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  94الات آزمون سراسري ؤس
زبان عمومي و تخصصي   

  
Part A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or the phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes each sentence. Then mark your 
answer sheet.  

 1- Jane was terribly bored, but she ……………interest so as not to hurt her friend's feelings. 

1) admitted 2) validated 3) endeavored 4) feigned 

 2- Having a ……………knowledge of economics, I did not understand anything out of the speaker's speech. 

1) rudimentary 2) superfluous 3) hazardous 4) clandestine 

 3- In the hands of inexperienced drivers, high-powered cars are actually ……………weapons. 

1) inflexible 2) lethal 3) regretful 4) spontaneous 

 4- The many ……………in the text for sure detract from its real value. 

1) safeguards 2) variables 3) digressions 4) consistencies 

 5- The human brain is well known to differ considerably from the chimpanzee brain in ………of size, 

organization and complexity, among other traits. 
1) light  2) regards 3) terms  4) aspect 

 6- Irrigation is essential to most high-yield farming, but many aquifers that supply irrigated crops are 

being drawn down faster than rain can ……………them. 
1) deplete 2) overcome  3) vanish 4) recharge 

 7- It is a pity that the ……………between the two neighboring countries is well rooted and hard to remove. 

1) misanthropy 2) antipathy 3) urgency 4) vagueness 

 8- Hair that's thick and …………needs regular trimming. 

1) luxuriant 2) arbitrary 3) excessive 4) fragmented 

 9- Their lack of qualifications ……………them to a lifetime of boring, usually poorly-paid, work. 

1) devoted 2) conveyed 3) condemned 4) captivated 

 10- The…………… of differences among cultures clearly shows that mental health professionals are ill 

advised to apply their classifications of personality disorders to people from other cultures. 
1) dispersal 2) disarray 3) ignorance 4) multitude 

 

Part B: Cloze Passage 
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. Then 
mark your answer sheet.  
The Olympic stadium was silent. The spectators held their collective breath. The 100-meter finalists crouched 
against their starting blocks, (11) ……their backs as the starter raised his pistol and announced, "Set…!" Each 
powerful sprinter, poised to explode when the gun went off, was keenly aware of what hung in the balance. They 
had trained (12) …… every day for years to prepare their bodies for this one race. 
But had they disciplined their minds? The runner who would break the tape would need (13) …… strong muscles, 
heart and lungs. He would need concentration, control, confidence – and an unerring eye (14) …… . At this tense 
moment, one mistimed twitch could cause a false start and cost him the race. But if he eased off in any way, his 
first steps would lag behind (15) ………, guaranteeing a loss. "Bang!" 
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 11- 1) they raised 2) raising 3) raised 4) by raising 

 12- 1) and exhausted 2) to exhaustion 3) for being exhaustive 4) exhausting 

 13- 1) as well as 2) not only 3) more than 4) by far 

 14- 1) to the finishing line 2) to finish the line 

3) for the line to finish 4) on the finish line 

 15- 1) those of his competitors 2) his competitors  

3) what did his competitors 4) the one in his competitors 
 

PART C: Reading Comprehension 
Directions: Read the following Three passages and answer the questions by choosing the best choice (1) ,(2), (3) or 
(4) and then mark the correct choice on your answer sheet.  
 

PASSAGE 1: 
Remote sensing refers to obtaining information about objects or areas using electromagnetic radiation without 
being in direct contact with them. In remote sensing various types of tools and devices are utilized to make 
electromagnetic radiation outside this range visible to the human eye. 
Since the first launch of an earth observation satellite, remote sensing is increasingly used to acquire information 
about environmental processes such as agricultural crops, land cover, vegetation dynamics, water quality, urban 
growth, seabed topography, etc. Remote sensing helps us to increase our understanding of the ecological system of 
the earth. Remote sensing helps us to measure the size of the ozone hole in the atmosphere, to notice the differences 
of atmospheric ozone concentrations between the southern and northern hemisphere. Remote sensing is playing a 
key role in our efforts to understand the complex dynamics of ocean circulation: the Northern Atlantic Oscillation 
and to assess their effects on global and regional climates and extreme events. Long-term remote sensing 
observations of the Sahel region made us at least partly understand the complex cyclic pattern radar that were 
developed at that time: SLAR: side-looking airborne radar and SAR: Synthetic Aperture Radar. Either development 
aimed at the acquisition of images at the highest possible resolution. Crucial to the SAR development was the 
ability to finely resolve the Doppler frequencies using a frequency analysis algorithm on the returning radar signal 
by the US Air Force research centre.  

 16- The word "Urban" in the second paragraph means: 

1) Country 2) Rural area 
3) The area with higher population density 4) The area surrounding cities  

 17- "Cyclic patterns" can be replaced by: 

1) Periodic schemes 
2) Plainness diagrams 
3) Motifs which are complex to understand 
4) Patterns which should be studied more extensively 

 18- According to the passage, the critical point in designing SAR is: 

1) to be used in remote sensing 
2) to develop an aperture for the radar 
3) to combat the effect of Doppler frequency  
4) to use the Doppler frequency to design a frequency analyzer 

 19- According to the passage, what is the purpose of remote sensing? 

1) A method restricted to use radar systems for sensing 
2) Making electromagnetic radiations visible to human eyes 
3) Analysis of dynamics of ozone concentration in the atmosphere using radars. 
4) The use of aerial sensors to detect and classify objects or their alternations which are mostly on Earth. 
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 20- What does the sentence "Either development aimed at the acquisition of images at the highest 

possible resolution" mean? 
1) Radar systems are required to acquire the picture of a target. 
2) The goal of both SAR and SLAR is to forfeit high resolution pictures. 
3) The high resolution pictures have an important role in remote sensing. 
4) The high resolution image of every developed radar system might be captured as a target. 

 

PASSAGE 2: 
Renewable energy is generally defined as energy that comes from resources which are naturally replenished on a 
human timescale such as sunlight, wind, rain, tides, waves and geothermal heat. Renewable energy replaces 
conventional fuels in four distinct areas: electricity generation, hot water/space heating, motor fuels, and rural           
(off-grid) energy services. Renewable energy resources exist over wide geographical areas, in contrast to other 
energy sources, which are concentrated in a limited number of countries. Rapid deployment of renewable energy 
and energy efficiency is resulting in significant energy security, climate change mitigation, and economic benefits. 
In international public opinion surveys, there is strong support for promoting renewable sources such as solar 
power and wind power. At the national level, at least 30 nations around the world already have renewable energy 
contributing more than 20 percent of energy supply. National renewable energy markets are projected to continue 
to grow strongly in the coming decade and beyond. 

 21- The underlined word in the passage can be replaced by: 

1) studies 2) storages 3) supplies 4) standards 

 22- Which one of the following cases is NOT a reason for renewable energy development? 

1) It can be replenished. 
2) It can lead to undesirable climate change. 
3) It is more reasonable financially. 
4) It is distributed more evenly throughout the world compared with other types of recourses. 

 23- The word "conventional" in the third line of the passage can be replaced by: 

1) electrical 2) modern 3) solar 4) traditional 

 24- What is the distinct feature and characteristic of renewable energies? 

1) They are not depleted over time. 
2) They should be produced synthetically. 
3) They cannot be consumed very quickly. 
4) They are available only in certain circumstances. 

