 B

I

1

2 3Ii

2V

1
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  :ي بدست آمده در آزمايش اول داريم  با توجه به معادله»3«گزينه  ـ18

  V I cos t V ( I) cos t        
3 1 34 6 1 6 2 4 2  

  T

T

V V
T th T s s thI I

V R I k I k V R / , k , k


       1 2 1 2
1 31 5 16 8  

  :كنيم ن را محاسبه مي ولتاژ تون،حال در صورت تغيير منابع مستقل

  s s
th s s

I V
V k I k V cos t


    1 2

6 1 3
16 4 2  

  :بنابراين داريم
  
  
  

  

  :ي جمع آثار داريم  حال با استفاده از قضيه. باشد5/1 بايد برابر R مقدار ،براي جذب توان حداكثر توسط مقاومت بار
  R R ds R ac

P P | P | 1 2 ÍL¹¶  

  th (rms)th
R R

th th

( )( ) VV
P / w , P / w

R / R /
       

 

22 22
1 2

13
4 22 375 54 4 1 5 4 4 1 5  

  RP / w 38  
  

  :آوريم  مدار معادل تونن را بدست ميKCLوKVL سپس با اعمال .كنيم  متصل ميB,A را در دو سر TI با جريان تزريقيTV  ابتدا منبع ولتاژ »1«گزينه ـ 19

  

           k kKVL( ): I I A     
11 12 3 6 5   

thT T
T k T T

th

RV V
KCL(A): I I V I

V v

 
           

65 1 7 6 42 426 6

  

 
  :  با توجه به شكل مدار داريم»4«گزينه  ـ20

  s m s
o s

o s m

R
V V g R V

R R V R (I )
R R

V R (I g V)

        

2
21 2 3

1 2
3

  

 بـه طـور   . به يك ميـزان تغييـر كننـد   sVوsIتوانيم بگوييم خروجي در حالت جديد چند برابر شده است كه   تنها در صورتي ميVي  با توجه به معادله   
هـاي مـدار و مقـادير          در حالت خواسته شده وابـسته بـه المـان          oVبنابراين تغييرات   . شود   خروجي نيز دو برابر مي     ، برابر شوند  2مثال در صورتي كه هر دو       

  . باشد  ميsIوsVي  اوليه
 

  

I1.5

R V





1 3
cost

4 2


k10I

5A
6

TV

6
6v

30 kI

12v

TI A

TV
(1)
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دهميازفصل  پاسخنامه تشريحي آزمون   
  

I  : داريمh22  با توجه به تعريف پارامتر »3«گزينه  ـ1
I

h |
V  1

2
22

2
  

  :بنابراين با مدار باز كردن سمت چپ مدار داريم
                         

  
  

  h /  22
1 25    

 

  : در مدار داريمKCL,KVL  با اعمال »1«گزينه  ـ2

  xx V VV
KCL(A) :I


  21 2 6  

  x x xI V V V V V I ( )     1 2 2 16 3 4 6 1
x x

x x

x

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

V V I ( )

 
      

  

2 22 2 2 2

2 2

5 12 3 15 2 24 6
5 17 12 2

  

  ( ),( )
x x

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

V (V I ) I V V I I

     
             

1 2 1 1 2 1 1 2 1
1 1 1 1

2 1 1 2 1 2 1 2

4 4 6 4 13 5 17 12 17 5 17 12
) ي چپ حلقه(KVL  

  V / V / I / /
T

/ /I / V / V I

   
       

1 2 2
1 2 2

32 1 17 32 1 17
2 472 4

 
    

  
 

  :ي ترانسفورمر داريم ها به سمت اوليه ي المان   با انتقال همه»2«گزينه  ـ3

  V
V ( || ) (I I ) / I / I    2

1 1 2 1 2
44 3 4 1 23 9   

  V / I / I / /
Z

/ /V / I / I

   
       

1 1 2
2 1 2

4 1 2 4 1 2
1 2 3 61 2 3 6

   
 

,Nbهاي ابتدا ماتريس انتقال شبكه  »3«گزينه  ـ4 Naكنيم اسبه مي را مح:  

  a a
V I I V V I

Z T
/ /V I I I / V / I

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

1 1 2 1 2 2
2 1 2 1 2 2

8 6 2 48 6 2 4
4 5 25 1 254 5 25 1 25 

  

  b b
I V V V V / I /

y T
I V V I V I

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

1 1 2 1 2 2
2 1 2 1 2 2

8 4 5 58 4 5 5
2 1 44 42 1 44 4

 
 

  

  
  
  
  

N  :حال داريم a bT T T
/ /

  
      

186 17
56 25 5 125  

  L

o o

Zi o o i o
V I

i o o i o

V V I V / V

I / V / I I / V



     
      

2
2

186 17 194 5
56 25 5 125 58 8125  

  
in

V
/

V /


  

1 5194 5
     

 


23I

1I

4
4

9




 

1V 2V

3

iV

iI

N



oV

6

4A

B

2I
1I 1




xV1V





x5V





2V2

2 1 2I

14I  





2V

1

4

2I





2V2
V

I  22 5
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  :هاي موجود داريم  در حلقهKVL  با اعمال »1«گزينه  ـ5

xKVL( ) :V I V ( ) 1 11 2 1  

x x x xKVL( ) : V (I / V ) (I I / V ) V         1 1 22 1 2 6 2 12         

xI I / V ( ) 1 216 6 16 2 2   
  x x xKVL( ):V (I I / V ) V V I I / V ( )           2 1 2 2 1 23 6 2 12 6 6 13 2 3  

  ( ),( ) I I / (V I ) V / I / I ( )         1 2 1 1 1 1 21 2 16 6 16 2 2 29 9 3 7 4  

  
( )

( ),( ) V I I / (V I ) V / I / I           
4

2 1 2 1 1 2 1 21 3 6 6 13 2 2 7 7 11 1  

  /
Z

 
   

3 3 7
7 11





  

 
  :داريم A   در گرهKCLي سمت چپ و همچنين اعمال   حلقه درKVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ6

  KVL :V I / V I / V / V    1 1 2 1 1 24 1 25 25     

  V
KCL(A) :I I I V / V    22 1 2 1 22 5 61  


  

  / /
Y

/

 
   

 

25 25
5 6
  


  

 
  :باشد برابر يك ميTان ماتريس   با توجه به شكل مدار، مشخص است كه مدار يك دوقطبي متقارن است؛ بنابراين دترمين»3«گزينه  ـ7

det(T) 1  
 

  : بنابراين داريم.اند تشكيل شده است  از دو بخش كه با هم موازي شدهدارمكه شود   مشاهده مي،  با توجه به شكل»1«گزينه  ـ8
  a by y y 22 22 22  

  :بخش اول

a
a

a V
a

I s
y |

V s( )
s

  
 

1
2

22 22

1 2
1 1 22 2

  

  :بخش دوم

b
b

b V
b

I s
y |

V s


 1
2

22
2

2
2  

  :بنابراين داريم

  a b
s s s s

y y y
s s s(s )

  
    

 

2
22 22 22

2 2 5 4 4
2 2 2 2  

 
a  :  همانند تست قبل داريم»2« گزينه ـ9 by y y 11 11 11  

  
a b

a b
a V b V

a b

I Is
y | y |

V s V
s

 
    


2 2

1 1
11 11

1 1

1 1
4 2 4 22   

  s s s
y

s s s

 
    

  11
1 2 2 1

2 4 2 2 4 2  
 

201I





1V




xV 50

(1) (2)

100 1 xI 0.02V 2I

60

x12V





2V
(3)

2IA41I




1V 20.1V 120I 10




2V

1aI 2 2 :1

1

s
2aI





1aV





2aV

21bI





1bV s

2bI





2bV
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Y
 

    

4 1
3 2

  :ر مدار فوق داريمد KCLوKVL  با اعمال »1«گزينه  ـ10
  :V V I ( ) 1 2 2   KVL)ي بيروني حلقه (1

  KCL(A) :I I V V ( )  2 1 1 22 2  

  V I V
( ),( ) H

I I V

    
       

1 1 2
2 1 2

2 1 21 2 1 33  

 
  : داريم)شامل شاخه بالايي(در گره مركب KCL وي مياني در حلقهKVLبا اعمال   »2«گزينه ـ 11

  KVL : V (I V ) V V I V V        1 1 1 1 2 1 1 22 4  
  KCL :I V I V I V V      1 1 2 2 2 1 23 2  

    

  
  : داريمh21  با توجه به تعريف پارامتر»1«گزينه  ـ12
  

  V
V

I
h |

I  2
2

221
1

  

  
  

  I I
h

I I

 
    

2
21

1

1
2 2                                                          R2j¼{Â¶›me   

  
 

  :در حلقه مياني داريمKVLو ) ي بالاييشامل شاخه(در گره مكعب KCL سپس با اعمال. بريم يي لاپلاس م بتدا مدار را به حوزه  ا»4«گزينه ـ 13

  V V
KCL : I sV I I I sV ( )

s s
       2 21 1 2 1 2 1 1  

  KVL : V (I sV ) V (I sV )      1 1 1 2 1 1   

  I ( s )V V I (s )V V ( )       1 1 2 1 1 2
1 12 2 1 22 2  

  s
( ),( ) I / V V

s


   2 1 2

21 2 5 2  

  
s / /

Y
/ /

s

  
 