 

PASSAGE 3: 
Vacuum-channel transistor is the result of a marriage between traditional vacuum-tube technology and modern 
semiconductor-fabrication techniques. This curious hybrid combines the best aspects of vacuum tubes and 
transistors and can be made as small and as cheap as any solidstate device. Indeed, making them small is what 
eliminates the well-known drawbacks of vacuum tubes. 
In a vacuum tube, an electric filament is used to heat the cathode sufficiently for it to emit electrons. This is why 
vacuum tubes need time to warm up and consume so much power. It is also the reason they frequently burn out. 
However, vacuum-channel transistors do not need a filament or hot cathode. If the device is made small enough, 
the electric field across it is sufficient to draw electrons from the source by a process known as field emission. 
Eliminating the power-sapping heating element reduces the area each device takes upon a chip and makes this new 
kind of transistor energy efficient. Another weak point of tubes is that they must maintain a high vacuum to avoid 
collisions between electrons and gas molecules. Under such low pressure, the electric field causes positive ions 
generated from the residual gas in a tube to accelerate and bombard the cathode, creating sharp, nanometer-scale 
protrusions, which degrade and, ultimately, destroy it. 
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These long-standing problems of vacuum electronics are not insurmountable. If the distance between cathode and 
anode were less than the average distance an electron travels before hitting a gas molecule, a distance known as the 
mean free path, and the working voltage is low enough, the device can operate just fine at atmospheric pressure. 
That is, you do not, in fact, need to maintain any sort of vacuum at all for what is nominally a miniaturized piece of 
vacuum electronics. 

 25- What is the main idea of the above passage? 

1) main problems of vacuum electronics. 
2) solutions for drawbacks of vacuum tubes. 
3) vacuum-tube technology and its applications. 
4) combination of an extinct device with a new technology. 

 26- Which of the following is NOT stated in the passage as a vacuum tube problem? 

1) low longevity. 2) long setup time. 3) high fabrication cost. 4) low energy efficiency 

 27- In a vacuum-channel transistor, electrons are drawn from the source by a process called …………….  

1) field emission. 2) power-sapping. 
3) mean free path. 4) nanometer-scale protrusions. 

 28- The pronoun "it" in the second paragraph refers to ……………. . 

1) tube 2) cathode 3) residual gas 4) electric field 

 29- The word "insurmountable" in the last paragraph is closest in meaning to ……………. . 

1) unsolvable 2) inaccessible 3) invaluable 4) unpredictable 

 30- The word "drawbacks" in the first paragraph cannot be replaced by……………. . 

1) benefits 2) problems 3) impairments 4) adverse aspects 

  )معادلات ديفرانسيل، رياضيات مهندسي، آمار و احتمالات(رياضيات 

 31جعبه   ـI   جعبه  .  مهره سياه است   7 مهره سفيد و     5 شاملII   دو مهره به تصادف و بـدون جايگـذاري از          . است مهره سياه    2 مهره سفيد و     2 شامل
احتمـال  . كنيم   به تصادف و بدون جايگذاري انتخاب مي       IIسپس دو مهره از جعبه      . دهيم   قرار مي  IIها در جعبه       انتخاب و بدون مشاهده رنگ مهره      Iجعبه  

   كدام است؟IIپيشامد دو مهره سفيد از جعبه 

1 (13
165  2 (31

156  3 (31
165  4 (13

156  

 32تابع چگالي احتمال يك قطعه الكترونيكي بر حسب ساعت به صورت     ـ 
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  كدام است؟)با فرض مستقل بودن پيشامد خراب شدن قطعات (د  ساعت كار كنن15 قطعه براي حداقل 2حداكثر 
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 33اگر رنسكين  ـw(f,g) مربوط به توابع f و gبرابر te43و tf (t) e    ممكن كدام است؟g باشد، در اين صورت كليه توابع 2
1 (t( t c)e 24  2 (t c3  3 (t( t c)e 22  4 (t( t c)e 23  

 34اگر ـxy (x) e1رانسيل  يك جواب معادله ديفxy (x n)y ny    و nتواند باشد؟  باشد، جواب مستقل ديگر كدام گزينه مي  
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 35دار اوليهله مقأجواب مس ـ  y ( ) , y( ) , (x ) y (x )y y        22 1 1 1    كدام است؟4
1 ((x ) 21  2 (cos (ln(x ) ) sin(ln(x ) )  2 2 21 1  
3 (cos(ln(x )) sin(ln(x ))  1 2 1  4 (cos(ln(x ) ) sin(ln(x ) )  2 21 1  
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 36معادله ديفرانسيل    ـx y xy ( x)y    22 1  ،x   معادله شاخص سري فروبنيوس، و رابطـه بازگـشتي بـين ضـرايب             . ه شده است   داد
nآن، na ,a1كدام است؟ (n ) 1  

1 (n n
n n

a a
a ,a , r r

n( n ) n( n )
  

    
 
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    
 
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  

    
  
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4 (n n
n n

a a
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( n )n ( n )(n )
  

    
  
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 37اگر ـf (x) A( )cos( x)d


   و dA( )
g(x) cos( x)d

d

 
   

در اين صورت ،g(x) كدام است؟  
1 (f (x) xf (x)   2 (f (x) xf (x)  3 (f (x) xf (x)  4 (f (x) xf (x)  

 38مقدار اوليه ـ مرزي در مسأله  ـ
tt xx

t
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u( ,t) u( ,t) , t

u(x, ) , u (x, )
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، جوابي مستقل از زمان از معادلـه ديفرانـسيل كـه در    

  شرايط مرزي نيز صدق كند، كدام است؟
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 39جواب معادله با مشتقات جزئي زير، با شرايط اوليه ـ مرزي داده شده، كدام است؟ ـ  
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 40ي حرارت به صورت هدانيم پاسخ معادل  مي ـ:  u u
c , x l , t

t x

 
   

 

22
2    

)uبا شرايط مرزي ,t) u(l,t)
, hu(l,t)

x x

 
  

 


 به شكل روبرو است :  nk c t
n n

n

u(x,t) A e cos(k x)





 

2 2


  

  كنند؟ ها در كدام معادله زير صدق ميnkدر اين صورت
1 (n nk tan k l h   2 (n nk tan k l h  3 (n nk cot k l h  4 (n nk cot k l h   

 41حاصل ـ
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z z
log( )dz

z i z


 
2 1

1 در صورتي كه Cدايره z i 
1
   باشد كه در جهت مثلثاتي پيموده شده است، برابر كدام گزينه است؟2

1 (i 2  2 (2  3 (i2  4 (2  
 42مقدار انتگرال ـ

C

dz

sin z 2 بر روي دايره C3 به مركز مبدأ و به شعاع
  .) در جهت مثلثاتي پيموده شده استC(، كدام است؟ 2
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1
F

2
2

2H

10

R

  2 و 1مدارهاي الكتريكي 
  

 43در مدار شكل زير، اگر بين        ـ A   و B     را اتصال كوتاه كنيم، جريان A2   از A   به B گذرد و اگر بين        ميB   و C     را اتصال كوتاه كنيم، جريان A3  از 
B به Cنن ديده شدهشبكه معادل تو. گذرد  ميth th(V ,R    به ترتيب از راست به چپ چند اهم و ولت است؟Bو A از سرهاي (

1 (3 ،2  

2 (2 ،12  

3 (,
33 2  

4 (3 ،4  
  

 44مشخصه در مدار شكل زير، توان مصرفي مقاومت غيرخطي باـ R RV i 33
     چند وات است؟2

1 (3
2  

2 (2
3  
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4 (3  

 45در مدار شكل زير، خازن     ـ C F 1 Cخازن. بار است  و بي  1 F 2 بـا  .  ميكرو ژول انرژي ذخيره شده با پلاريته داده شـده دارد           25زان   و به مي   2
SVورودي منبع ولتاژ (t)آل  شكل زير، كدام گزينه در مورد بازه زماني هدايت ديود ايدهD  برحسب ميلي ثانيه صحيح است؟   

1 (ln t ln 
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3 22  

4 (ln t ln 2 2 2  

 

 

  

 46مدار شكل زير، به ازاي چه مقدار مقاومتـ R) كند؟ نوسان مي) حسب اهمبر    
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 47ي ولتاژ دو سر منبع جريان ضربه براي  با شرايط اوليه صفر، معادله. رود  مدار شكل زير، از هر دو طرف به سمت بينهايت ميـt  برابر كدام است؟   
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 48ي شكل زير كه در حالت دائمي قرار دارد، مقدار ظرفيت خازن  در شبكهـCبايد چند فاراد باشد تا حداكثر توان متوسط به مقاومت Rبرسد؟   
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 49در مدار شكل زير، بردار حالتـ L
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   2
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1 (C L C Lv i v i  2 26 4 4  2 (C L C Lv i v i  2 24 4 4  

3 (C L C Lv i v i  2 22 2 8  4 (C L C Lv i v i  2 26 4 4 

 50كند؟ نوسان مي) برحسب هرتز( مدار شكل زير، به ازاي شرايط اوليه غيرصفر، در چه فركانسي ـ    

1 (

3

2  

2 (

4

3  

3 (

3

4  

4 (

2

3  

 51ي  در مدار شكل زير، تابع انتقال شبكهـo

s

V (S)
H(s)

I (S)
داراي چند قطب است و چه تعداد از آنها صفر است؟ ،    

  ، يكي4) 1

  .، هيچكدام صفر نيستند3) 2

  ، يكي3) 3

  .، هيچكدام صفر نيستند4) 4

1
L

2

1
L

2
1

L
2

1
C

2

1
C

2
1

C
2

V





(t) L L L 

C C C



3

R1F

1 2 1H C

2A

1010ولت  cos t

 ولت

1H
3

F
13

1
1

M H
2



1
H

2
5

H
2

3H

2M 2H2M 2H

1H

1F

1

3
2H

oV (t)





2H
si (t)

L2i

1
F

2 CV



Li

1H 1
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 52پارامتر ـ Y21       از ماتريس ادميتانس و پارامتر A   از ماتريس انتقال A B
T

C D

 
  
 

 

    :اند  به صورت زير داده شدهNي خطي و تغييرناپذير با زمان  براي دو دهنه
    S

Y , A
S S


 

21
1

2  
oVپاسخ حالت صفر براي خروجي (t)در آزمايش شكل زير، كدام است؟     

1 (t( e )u(t) 21  2 (te u(t)3  
3 (te u(t)2  4 (t( e )u(t) 31 

 53به ازاي چه مقدار ـ kمدار شكل زير، فركانس طبيعي صفر دارد؟ ،    
1 (5  
2 (1

5  

3 (
1
5  

4 (5-  
  

  

  54شبكه   2 در شكل زير،     ـ RLC         يكسان در قطب دوم بـه واسـطه 
در صورتي كه تـوان     . اند  آل به يكديگر متصل شده      يك ترانسفورماتور ايده  

p(t) معـادل  n1پـيچ   اي تحويل داده شده به سـيم        لحظه sin t  باشـد،   2
SCiجريان اتصال كوتاه (t)كدام است؟     

1 (cos t5  
2 (sin t5  
3 (cos t13  
4 (cos t13  

  هاي كنترل خطيسيستم

 55اگر قانون كنترلي به شكل. دهدشان ميشكل زير يك سيستم دو دهانه را ن ـu ky تعريف گردد، تابع تبديل z

w
   كدام است؟

1 (s k

s (k )s



 2 4
  2 (s s k

( k)s ( k)s

 

  

2
2

2
5 2 4

  

3 (s s k

s ( k)s

 

 

2
2

2
5 4

  4 (s s k

s ks

 



2
2

2
5

  

 

  
 56در مورد پايداري سيستم گزينه صحيح كدام است؟ .  به شكل زير داده شده است7 بخشي از جدول راث متناظر با يك سيستم مرتبه ـ          

  .) مثبت هستندKتمام پارامترهاي جدول غير از (
  پايدار) 1
  .ر كردتوان اظهارنظبدون دانستن مقادير عددي پارامترها نمي) 2
  پايدار مرزي) 3
  ناپايدار) 4

s A B C D

s E F G H

s I J K 

7

6

5
  

 57براي اينكه فقط دو قطب سيستم حلقه بسته در محدوده           .  سيستم كنترلي زير را در نظر بگيريد       ـRe(s)  2          قرار گيرنـد، كـدام بـازه k 
  صحيح است؟

1 (k 
1 11
5 3  2 (k 

2 11
3 3  

3 (k 
7 11

15   .پذير نيستامكان) 4  3

 

  

2i

1 oV (t)





1i





1Vu(t)       قطبNقطب   
II                 I      

x
1

i
2

1 2
yki

1F

xiyi

2H 1H

2

si

 قطب     شبكه      قطب
    II     RLC         I  

 قطب     شبكه      قطب
    II     RLC         I  

1n

2n

1

2

n 2

n 3


1
sin t

3

SCi (t)
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 58در سيستم شكل زير، برايـ n و ورودي پله واحد، با توجه به تعريف خطاي دائم سيستم به صورت ss
t

e lim (r(t) y(t))


  گزينه صحيح ،

  كدام است؟
nبراي) 1    . سيستم ناپايدار است2
nبراي) 2  خطاي حالت دائم سيستم صفر است .  
nبراي) 3   خطاي حالت دائم پاسخ پله سيستم sse  3است .  
  .ت صحيح اس3 و 1هر دو گزينه ) 4

 

  
 59سيستم شكل الف شفت يك موتور        ـ DC        را كه توسط جعبه دنده به بار مكانيكي LJ     شـكل ب، پاسـخ زاويـه       . دهد متصل شده است، نشان مي

)mشفت موتور  (s))     را به ورودي پله واحد m(T (s) )
1
LKدهد، در صورتي كه    نشان مي  5  1     هـاي سيـستم بـا محـور         بوده و بدانيم زاويه قطب

6حقيقي براي درجه است، مقادير n) و) فركانس طبيعي سيستمmkام است؟ به ترتيب از راست به چپ كد  
  

 

  

 

  
  

1 (,
21 3  2 (,

42 3  3 (,
41 3  4 (,

22 3  

 60هاياگر سيگنال.  سيستم زير را در نظر بگيريدـW(t)و R(t)پله واحد باشند، خطاي حالت دائم ناشي از R(t)و W(t)به ترتيب چگونه خواهد بود؟   
  صفر ـ صفر) 1
  غيرصفر محدود ـ نامحدود) 2
  غيرصفر محدود ـ صفر) 3
  صفر ـ نامحدود) 4

 

  
 61گزينه صحيح كدام است؟ـ   

هايي كه روي خطهمه قطب) 1  2دارند) با معيار دو درصد( ثانيه 2گيرند زمان نشست معادل   قرار مي.  
  .دهد در پاسخ پله رخ مي(undershoot)زدگي اگر سيستم ناكمينه فاز باشد، حتماً پديده پايين) 2
  .شودشود، حذف ميتر از اغتشاشي كه به ورودي سيستم وارد ميشود راحتي كه مستقيماً به خروجي سيستم وارد مياغتشاش) 3
)هاي سيستم استكند، جزو مكان ريشهفركانسي كه منحني نايكوئيست در آن محور حقيقي را قطع مي) 4 k )    

 62در سيستم زير  ـG(s)است؟ نادرستهاي زير در مورد اين سيستم  كدام يك از گزينه. باشد هاي مختلط مي تبه دوم پايدار با قطب يك سيستم مر   

 

  
k مثبت باشد، براي همه مقادير DCي   كمينه فاز و داراي بهرهG(s)اگر ) 1   پاسخ پله واحد به ورودي مرجع R(s)ود است محد.  
 ، بـه سـمت   D(s)نهايت مقدار ماندگار پاسخ پله واحد به ورودي   به سمت بيk مثبت باشد، با افزايش DCي   ي فاز و داراي بهره       كمينه G(s)اگر  ) 2