  
 

5 5
15 5

 

 
  

 

  : داريمZ21  با توجه به تعريف»2«گزينه ـ 14

I
V

Z |
I  2
2

21
1

  

Vبنابراين سمت راست مدار را مدار باز كرده و نسبت  

I
2
1

V  : كنيم   سبه مي را محا V I I   2 2 1 12 4 2V V I
KCL(A) : I  2 2 1 11 2 5 

  

  V
V I

I
  2

2 1
1

163 16 3  

 

 كنيمرا اتصال كوتاه مي
1R 2R

I

1I

I




1V




2V

2I

I

1I 2I

1R

I

2I





1V

1I

1 1I SV

2
2

V
I

S


2I

1

S





1V

1

1 1I SV

1





2Vs

1I A

1I

5 20 2V

10





2V




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1 : 3

9

thZ

4

  : داريمt12با توجه به تعريف   »1«گزينه  ـ15

  V
V

t |
I 

 2
1

12
2

    

  :كنيم  را اتصال كوتاه كرده و اين نسبت را محاسبه ميV2بنابراين 
KVL ( ): V I I / V    1 11 4 5 8   

  :بنابراين داريم
  V ( / V I )     1 1 26 8   

  V
/ V ( I ) /

I /
    


1

1 2
2

65 8 6 1 3 15 8    

 
  :  با توجه به شكل مدار داريم»4« گزينه ـ16

  Z j j j     11 1 5 5 2 6 3  
  Z Z j   11 22 14 2Z j j j     22 3 5 2 8  

 
  :با توجه به شكل مدار داريم  »3«گزينه  ـ17

  KCL(A) : I I I V V   1 1 2 1 23 2 3  
  I I V V ( )   1 2 2 14 3 2 1  

: V V V V V V V V ( )        1 2 1 2 1 2 2 1
42 3 4 3   KVL)ي بيروني حلقه (23

V نسبت   برابر است با  باشد كه      مي Z11 معادل   A,Bهاي     امپدانس ديده شده از سري      كه دانيم  ز طرفي مي  ا

I
1
1

 . برابـر صـفر باشـد      I2 در شرايطي كـه      

  : داريمبنابراين

  V
( ),( ) I ( )V V Z

I
     1

1 1 1 11
1

41 2 4 3 2 23  

 
  :آوريم به دست ميرا  اول سمت را برابر صفر قرار داده و امپدانس ديده شده از دو سر Z11،I2ي   براي محاسبه»3« گزينه  ـ18
  
  

inZ || j j    2 2 2 1 2      
  
  

 
  :آوريم  بدست مي را قطب اول را مدار باز كرده و امپدانس تونن ديده شده از دو سر قطب دومZ22ي    براي محاسبه»3« گزينه  ـ19
  
  

thZ Z || ( ( ) ) /    2
22 9 4 3 7 2  
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
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1I A

23V 13I 12V

13V22V

1 2 13I I 2V  2 1I 2V
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V  : داريمh21طبق تعريف   »1«گزينه  ـ20
I

h |
I  2
2

21
1

  

  :كنيم ي جريان را محاسبه مي بنابراين قطب دوم را اتصال كوتاه كرده و بهره

  I I I I I   1 2 2 1 22 19KCLA :I I V

KVL :V I

 



1 2 1

1 2

5
4  

  I

I
 2

1

1
19  

 
  : تعريف داريمطبق  »1«گزينه  ـ21

I
V

Z |
I  1

1
12

2
  

Vبنابراين قطب اول را مدار باز كرده و نسبت  

I
1
2

    : كنيم   را محاسبه مي

V [ || ( j)]I ( / j / ) I Z / j /       1 2 2 121 1 1 5 5 1 5 5   
 

 : داريمZبا توجه به تعريف ماتريس . كنيم  را محاسبه ميLZ  ابتدا مدار معادل تونن دو سر بار»1« گزينه ـ22

  
T

T
T T T

V I I
I

V I I I I I

V I

 
       

  

1 1
1 1 1

1 1

4 6
12 68 12 12 5 6 512 1

 
     


 
  

  T TV I 24 192  

th  :بنابراين ماكزيمم توان جذب شده برابر است با
L,max

th

V (rms)
P w

R
  



2 2192 3844 4 24  

 

  :م  با توجه به شكل مدار داري»4«گزينه  ـ23

  a

b

V V
V V

V V


  

1 2
1 2

1 2

2 3  

a b b

b

I I I I I
V

I IV
I I j

j

    
        

2 2 2 1 2
22 122 1

2
3 1 11 1  

 
  

  H

j

 
   

  

3
13 1 1



 
  

 
t در  بنابراين،شود نهايت مي نهايت خازن مدار باز شده و سلف بي  بي زمانبا توجه به اينكه در  »4«گزينه  ـ24   كل زير خواهد بودمدار به ش:  
  