  .كند صفر ميل مي
k مثبت باشد، همواره به ازاي بعضي مقادير       DCي    ي فاز و داراي بهره       ناكمينه G(s)اگر  ) 3            پاسخ پله واحد بـه ورودي مرجـع ،R(s)   نامحـدود 

  .خواهد شد
k به ازاي هيچD(s) منفي باشد، پاسخ پله واحد به ورودي DCي  ي فاز و داراي بهره  ناكمينهG(s)اگر ) 4  ميراي شديد نخواهد بود .  
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 63هاي مثبت بزرگ  تواند به ازاي بهره  ميي مشخصه زير، هاي با معادله  كدام يك از سيستمـkپايدار باشد؟   
1 (s s s ( k)s s k       5 4 3 218 1 8 278 13 467 28 6     
2 (s s s ( k)s ( k)s k        5 4 3 218 1 8 278 13 467 25 28 6     
3 (s s ( k)s ( k)s ( k)s k         5 4 3 218 1 8 278 13 467 25 28 6     
  .هاي بزرگ ناپايدار خواهد بود پس حتماً به ازاي بهره. هر سه گزينه داراي پنج قطب است) 4
 64گيري  هاي زير قابليت بيشتري براي حذف نويز اندازه كننده كدام يك از كنترل. كل زير را در نظر بگيريدي ش  سيستم حلقه بستهـN(s)دارد؟   

  تناسبي ـ انتگرالي) 1
  گير تناسبي ـ مشتق) 2
  انتگرالي)  3
  تناسبي) 4

 

  
 65ي    دهكنن  ترين كنترل   ي شكل زير، ساده      در سيستم حلقه بسته    ـC(s)           كدام است؟ به طوري كه خطاي دائم بـراي ورودي شـيب محـدود باشـد و 

 .ترين پاسخ پله بدون بالازدگي را داشته باشد سيستم حلقه بسته سريع

1 (PD 

2 (Lead 

3 (PID 

4 (PI 

 

  

 66پاسخ فركانسي تابع تبديل      ـG(s)        دقت كنيد كه اندازه    (شود در شكل زير نشان داده شده است،            برده مي   كه در يك سيستم فيدبك واحد به كار
.)  راديان بر ثانيه در اشكال سمت راست بزرگنمايي شـده اسـت            1 تا 2ي    پاسخ فركانسي و نه لگاريتم آن ترسيم شده و همچنين پاسخ فركانسي در بازه             

  ي صحيح كدام است؟  گزينه

w(rad/s)

w(rad/s)w(rad/s)

w(rad/s)

m
ag

m
ag

p
h

as
e

p
h

as
e
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0.1
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80
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-20

  
  

  .داراي دو صفر سمت راست است G(s)بديل تابع ت) 1
 .شود سيستم حلقه بسته، اكيداً پايدار نمي kبه ازاي هيچ بهره ) 2

  . قطب سمت راست است4تابع تبديل حلقه بسته همواره ناپايدار با ) 3
  .تابع تبديل حلقه بسته همواره پايدار است)  4
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  هاتجزيه و تحليل سيستم 

 67رابطه ورودي  ـx(t)خروجي  و y(t)شود  در يك سيستم توسط رابطه زير بيان مي:  
  

  
  در اين سيستم، كدام گزينه صحيح است؟

  .سيستم علي و غيرخطي است) 2  .سيستم غيرعلي و خطي است) 1
 .سيستم غيرعلي و غيرخطي است) 4  .سيستم علي و خطي است) 3

 68براي سيستم  ـS با رابطه ورودي ـ خروجي n
y(n) x( )

    3بخش صحيح(تر كدام است؟   ، گزينه كامل( u u     

(n) مساوي(n)پاسخ به ورودي) 1 (n ) (n )      1 (n)پاسخ ضربه سيستم برابر) 2  . است2 (n ) (n )      1   . است2
 همه موارد) 4  .سيستم بدون حافظه است) 3

 69مقدار كانولوشن ـx[ n]* x[n]1 n در نقطه2    ، كدام است؟1

1 (1  
2 (  
3 (1-  
4 (2  
  

 

  
 70داده شده داراي كليه خصوصيات زير است؟) هاي سيگنال(تبديل فوريه كدام يك از توابع  ـ  

Re{X(j) الف )}  ب ،  (X(j )d



   ج ،  (X(j )d




     

1 (tx(t) t e 3  2 (tx(t) t e 2  3 (tx(t) e 
2

1  4 (tx(t) te  

 71سيگنال زماني  ـx(t)متناظر با تبديل فوريه d sin jcos
X(j )

d j( )

 
        
  

2 2
1 3

  ، كدام است؟

1 (tte u(t )  3 2 2  2 ((t )te u(t )  3 23 2  3 ((t )te u(t )  3 23 2  4 (tte u(t )  3 2 2  

 72اگر سيگنال زمان پيوسته  ـx(t) باشدمقابل به صورت :  x(t) sin( t) sin( t)
 

   
2 234 y(t)و4 x ( t) 1  

  : برابر است باb3 بناميم،kb  را y(t)همچنين ضرايب سري فوريه 

1 (j

4  2 (j




3
4  3 (j


 4  4 (j

3
4  

 73ي سيگنال متناوب      وريهضرايب سري ف   ـx[n]  را بـا   6ي تنـاوب       با دوره k    از روي سـيگنال   . دهـيم    نـشان مـيx[n]    سـيگنال s(t)    را بـه 

صورت
k

s(t) x[k] (t k)



     ، كدام است؟s(t)ي  ضرايب سري فوريه. سازيم  مي2

1 (k6  2 (k
1
6  3 (k

1
2  4 (k2  

 74پاسخ سيستم  ـLTIعلّي با تابع تبديل s
H(s)

s


 tx(t) به ورودي3 e u(t) 2كدام است؟ ،  

1 (t t(e e )u(t)  2 32  2 (t te u(t) e 2 3  3 (t te e u(t)  2 32  4 (t t(e e )u(t) 2 32  

x(t ) x(t )
y(t)

x(t ) x(t )

  
    

1 1 1
2 1 1
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 75يك سيستم زمان پيوسته پايدار به شكل       ـH(s)
s



1

x(t)در صورتي كه ورودي اين سيستم به صـورت . باشد   در اختيار مي   1 cos( t ) 2 1 
   در اين صورت خروجي سيستم كدام است؟باشد،

1 (y(t) cos(t ) sin(t )   
1 21 15 5  2 (y(t) cos( t ) 

1 2 15  

3 (y(t) sin( t )  
2 2 15  4 (y(t) cos( t ) sin( t )   

1 22 1 2 15 5  

 76در سيستم علّي داده شده به ازاي ـnx[n] ( )
2
3 ،y[n]ام است؟ كد  

1 (ny[n] ( ) u(n)
12 2
5 3  2 (ny[n] ( )

5 2
12 3  

3 (ny[n] ( )
12 2
5 3  4 (ny[n] ( ) u(n)

5 2
12 3 

 

  
 77اگر  ـG(z) و H(z) به ترتيب تبديل zآل با فركانس قطع  يك فيلتر پايين گذر ايده

آل با فركانس قطع  و يك فيلتر بالاگذر ايده2
 باشد، پاسخ 2

  فركانسي سيستمي كه در شكل زير نشان داده شده، كدام است؟
 

  
فيلتر بالاگذر كه بين) 1

3 و2
گذر كه بين فيلتر ميان) 2  .دهد ا عبور مي ر2

3 و2
  .دهد  را عبور مي4

گذر با فركانس قطع فيلتر پايين) 3
3فيلتر بالاگذر كه بين) 4  4

5 و4
 .دهد عبور مي را 4

 78ـ x[n] يك سيگنال علّي با تبديل z،x(z)
( z )


 3 2

1
11 2

  ، كدام است؟x[n]. باشد  مي

1 (
n

n n
( )( ) u[ ]x[n]


    



311 13 2 3


  

  

2 (
n

n n
( )( ) u[ ]x[n]


    



1311 13 2 3


  

  

3 (
n

n n
( )( ) u[ ]x[n]


    



311 13 2 3


  4 (
n

n n
( )( ) u[ ]x[n]


    



1311 13 2 3


  

  

  )1(درت هاي قبررسي سيستم
  

 79در شكل زير مقدار امپدانس ژنراتور ـG2و خط انتقال LXدر مبناي مقادير پايه ژنراتور G1به ترتيب چند پريونيت است؟   
 

  
MVA MVA MVA MVA

G kV T / kV G kV T / kV

/ / / /

   
   
   
   
   

    
      
     

1 1 2 2

1 8 6 5
2 2 4 18 2 4

1 5 1 8
  

/ و125  2 (/135/ و 35/1) 1 125   3 (/125135/ و  4 (25/1 35/1 و  

 80در خط سه فاز زير اگر ـr e
1
a ،1ز فاز  متر باشد و اندوكتانس خودي ناشي ا4

   چند متر است؟d باشد، c و a اندوكتانس متقابل فازهاي 4

1 (/ 5  2 (e
1
48  

3 (e
1
432  4 (e

1
416 
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 81ك فاز شكل زير، ظرفيت خازني واحد طول در خط ت ـAB(C    چقدر است؟B و هادي برگشت Aهاي رفت  ي هادي  بين مجموعه(
r:ها شعاع هادي  1  

1 (
ln


15
2

  2 (
ln

2
15
2

  

3 (
ln

2
15
  4 (

ln

2
15
2

 

 

  
 821يك خط انتقال به طول     ـ        هـاي زيـر      هاي مورد استفاده در طرح      در صورتي كه سطح مقطع هادي     . دهد   كيلومتر، همواره بار زيادي را عبور مي

D)يكسان باشد، كدام طرح بهترين پيشنهاد است؟ / D )2 11 5  

 

  
 

    

 

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

 83در يك خط انتقال بلند به طول ـاگر داشته باشيم ،:  
sczامپدانس ديده شده از ابتداي خط، وقتي انتهاي خط، اتصال كوتاه باشد .oczامپدانس ديده شده از ابتداي خط، وقتي انتهاي خط، مدار باز باشد .  

   كدام است؟ocz وscz ودر اين صورت، ثابت انتشار خط بر حسب

1 (sc oc

oc sc

z z
ln

z z

 
   

  

1


  2 (sc

oc

z
tanh

z
  

   
  

11


  3 (sc ocz z    4 (sc ocln z z    

 84پر، شعاع تو: از اين قرار است» هر هادي«مشخصات  . خط سه فاز شكل زير با جابجايي كامل فازها را در نظر بگيريد             ـr متر و مقاومت R   اهـم بـر 

A در ماتريس انتقال   Bسازي شود، ثابت       كيلومتر مدل  aاگر اين خط به صورت يك خط كوتاه با طول           . متر B
T

C D

 
  
 

هـا در     ي هادي    كدام است؟ فاصله   

5 متر و فركانس راdباندل را  هرتز در نظر بگيريد .  

1( D .D .D
Ra j .a.ln

e rd

  


3 12 23 133 7

3 4 2

1 1 2 13 1
   

2 (D .D .D
Ra j .a.ln

e .rd

  


3 12 23 133 7

3 4 2

1 2 1
1

   

3 (D .D .D
Ra j .a.ln

e .rd

  


3 12 23 133 2

3 4 2

1 1 2 13 1
   

4 (D .D .D
Ra j .a.ln

e .rd

  


3 12 23 133 2

3 4 2

1 2 1
1

   

 

  

 85يك خط انتقال با ضرايب عمومي      ـABCDسپس ايـن خـازن در   . شود  را در نظر بگيريد، در ابتداي اين خط انتقال يك خازن سري قرار داده مي
  گيرد؟ تحت اين دو آزمايش، كدام يك از ضرايب عمومي كل خط انتقال تحت تأثير قرار نمي. شود انتهاي خط انتقال قرار داده مي

1 (A 2 (B 3 (D 4 (C 

 86يك خط انتقال تك فاز با امپدانس   ـZ R jX  انتها به ترتيب برابر با  در هر فاز، داراي ولتاژهاي ابتدا وsVو RVكدام گزينه بـراي  .  است
Z)بيشينه توان انتقالي صحيح است؟ R X ) 2 2  

1 (sR

R

VV
R Z

Z V

 
 

 

2
  2 (sR

R

ZVV
R

Z V

 
 

 

2
  3 (sR

R

ZVV
R

VZ

 
 

 

2
2  4 (sR

R

VV
R Z

VZ

 
 

 

2
2  
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 87در شبكه قدرت شكل زير، اگرـ bus
I V

Y
I V

   
   

   

1 1
2 2

  .)اند مقادير روي خطوط بر حسب ادميتانس نوشته شده( كدام است؟ busY باشد،

1 (j
 
  

15 5
5 15  

2 (/ /
j

/

 
  

13 5 2 5
2 5 13  

3 (j
 
 
 

1
1
 
 

  

4 (j
/

 
  

6 5
5 5 5  

 

  
 88گيرد؟ باري و پرباري، به ترتيب به چه منظورهايي انجام مي هاي كم مطالعات پخش بار در حالت ـ  

  ريگذا ها و نياز به خازن تشخيص اضافه ولتاژ باس) 2  گذاري و تشخيص نقاط افت ولتاژ نياز خازن) 1
 تشخيص اضافه ولتاژ و نياز به راكتور جبران موازي) 4  نياز به راكتور جبران موازي و تشخيص نقاط اضافه ولتاژ) 3

 895% برابر 3خواهيم درصد تنظيم ولتاژ باس        در سيستم قدرت شكل زير مي      ـ           ر است؟   باشد، مقدار توان راكتيو مورد نياز تزريقي اين باس چقد
  . فرض شودpu1 در بار كامل3ولتاژ باس 

  صفر) 1

2 (1
3  

3 (3  
4 (3 5  

 

  
 90كدام است؟2در شبكه شكل زير مقدار ولتاژ باس  ـ   

1 (DP

( sin )




2
22  2 (DP

( tan )




2
22  

3 (DP

(tan )




2
2

2
  4 (DP

(sin )




2
2

2
 

 

  
  هامدار منطقي و ريزپردازنده

  

 91به فرض اينكه خازن گيت هر ترانزيستور          ـgc   و on-resistance    براي ترانزيستورهاي NMOS   و PMOS  به ترتيب nR   و pR    باشد، براي محاسبه 

plht و phltدر نقطه wساختار : راهنمايي(شود؟  هايي استفاده مي ، چه ثابت زمانCMOS براي گيت nandست در شكل نشان داده شده ا(.  

1 (plh n g phl n gt R c , t R c* * 4 2 4  

2 (plh p g phl n gt R c , t R c* * 2 2 2  

3 (plh p g phl n gt R c , t R c* * 4 2 4  

4 (plh p n phl n pt R R , t R R* * 4 2 4  

  
  
  

a b

w

x

yw
a

b c
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92باشد؟  چه ميروبروسازي مشترك براي دو تابع  ساده ـ    
1 (, , , , ,F w.x.y.z w.x.y.z y.z.x ,F w .x.y w.x    1 2  
2 (, , , ,F w.x.z y.z.x , F w.x w.z   1 2  
3 (, , , , , ,F w.x.z y.z.x , F w.x w.z w .x.y x .y.z     1 2  
4 (, , , , , ,F w.x.z y.z.x , F w.x w .x.y w.x.z y.z.x     1 2  

F (wxyz) m ( , , , ) 1 3 11 12 14  
F (wxyz) m( , , , , , , , , ) 2 3 6 7 8 9 1 11 12 14  

 
 

  
93در مدار زير تنها  ـStatic potential hazard كه قطعاً باعث ايجاد glitchشود، كدام است؟ تأخير   ميnand ،نانوثانيه و براي 3هاي دو ورودي 

nand ها تأخيري ندارند آل هستند و ورودي هاي اين مدار ايده فرض بر آن است كه گيت.  نانوثانيه است5اي سه ورودي، ه.  