  
  
  

t در از آنجا كه  داريم بنابراين،شود   ولتاژ ورودي به خروجي منتقل نمي :  oV   
 

24I
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2I
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


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1j
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j
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2V
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1

12 :1

2 

[Z]

10

120

T 2I I

T 2V V
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1aV
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  :آوريم به دست ميI1 را برحسب I2 مدار را اتصال كوتاه كرده و سپس سر ورودي به صورت زير، دوg12  با توجه به تعريف پارامتر »1«گزينه  ـ25

V
I

g |
I  1
112
2

  

KV I ( )  12 1  
V I I I ( )    2 1 1 12 3 5 2  

( )
KV / (I I ) V V / I / I ( )     1

2 2 1 2 2 15 3 3 5 7 5 3   
I

( ),( ) I / I / I / I / I
I

         11 2 1 1 2
2

12 3 5 5 7 5 12 5 5 25  

 

V قطب دوم مدار اتصال كوتاه شده و نسبت بايدي آن  باشد كه براي محاسبه  ميt12پارامتر خواسته شده همان  »1«گزينه  ـ26

I
2
1

  .  محاسبه شود

  KVL( ) : I V I / V    1 11 5 4 8     
  :V (I I ) / V I    1 2 1 25 4 5) حلقه بيروني(KVL  

  V
/ V I

I
     


11 2
2

251 4 5 7  

 
  :هاي چپ و راست مدار داريم  در حلقهKVL  با اعمال »1«گزينه  ـ27
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : V sI ( )sI ( )  1 1 23 2 1   KVL)سمت چپ (1
  : V ( )sI sI ( )  2 1 22 1 2   KVL)سمت راست (2

  
V ( )sI ( )s

( ),( ) T
V I

I
( )s( )s

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

1 2

2 21

3 37 2 5 5 7 2
1 2 1 21 2 3 2 1 2

2 1 1 22 1 1 2

  

 
  : بدست آمده در تست قبل داريم2و1ي    طبق رابطه»3«گزينه  ـ28

  s ( )s
Z

( )s s

 
  

  

3 2 1
2 1 2
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V  : داريمt22با توجه به تعريف   »2«گزينه  ـ29
I

t |
I 

 2
1

22
2

  

  :كنيم ان مورد نظر را محاسبه مييري ج ه و بهرهبنابراين قطب دوم مدار را اتصال كوتاه كرد

  KVL : s(I I I) sI sI s (I I I) (I I ) V
s

         1 2 1 2 2 1
12 2  

  s(I I I) sI (I I ) sI (s ) I ( s ) I ( )
s s s

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

sI (s ) I sI ( )
s

    1 2
1 2I

KVL : V sI s(I I I)
s

       22 1 22  

  Is
( ),( ) ( s ) I sI I sI I

s s I s
 

           


2
11 2 22

1 1 11 2 2 1  

 

  : داريمh12  با توجه به تعريف »4«گزينه  ـ30

I
V

h |
V  1

1
12

2
  

  
  :كنيم ي ولتاژ را محاسبه مي بنابراين قطب اول را مدار باز كرده و بهره

  IV j I j I I (I I ) ( j ) I ( j ) I V ( j ) I           12 2 1 2 1 2 2 1 2 26 2 2 2 4 6 2 2 4 6  
  IV j I j I (I I ) I V ( j ) I ( j ) I V ( j ) I            11 1 2 1 2 1 1 1 2 1 26 2 2 2 4 6 2 2 2 2  

  V j j

V j

  
  


1
2

2 2 1 5
4 6 13  

 

  :كنيم محاسبه ميت قبل را مدار باز كرده و امپدانس ديده شده از دو سر قطب اول را تس قطب دوم مدار ،Z11ي    براي محاسبه»2«گزينه  ـ31
  Z j j    11 2 2 6 4 6  

 

V  : داريمt11  با توجه به تعريف»2«گزينه  ـ32
t | I

V
 1

11 2
2

  

  :آوريم ي ولتاژ مورد نظر را بدست مي بنابراين قطب دوم مدار را باز كرده و بهره
  
  
  
  
  
  
  

  

sV I (s )V ( )   1 22 1 1  KCL(A) :s(V V ) I V  1 2 22  

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

s s s
      1 2 1 22 2 2   نسبت تبديل ترانس2

  ( ), ( ) sV s (V V ) (s )V     1 1 2 21 2 2 2 1  

  V s
sV ( s )V

V s s


      1

1 2
2

5 1 5 13 5 1 3 3 3  
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V  : داريمt22  با توجه به تعريف»1«گزينه  ـ33
I

t |
I 

 2
1

22
2

  