   يا برعكس1111 به 111تغيير ) 1

1تغيير ) 2 1 11 به يا برعكس   

1تغيير ) 3 11 111 بهيا برعكس   

1 به1111تغيير ) 4 11يا برعكس   

a

d

w

a

b

c

a

c

d
 

94هاي دو فليپ فلاپ از چپ به راست كدام است؟ در مدار زير، ترتيب شمارش در خروجي ـ  

1 (  1 11    
2 (  1 1       
3 (  11 1      
4 (  1     

Clk
0

0

D QSET

Q
CLR

0

0

D QSET

Q
CLR

  
95كدام جمله در رابطه با  ـState Diagramزير صحيح است؟   

 و 11هاي   ماشين است كه رشتهMealyيك ) 1 و  overlapدهد  آنها را تشخيص مي.  
1 و1هاي   ماشين است كه رشتهMealyيك ) 2  و overlapدهد  آنها را تشخيص مي.  
1 و11هاي   ماشين است كه رشتهMooreيك ) 3  و overlapدهد نها را تشخيص مي آ.  
1 و11هاي   ماشين است كه رشتهMealyيك ) 4  و overlapدهد  آنها را تشخيص مي. 

a

b

c

d

e1/0 0/1

1/0
0/0

1/0

0/10/0 0/1

1/0

0/1

  
96مدار زير از حالت ـ شود؟  رجيستر چه ميدر هشت كلاك، خروجي شيفت. كند  در كانتر و شيفتر آغاز به كار مي  

1 (                        1 111 1 111  

2 (       1 1 11 1 1 1 11 111                

3 (       1 111 1 1 1 1 1 111                

4 (       1 1 1 1 11 111                   

Clk

Shift Enable
Load Enable
Serial in

Clk

Shift Register

Clk

Clk

0 0 0

Ld0 MOD-8 Up Counter

Q2 Q1 Q0

D 2 D 1 D 0

Q2 Q1 Q0

D 2 D 1 D 0
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97هاي  هاي بر خروجي مجموع تعداد ماكسترم ـs و cكدام است؟   

1 (6  
2 (5  
3 (7  
4 (8  

 

En

a S

b C

s

c

Vpp

Vpp

FA

c

1

0 1

2

3

0
2-to-4 Decoder

y

z

x

 
98در مدار زير در رابطه با  ـRace ها وCriticalتوان گفت؟  بودن آنها چه مي  

  . استNon-critical دارد كه Raceمدار تنها يك ) 1

  . هستندcritical دارد كه هر دو Raceمدار دو ) 2

 . هستندNon-critical دارد كه هر دو Raceمدار دو ) 3

  . داردNon-critical Race و يك Critical Raceمدار يك ) 4

 

y0

y1

y0

y1

a

  
99  در شكل زير براي دسترسي به محل شماره         ـA2         هاي آدرس به روي بـاس   به خط : راهنمايي(گيرد؟     حافظه، كدام آدرس مورد استفاده قرار مي

  .) دقت كنيدCSآدرس و ورودي 
1 (B2    
2 (A2    
3 (A4    
4 (A8     

100  سرهم مقدار     در سه كلاك پشت   ـs{ : ) از چپ به راست   ( به ترتيب با     3{    , ,1 1 11 1  datapathپس از اين در خروجي اين       .  خواهد بود  1
   است، چه مقداري قرار خواهد گرفت؟ين شكل نشان داده شدهكه در پاي

1 (/ A B1 5  
2 (/ A / B1 5 5  
3 (/ A B1 1  
4 (A / B 5  

 

 

S[2 : 0] SLU out

000 A

001 B

010 Add A,B

011 B 1

100 B 1

101 A 1

110 A 1

111 AND A,B





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101  در يك   ـCPU  افزارش از      كه سختstack  كند، به هنگام اجراي يك زيربرنامه      مي استفاده ن(subroutine)  ابتدا آدرس برگشت در اولين مكـان ،
)سابروتين )ذخيره شده و سپس زيربرنامه از آدرس ( )   بـه  (Indirect Jump) هم از پرش غيرمـستقيم  Returnدر انتها، هنگام . شود  اجرا مي1

  .شود استفاده مي) كه محتوي آدرس برگشت به برنامه اصلي است (سآدر
  :parameter passing و nestingافزاري از لحاظ چنين سخت

1 (nesting در حد دو levelتواند انجام شود ولي پارامترها در هيچ سطحي قابل دسترسي نخواهند بود  مي.  
  . را هم داردها است و همه امكانات دسترسي به پارامترstackهاي داراي  كاملاً مانند ماشين) 2
3 (nestingدر حد دو   levelتواند انجام شود و همه پارامترهاي   ميlevelاول هم در دسترس خواهند بود .  
4 (nesting   فقط در حد يكlevelگيرند رار نميتواند انجام شود و پارامترها هم به راحتي در دسترس سابروتين ق  مي.  

102 با انجام يك دستور كه در يك يا دو كلاك پس از عمل ـfetchشود، عمل تعويض   انجام ميARF  باBRFچگونگي انجام كار . پذيرد  صورت مي
  به كدام صورت است؟

1 (rotate بيت به طرف پايين32 كردن ديتاي   
 address space كردن يك فليپ فلاپ در toggleبا ) 2

 data space كردن يك فليپ فلاپ در toggleبا ) 3

  . برابر كلاك اصلي است16با استفاده از كلاك ديگري كه سرعت آن ) 4

  
  )2 و 1(الكترونيك 

  

103به ازاي ورودي . آل هستند  در مدار شكل زير، همه ديودها ايدهـinV ولت، ولتاژ خروجي 2 برابر با outVچند ولت است؟   

  صفر) 1

2 (4
3  

3 (1  
4 (2  

 

  
104در مدار يكسوكننده زير مقدار مقاومت ـ Rبار  چند كيلو اهم بايستي باشد تا عمل يكسوسازي براي حداكثر محدوده LR صورت گيرد؟ همچنين

  براي عملكرد صحيح مدار چند كيلو اهم است؟LRحداقل مقدار 
 

 

1 (LR , R 
25
13  

2 (LR , R / 1 2 5  

3 (LR , R 
251 13  

4 (LR , R / 
25 2 519  

z in,max in,min

z,max L,max

z,min

V 5V, V 18V, V 15V

I 5mA, R 25k

P 1mW

  

  


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105مقدار بهره ولتاژ. آل هستند كننده عملياتي و منبع جريان ايده  در مدار شكل زير تقويتـout

in

V
A

V آن تقريباً برابر كدام است؟   

 

  

1 (4  
2 ( 2  
3 (8  
4 (4    

1 TQ : V 25mV , 100   

106در مدار شكل زير نسبت ـ R

R
2
1

  . غيرحساس باشد؟ همه ترانزيستورها يكسان هستندBEV نسبت به تغييرات oI چقدر بايستي باشد تا جريان

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

 

  
107مقدار بهره ولتاژـ out

in

V
A

V تر است؟  مدار زير، به كدام گزينه نزديك  

1 (
e

R

r
1
1

  2 (
e

R

R r
1

1 1
  

3 (
e

R

r
1
2

  4 (
e

R

R r
1

1 2
 

 

  
108در محاسبات خود از اثر . اند كننده تفاضلي شكل زير همه ترانزيستورهاي متناظر با هم يكسان بوده و در ناحيه اشباع باياس شده  در مدار تقويتـ

outمقدار بهره ولتاژ تفاضلي . نظر كنيد  و بدنه ترانزيستورها صرفمدولاسيون طول كانال
d

in in

V
A

V V 



   آن برابر كدام است؟

1 (12  
2 (8  
3 (1  
4 (6  

A

m1,2

m3,4

m5,6

V

g 20mA / V

g 10mA / V

g 2mA / V

 







 

 

  
109مقدار بهره ولتاژ . اند ه فعال باياس شده در مدار شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيـout

in

V
A

V تر است؟  آن به كدام گزينه نزديك  

1 (2  
2 (1  
3 (5/5  
4 (/7 5  
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 110مقـدار بهـره ولتـاژ تفاضـلي     . انـد  ورها با هم يكسان بوده و در ناحيه اشباع باياس شـده        كننده تفاضلي شكل زير همه ترانزيست       در مدار تقويت   ـ
out

d
in in

V
A

V V 



   آن تقريباً برابر كدام است؟

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

  

 

  
 111اند و منبع جريان        در مدار تقويت كننده شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيه اشباع باياس شده             ـbI در محاسـبات خـود از اثـر        . آل است    ايده

outاژ مقدار بهره ولت. مدولاسيون طول كانال و بدنه ترانزيستورها صرف نظر كنيد

in

V
A

V آن برابر كدام است؟   

1 (2  
2 (4   
3 (1  
4 (3   

A

m1

m2

V

g 20mA / V

g 40mA / V

 





 

 

  
 112اند و منبع جريان       ه ترانزيستورها در ناحيه اشباع باياس شده       در مدار شكل زير هم     ـbI مقدار بهره . آل است    ايدهout

m
in

V
A

V
 آن تقريباً چند 

  اهم است؟

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

GS TH

A

V V 0.2V

V

 

 
 

 

  
 113مقدار فركانس قطع    . آل است   اند و منبع جريان ايده      كننده شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيه فعال باياس شده            در مدار تقويت   ـdB3 پايين 

  د كيلوراديان بر ثانيه است؟آن تقريباً چن

1 (3
4  

2 (3
2  

3 (4
3  

4 (4  

2 A m

1 A T

M : V ,g 10mA / V

Q : V , V 25mV, 100

  

    
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 114كننده توان شكل زير حداكثر مقدار ولتاژ ورودي           در مدار تقويت   ـinV حداكثر مقدار دامنه سوئينگ متقارن ولتاژ خروجـي  .  ولت است5 برابر با
outVآن چند ولت است؟   

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

2
n ox 1

2 3

GS TH 2,3

TH

A

C (W / L) 25mA / V

(W / L) 30(W / L)

(V V ) 1V

V 1V

V

 



 



 

 

 

  
  )2 و 1(هاي الكتريكي ماشين

  

 115ها  رد بر قسمت متحرك در مبدل الكترومكانيكي شكل زير كدام است؟ سطح مقطع هسته در تمام قسمت             معادله نيروي وا   ـA   اسـت و از افـت 
طول فواصل .  آمپر استIه از آن  و شدت جريان گذرندNپيچي  تعداد دور سيم. شود پوشي مي آمپر ـ دور در هسته و نيز از نشت و پراكندگي فلو چشم 

  .هوايي در شكل مشخص شده است

1 (AN g I
.
x




2 2
22

  

3 (AN I
.
x




2 2
22

  

2 (AN g I
.
x




2 2
24

  

4 (AN I
.
x




2 2
24

  

 

  
 116اند، داريم   ها سري   پيچي لكترومكانيكي دو تحريكه كه سيم    در يك سيستم ا    ـ :L ( )  12 1 L و   3 L 

 11 22
3

1)       بر حسب راديـان و 
L   بـه ازاي   ) سـر مكـانيكي   (شد، مقدار انرژي مبادله شده با بخش مكانيكي         ها برابر يك آمپر و ثابت با        پيچي  اگر جريان گذرنده از سيم    ).  بر حسب هانري

حركت از  /   به 5 راديان، چند ژول است؟   
1 (4  2 (5/1  3 (3  4 (/ 75  
 117يك ژنراتور جريان مستقيم با تحريك جداگانه با سرعت          ـ  rpm3چرخد و جريان   مي A1 را در ولتاژ V29    به بـاري كـه يـك 

اگر سرعت ژنراتور به     . دهد  مقاومت اهمي ثابت است، تحويل مي      rpm21           شـود؟   وات مـي  كاهش داده شود، توان تحويل داده شده به بـار چنـد
مقاومت آرميچر  /   . اهم است1

1 (1426   2 (13278  3 (1421  4 (12378  
 118اگر سرعت ژنراتـور و نيـز       . باري توليد شود     تنظيم شده است كه ولتاژ نامي در بي        مقاومت ميدان طوري  . شود   يك ژنراتور شنت با سرعت نامي چرخانده مي        ـ

بـاري قابـل      كنـد؟ افـت آرميچـر در بـي          باري ژنراتور چگونه تغيير مـي        افزايش داده شود، ولتاژ بي     %2مقاومت ميدان شنت به طور همزمان به اندازه         
  .پوشي است چشم

  .يابد ولي مقدار آن به شكل مشخصه بستگي دارد  افزايش مي2%كمتر از ) 1
  .يابد  افزايش مي44%مستقل از شكل مشخصه، به اندازه ) 2
  .يابد ولي مقدار آن به شكل مشخصه بستگي دارد  افزايش مي2%بيشتر از ) 3
  .يابد  افزايش مي2%ل از شكل مشخصه، به اندازه مستق) 4
 119مشخصه مدار باز يك ژنراتور شنت        ـ dc    به صورت  a fE I مقاومت تحريك   .  است 2 2      و مقاومت آرميچـر 1  حـداكثر  .  اسـت

aنقطه بازگشت مشخصه (مقدار ممكن جريان آرميچر  aE I (چند آمپر است؟  
1 (1   2 (25  3 (5   4 (5  
 120كمپونـد تـراز   (كند    ر بار كامل ولتاژ نامي خود را توليد مي        بار و زي     ژنراتور كمپوند شنت كوتاه با سرعت نامي چرخانده شده و در حالت بي             ـ .(

پيچـي شـنت بـه        شود و براي آنكه مجدداً ولتاژ توليد شود، جهت اتصال سـيم             ژنراتور متوقف شده و در جهت مخالف و با همان سرعت چرخانده مي            
و ژنراتـور بـه   .......... در اين حالت، پلاريته ولتاژ توليـد شـده   . كند ميبار توليد  شود و ژنراتور مجدداً ولتاژ نامي خود را در حالت بي آرميچر عوض مي  

  ......... .صورت كمپوند 
  ماند ماند ـ تراز باقي مي ثابت مي) 4  ماند شود ـ تراز باقي مي عوض مي) 3  آيد ماند ـ نقصاني در مي ثابت مي) 2  آيد شود ـ نقصاني در مي عوض مي) 1
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 121اگر  . شود  بار از يك منبع ولتاژ سينوسي با دامنه ثابت تغذيه مي            تكفاز در حالت بي    يك ترانسفورماتور    ـW      تلفات هـسته و f     فركـانس منبـع 
Wباشد، كدام منحني رابطه

fبر حسب f؟دهد  را نشان مي 

W

f

  

W

f
 

  

W

f
 

  

W

f

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

 122درصد كاهش تلفات پسماند و فوكو در ترانسفورماتور تك فاز ـ  V2 و Hz5 با منبع  وقتيV16 و Hz4كند، به ترتيب كدام است؟  كار مي  
1 (25 ،42  2 (2 ،42  3 (25 ،36  4 (2 ،36  
 123يك ترانسفورماتور تك فاز،      ـ  V / V48 ورت اتو ترانـسفورماتور     را به ص   12

 كه قرار است توسط منبع     V12براي تغذيه يك بار      V6    كنيم   تغذيه شود، تبديل مي .
نسبت تلفات مس ترانسفورماتور به اتو ترانسفورماتور، كدام است؟ توان ظاهري بار در هر              

(Sدو حالت يكسان  )است .  
  