  :كنيم ي جريان را محاسبه مي بنابراين قطب دوم مدار را اتصال كوتاه كرده و بهره
  
  
  
  
  
  
  

sV I ( ) I ( )
s

    1 2
12 2 1I I

KCL(A) :s (V ) I I
s s

    2 21 22   

I
KCL(B) :I V sV I s(V ) I V ( s ) I I ( )

s
         21 1 1 1 1 1 22 1 2  

  II I
: V ( ) sV I I ( )

s s s
       21 1 22 2 2   نسبت تبديل ترانس3

  ( ),( ),( ) I ( ) I t
s ss s

        1 2 222 2
3 1 3 11 2 3 3 3

3 3
  

 

V  : داريمy11  با توجه به تعريف »3«گزينه  ـ34
I

y |
V  2

1
11

1
  

Iبنابراين قطب دوم مدار را اتصال كوتاه كرده و نسبت 

V
1
1

  :كنيم  را محاسبه مي

  
  
  
  
  

  sV I I I s s /
s

s

       


1 1 1 1

5
5 1 21 5 1 55

  

  
  . باشد  پاسخ سؤال مي1ي  پاسخ است بنابراين حتماً گزينه دوقطبي متقابل و يا هم،قطبي فاقد منبع وابسته باشد  با توجه به اينكه اگر دو»1« گزينه ـ35

 
  :با توجه به مدار داريم  »4« گزينه ـ36

  I
T , G

V V

             

1
2 1

1
2 22

  
 

  

  . شود  تعريف نميY بنابراين ماتريس ، بنويسيمV2وV1 را برحسب I2توانيم  از آنجا كه نمي
  . شود  تعريف نميZ بنابراين ماتريس ،بنويسيم I2 وI1ب را برحس V2وV1توانيم  از آنجا كه نمي
  . شود  تعريف نميH بنابراين ماتريس ، بنويسيمV2وI1 را برحسبI2توانيم  از آنجا كه نمي

 

A

B

1

s





1V

1V
1SV

1
1

s

I

1

s

2 :1
I 2I

1

2I

s
2I

1

s

2
1

I
S(V )

S


1I

1

s

1I 1 2 :1 1

1V





1I

1

s
21 1 2 5  1V







  
اي هاي دو دريچه شبكه: فصل يازدهم   كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه   46

V  :  با توجه به مدار داريم»1«گزينه  ـ37 , V I Z , T
              

1 2 13 13
3

  


 
  

  .  وجود نداردY نوشت بنابراين ماتريس V2وV1 را برحسب I2توان  از آنجا كه نمي
  .  وجود نداردH نوشت بنابراين ماتريس I1وV2 را برحسب I2توان   نمياز آنجا كه

  .  وجود نداردG بنابراين ماتريس  نوشتI2وV1 را برحسب I1توان  از آنجا كه نمي
 

I  :  با توجه به مدار داريم»2«گزينه  ـ38 , I V y , T
              

1 2 1
1

4 44
  


  

  

  .  رسيد2ي  توان به گزينه راحتي ميه ها ب ي گزينه با مشاهده
 

  :با توجه به مدار داريم  »4«گزينه  ـ39

  V , V I Z , T
              

1 2 16 16
6

  


 
  

 

با توجه به اينكه در ژيراتور امپدانس ورودي برابر است با              »3«گزينه   ـ40
outZ

2
هاي موجـود در سـمت راسـت ژيراتـور را بـه سـمت چـپ انتقـال                      مقاومت ،

  : بنابراين داريم.دهيم مي
  
.  

  
  
  

  :دهيمي ترانس انتقال مي به سمت اوليهها را حال مقاومت
  
  

inZ     2 18 2  
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 

21 1
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همدوازدفصل آزمون   
  

Vبراي حل اين تست بهتر است با محاسـبه    »1«گزينه   ـ1 ( )     و ثابـت زمـاني مـدار، بـا 
Vمقدار. روش تستي به پاسخ صحيح دست پيدا كنيم        ( )         به راحتي با مـدار بـاز كـردن 

  :آيدخازن به دست مي

V v



    
2 4 81  

تـوان بـه راحتـي      قبل آپ امپ به صورت يك منبع جريان مـي         از طرفي با مدلسازي مدار ما     
  :ثابت زماني مدار را محاسبه كرد

T TC mF , R ( )k k     25 1 2 12     
RC sec           3 325 1 12 1 3  

V وبا توجه به مقادير به دست آمده براي ( ) باشدپاسخ تست مي) 1(، گزينه.  
 

  :بريم ي لاپلاس مي   ابتدا مدار را به حوزه»4«گزينه  ـ2
  
  
  
  
  
  

  : داريمA  ه در گرKCLحال با اعمال . باشد  برابر صفر ميAV ،با توجه به برقراري فيدبك منفي

  t
oV (t) e u(t)   56o o

o
V Vs s V

s s

s

    
      

  


4 44

4 1
3 6
5 2 55 1 2 11

   
 

  

 

  :بريم ي لاپلاس مي   ابتدا مدار را به حوزه»1«گزينه  ـ3
  
  
  

  

  
  
  

  : داريمAي  در گرهKCL حال با اعمال.باشد  برابر ولتاژ منبع ميAV ،ك منفي برقراري فيدب بهبا توجه

  
o o

o
o o o

V V sVs s s s V sV s s V
s

s

   
           

 
2

4 4 4

4 4 4 1
36 3 5 352 1 1 5 1

    
   

  

  t
o o

s
V V (t) ( e )u(t)

s(s ) s s


      
 

53 3 6 3 6 35 5
 

 
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4

s
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 V

45 10

s

 1

s

42 10





oV

410

1

s

450 10

s



4

s A

42 10

oV
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+  
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

oV
4v 
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C

1 2L L

L بنابراين دو سر     ،كشد    با توجه به اينكه ورودي مثبت آپ امپ جرياني نمي           »1« گزينه   ـ4 ,L2 زمين  كه   1
  :توانيم به هم وصل كنيم يعني ا مياند ر شده

  
  

  :بنابراين فركانس تشديد برابر است با

rf
(L L )C

 
 1 2

1
2

  

  

 
  :بريم ي لاپلاس مي   ابتدا مدار را به حوزه»1«گزينه  ـ5
  
  
  
  
  

  

  
A  :حال داريم. باشد ميoV ولتاژ سر منفي آپ امپ برابر  ،با توجه به فيدبك منفي S SV V I  41  

  s jS S o S S o
S S o S

V I V V I V
KCL(A) : I ( j )V ( j )V ( j ) I ( )

s

  
 

   
        



4 4 5 4
8 4

1 1 1 1 1 3 1
1 2 1

  

s  :از طرفي داريم jS S o o
S S o

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

s

 
    

 

4 5 4
4 7

1 1 2 1 2
2 1 5 1

 
 

  

  S S S S
j

( ),( ) ( j )V [V I ] ( j ) I
j


     


4 411 2 1 1 1 32 1    

  S S[( j )( j ) ( j )]V [ ( j )( j ) ( j ) ]I          4 41 2 1 1 1 3 2 1 1 1   
  S S in( j )V j I Z / k        42 2 1 6 21 21 45   

 

  :بريم ي دائمي سينوسي مي  مدار را به حوزه،باشد  مي31با توجه به اينكه فركانس مدار برابر   »3«گزينه  ـ6
  
  
  
  
  
  

o  :بنابراين داريم
( j )

V / ( / j / ) , V V j V
j

   
        



3 4
1 1 14

4 8 1 4 15 2 4 851
   

 
  

  o oV ( / j / ) ( j ) / / V (t) / cos ( t / )         32 4 8 3 6 26 6 3 6 1 26 6      
 

fR

iR

C

2L 1L

410 42 10

A

oVSI

SV

810

S

75 10

S


oV

3(4 j8) 10 

1V

410 j5000

44 10
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
oV
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L

1 2

1 2

C C

C C

هاي   بنابراين جريان،كشد  سر مثبت آپ امپ جرياني نمي     با توجه به اينكه       »1« گزينه   ـ7
C ,C2   . شوند  و با هم سري ميه با هم يكي بود1

  
  

  :بنابراين فركانس رزونانس مدار برابر است با

rf
C C

.L
C C

 



1 2

1 2

1

2
  

  
 

  :بريم لاپلاس ميي   ابتدا مدار را به حوزه »2«گزينه  ـ8
  
  
  
  
  
  
  

  : داريمV1 و V2 هايگرهدر KCL بنابراين با اعمال . برابر صفر استV1 ولتاژ ،با توجه به برقراري فيدبك منفي

  i o
i o

s s

V V V V V
KCL(V ): ( s ) V V sV ( )

  
      2 2 22 24 4 4 2 1 1

1 1 1
 

  
  

  o o
o

V V V
KCL(V ): sV V V ( )

s

s

  
      21 2 24 4 2

1 1
   
 

  

  iV
s

o i o o o
( s )

( ),( ) V V sV V (s s ) V
s (s )

  
         



1
2

2
2 1 11 2 2 1 1

1
  

  t
oV (t) te u(t)   

  
  :بريم ي لاپلاس مي ابتدا مدار را به حوزه  »4« گزينه ـ9
  
  
  
  
  
  
  

  : داريم2و1هاي  در گرهKCL حال با اعمال .باشد  برابر صفر ميV1 ،با توجه به برقراري فيدبك منفي در آپ امپ

  o
o

V V s
KCL( ) : V V ( )

s

  
   


2 24 41 111 1 1

  
   
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iR

oV

L

1C 2C

410

s

410

oV1V
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inV

2V
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s

410

4100 10

s


4200 10

s



iV
2V 1V

410




oV
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410 

1v 49 10 

45 10 

510 

oI

410  oV




o oV V V V / v 


   

  

4
4 4
5 1 3 2 7

5 1 1 1


  

  i o i
o

V V V V V s sV
KCL( ) : ( ) V V ( )

s

  
      


2 2 2 24 4 42 2 22 22 1 1 1

 
    

  

  i
o o o i

s s sV
( ),( ) ( ) V V V (s s ) sV


        241 2 4 2 12 1 2

       
    

  

  o i

i

a
V sV

b
V s s

c

 
    

   
2

1
1 4

4 2 2


 
     

  

 
 ولتاژ سرهاي مثبت و منفي آپ امپ        ،نفي  با توجه به برقراري فيدبك م       »2«گزينه   ـ10

  : حال با توجه به تقسيم ولتاژ داريم.استبرابر 

  V V / v
( )

 


  
 

4
4

9 1 9
9 1 1

 


  

    

  
  

  
  :بريم و سپس با تبديل ستاره به مثلث داريم ي لاپلاس مي   ابتدا مدار را به حوزه»2« گزينه ـ11
  
  

  : توجه به برقراري فيدبك منفي در آپ امپ داريماز طرفي با
oV V V 1 2  

  
  : داريم2  در گرهKCLحال با اعمال

  
t

t
C RC

o o C
V ( )

V V (t) V ( )e e
s

RC

 
    



1
3 351

3


 C o

o C
V V ( ) V V V

Cs(V ) CsV CV ( )
R s R R

   
       2 2 123 3 3  

 
  :في داريم  با توجه به برقراري فيدبك من»2« گزينه ـ12

oV V V    

o نسبت A در گره KCLحال با اعمال 

S

I

I
  :كنيم  را محاسبه مي

  A o

A o S

V R I
( )

V V R I


  

2
1

1  

  A o
o S

V V
KCL(A) : I I ( )

R


 

2
2  

  o
S o S

S

R I R
( ),( ) I I I

R I R
        1 1

2 2
1 2 1 1 8 9  
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  :كنيم ار را ساده مي  ابتدا مد»2«گزينه  ـ13
  

kI I 1  
  

  :ي چپ مدار داريم در حلقهKVLحال با اعمال
                            k k k kV I I I V I I        5 4 1 1 1     

I  :دهيم  ي بدست آمده را با منحني مشخصه مقاومت غيرخطي قطع مي      حال معادله I I I / A         
51 1 5 9 5 559  

 
  :كنيم   ابتدا مدار معادل تونن ديده شده از دو سر مقاومت غيرخطي را محاسبه مي»3«گزينه  ـ14

  th ocV V v   

4 824 3 7  

  thR ||   
474 3 5 7  

  :بنابراين داريم
V / V

I
/V


  

 2
2 1 14

6 71
KVL : / / I V   1 14 6 7   

V ( V )(V / V / )

V / V / V / V /



 

    

     

2 2 2

4 3 2
9 1 2 28 1 3

2 28 9 3 2 28 1 3
  

V / V I / A P mw     11 156 17  

 
  :  پاسخ حالت صفر برابر است با»4«گزينه  ـ15

in iny(t) x (t) h(t) x (t )h( )d*



       

t y(t)     
t

t y(t) d t       21 4 2


  

  . باشد  پاسخ صحيح مي4ي  بنابراين گزينه

 
  :  پاسخ حالت صفر برابر است با»2«گزينه  ـ16

  in iny(t) x (t) h(t) x (t )h( )d*



       

t y(t)     
t t tt y(t) e d e ] ( e )         2 2 2 1

  
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y(t)  :پاسخ حالت صفر سيستم برابر است با   »2«گزينه  ـ17 x(t) h(t) x(t )h( )d*



       

tبراي  1   : داريم2
  
  
  
  

  

  
  

  y(t) t t    2 12 2
t t

tt

(t ) ( t t) ( )
y(t) d ( )d ] ( ) ]  

        
             

2 2 2 21 1
1 11 1

1 1 2 1 21 2 2 2 2  
 

in  :   پاسخ حالت صفر مدار به طور كلي برابر است با »3«گزينه  ـ18 iny(t) x (t) h(t) x (t z)h(z)dz*



    

tدر زمان  sec1داريم :  z z
iny( ) x ( z )h(z)dz e dz e ] e

   


       
1 3 3 1 31 1 3 1

  
 

 ديـود خـاموش   ،خواهـد منفـي شـود        روشن بوده و به محض اينكه جريان صفر شـده و مـي             ،دانيم ديود تا زماني كه جريانش مثبت است         مي  »1«گزينه   ـ19
  :ها داريم هحال با بررسي گزين. دهد ي عبور جريان منفي نمي شود و اجازه مي

  : 1ي  گزينه

t t


     
3 3

2 3 2   

  . پذير است  امكان1ي  گزينهپس 
  : 2ي  گزينه

  cos t3باشد هايي منفي بوده و قابل قبول نمي  در بازه.t t      3 3   
  : 3ي  گزينه

  cos t3ي   در بازهt
 
 

332 t.  منفي بوده و قابل قبول نيست3 t
 

     
333 3   

  : 4ي  گزينه

  t t
 

     
3 3

3 3 9   

cos t
3

  .  قابل قبول نيست،باشد  صفر نميDI ولي با توجه به اينكه در انتهاي بازه مقدار ، همواره مثبت است، در اين بازه3
 

ي صـفر   ي جريان ديود و به دسـت آوردن لحظـه    حال با محاسبه.بريم ي لاپلاس مي كنيم ديود روشن باشد و مدار را به حوزه       ابتدا فرض مي    »4«گزينه   ـ20
  :آوريم لف را بدست مي مدت زمان هدايت ديود و يا همان مدت زمان غير صفر بودن جريان س،شدن جريان آن

  D
sI

ss s
s
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2 2
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  D on
t
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  .كنيمميگانه تحليل ي آن را جداي موازي تبديل كرده و سپس هر شاخه به دو شاخه،ابتدا مدار را با استفاده از تبديل نورتن به تونن  »1«گزينه  ـ21
    

      
      

  
  
  
  
  :آوريم را از مجموع اين دو جريان به دست ميIل جريان حا
  
  
  

  
  
  

 
ابراين  بن ـ . بنابراين ديود ورودي بايد بـه صـورت مـستقيم قـرار داشـته باشـد                ،باشد  با توجه به اينكه به ازاي ولتاژهاي منفي جريان صفر مي            »2«گزينه   ـ22

 بنابراين مسيري براي عبـور جريـان ورودي   ، است موازي به صورت معكوس بسته شده   ي     ديود هر دو شاخه    3ي    از طرفي در گزينه   .  نادرست است  4ي    گزينه
ي موازي  فقط ديود شاخه 2و1هاي  نهيدر گز.  هم نادرست خواهد بود3ي   پس گزينه .در اين حالت وجود ندارد و جريان ورودي همواره برابر صفر خواهد بود            

 ولـت  6از آنجا كه شروع برقراري جريان ورودي در ولتـاژ    .  بنابراين جريان ورودي تنها از اين مسير عبور خواهد كرد          ،باشد  جهت با ورودي مي    هم ،سمت چپ 
Iبه اينكه شـيب منفـي    ولتي قرار گيرد و همچنين با توجه         6 بايد منبع ولتاژ     ،ي موازي چپ     پس در سمت منفي ديود شاخه      ،باشد  مي V  بـراي V 6 

1 بنابراين مقاومت سري با آن نيز بايد ،باشد  مي3برابر 
  . باشد  پاسخ صحيح مي2ي   پس گزينه. اهم باشد3

 
  :بريم ي لاپلاس مي را به حوزه  ابتدا مدار »1«گزينه  ـ23
  
  
  
  
  
  
  

V  : بنابراين داريم،با توجه به اينكه در هر دو آپ امپ فيدبك منفي برقرار است V     
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حال بـراي بدسـت   . شود ابتدا ديود روشن ميباشد،  نكه خازن بدون شرط اوليه ميهاي مثبت و اي با توجه به مثبت بودن منبع ولتاژ در زمان        »2«گزينه   ـ24
  :آوريم  زمان خاموش شدن ديود را محاسبه كرده و ولتاژ خازن را در آن زمان به دست مي،آوردن ولتاژ شارژ خازن
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C t t
I (t) sin V (t) I (t)dt cos

L CLC LC
     

1 1  

tي    حال با توجه به اينكه جريان ديود در لحظه         Lc   مانـد   ش شده و ولتاژ خازن ثابت بـاقي مـي          بنابراين در اين لحظه ديود خامو      ،شود   برابر صفر مي .
cV  :پس حداكثر ولتاژ خازن برابر است با  (t LC) cos v     1 2  

  
  :ابتدا با تبديل معادل نورتن به تونن داريم  »4« گزينه ـ25
  
  
  
  
  

  :ار داريمهاي چپ و راست مد در حلقهKVLحال با اعمال 
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  :ي المان غيرخطي داريم با قطع دادن اين معادله با مشخصه
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