1 (25
16  2 (16

25  3 (16
9  4 (9

16  

 124قطب   4 يك موتور القايي سه فاز       ـ Hz5 ايـن ماشـين، برابـر    مقاومت روتور . پيچي شده مفروض است ، از نوع روتور سيم / 1  و راكتـانس 
/نشتي آن در حالت سكون برابر        1  رخ دهد، چند اهم بايد به مـدار روتـور اضـافه             rpm123اگر بخواهيم توان خروجي ماكزيمم در سرعت        .  است 6
  .شود مينظر كنيم؟ از امپدانس استاتور صرف

1 (/ 47  2 (/26  3 (/ 38  4 (/11  

 125در يك موتور القايي سه فاز        ـ Hz5 و rpm144بازه كار پايدار موتور بر حسب . ور بار كامل استاندازي دو برابر گشتا ، گشتاور راهrpm به 
  صورت تقريبي كدام است؟

1 (1 8  15 الي    2 (12  15 الي    3 (118   15الي    4 (144  15 الي    

 126يك موتور القايي سه فاز شش قطبي با اتصال ستاره، توان ورودي              ـ kW1        را از يك سيستم با فركانس Hz5    و بـا   كنـد      دريافـت مـي
در صورتي كه تلفات مسي استاتور      . چرخد   دور بر دقيقه مي    95سرعت   W2 و تلفات هسته  W1   باشد، تلفات مسي رتور تحت شـرايط بـالا 

  چند وات خواهد بود؟
1 (355  2 (715  3 (485  4 (975  

  

  يسالكترومغناط

 127اي شكل به شعاع        مركز يك آهنرباي كوچك استوانه     ـa    و طول L2           در مبدأ مختصات واقع و محور آن بر محور z   اگـر بـردار    .  منطبق اسـت

شدگي اين آهنربا به صورت  مغناطيس


z
z

ˆM M a
L


2
 باشد، ميدان مغناطيسي 2

Bاي دور از آهنربا در نقطه  در فاصله (x, ,   كدام است؟(

1 (z
a L

ˆM a
x


2
3

3
2   2 (z

a L
ˆM a

x


2
36   3 (z

a L
ˆM a

x


2
33   4 (z

a L
ˆM a

x


2
32   

 128هر يك به شعاع     ) ايزوله( سه كره رساناي مجزا      ـa و بار اوليه qالاضلاع با ضلع   در سه گوشه يك مثلث متساويLابتـدا كـره   . اند  قرار گرفته
سپس همين كار را براي     . كنيم  ت تعادل الكترواستاتيك برسد و پس از آن اين كره را از زمين قطع مي              كنيم تا اين مجموعه به حال       اول را به زمين متصل مي     

Lبار نهايي روي كره سوم كدام است؟ فرض كنيد . كنيم هاي دوم و سوم تكرار مي كره aباشد .  

1 (a a
q ( )

L L
3 2  2 (a a

q ( )
LL


2
2 2 3  

3 (a a
q ( )

LL


2
2 3 2  4 (a a

q ( )
L L

2 3 
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 129مطابق شكل يك حلقه سيم مربع شكل در مجاورت يك سيم طويل حامل جريان                ـ I  توجه شود كه حلقه و سيم طويل در يك صفحه          .  قرار دارد
  اندازه اندوكتانس متقابل بين حلقه و سيم طويل كدام است؟. تندواقع نيس

1 (a
ln( )




5
4 2
  2 (a

ln( )



5
2 3
  

3 (a
ln( )




5
2 2
  4 (a

ln( )



5
4 3
 

  

 130اي     بار نقطه  ـq4      اي    قطه در مبدأ مختصات و بار نq    در نقطه  (x,y, z) ( , ,d)  يك خط ميدان الكتريكي كه با زاويه      .  قرار دارند با محور 
z بار q4كند، به صورت قائم بر محور   را ترك ميz به بار qمقدار . شود  وارد ميچقدر است؟   

1 (cos ( )1 1
2  2 (cos ( )1 4

5  3 (cos ( )1 3
4  4 (cos ( )1 3

5  

 131ريان خطي    همانند شكل ج   ـ zˆI I a    به فاصله h                     بالا و موازي محـور تقـارن يـك نـوار جريـان سـطحي بـا پهنـاي w      و چگـالي جريـان 




s z
A

ˆJ J a ( )
m

نيروي وارد بر واحد طول جريان خطي يعني.  قرار دارد


dF

dz
   كدام است؟

1 (y
I J w

ˆtan ( )a
h





1

2
    2 (y

I J w
ˆtan ( )a

h h





1
2 2
    

3 (y
I J w

ˆtan ( )a
h h





1

2
    4 (y

I J w
ˆtan ( )a

h





1
2 2
    

 

h



y

I

x

z

w  
 132ايزوله(ي رساناي مجزا     يك كره  ـ (   به شعاعa   بار   وq)    با فرضq  ( اي به همان مقدار       اگر يك بار نقطه   . مفروض استq     را از نزديكي سطح 
ي رسـانا در    گيرد، تا چگالي بارهاي سطحي روي كره      ي رسانا قرار    اي از مركز كره     اي بايد حداقل در چه فاصله       ي رسانا به تدريج دور كنيم، اين بار نقطه        كره
  جا مثبت شود؟ همه

1 (d a 3  2 (d a



3 5

2  3 (d a



1 5

2  4 (d a 5  

  

o

I

a

a

a

a
y

z





  
  

  كارشناسي ارشديكمدرسان شريف رتبه  611  94پاسخنامه آزمون سراسري 

 

  94 آزمون سراسري پاسخنامه
زبان عمومي و تخصصي   

  
  . دار نشود، تظاهر به علاقه كرد جين خيلي خسته بود، با اين حال براي اينكه احساسات دوستش جريحه  »4«ـ گزينه 1
  تأييد كردن ـ اعتبار بخشيدن) 2  اجازه دخول دادن ـ روا داشتن ) 1
  تظاهر كردن به ـ از خود در آوردن ) 4   كوشيدن ـ همت كردن ـ تقلا كردن) 3

 

  . سواد كمي از علم اقتصاد داشتم و هيچ چيز از سخنراني آن متكلم نفهميدم  »1«ـ گزينه 2
  مخفي ـ زير جلي ـ زيرزميني ) 4  خطرناك ـ پرمخاطره ) 3  زيادي ـ زائد ـ غيرضروري ) 2  كم ـ ابتدايي ـ اساسي ) 1

 

  . شوند هاي مرگبار محسوب مي گيرند، سلاح تجربه قرار مي هاي پرشتابي كه در اختيار رانندگان بي اشيندر حقيقت م  »2«ـ گزينه 3
  البداهه  خودجوش ـ في) 4  متأسف ـ پشيمان ) 3  مرگبار ـ مهلك ـ كشنده ) 2  سخت ـ غيرقابل انعطاف) 1

 
  . كاهد ش واقعي آن ميمطمئناً، مطالب نامربوط زياد موجود در اين متن از ارز  »3«ـ گزينه 4
  ها متغيرها ـ ناپايداري) 2  پناه ـ حفاظ ـ پاسداشت) 1
  انسجام ـ روابط منطقي) 4  مطالب نامربوط ـ جملات يا عبارات معترضه ) 3

 

  . جهي با مغز شامپانزه فرق داردها به طور قابل تو كاملاً مشخص است كه مغز انسان از لحاظ اندازه، ساختار و پيچيدگي، در ميان ديگر مشخصه  »3«ـ گزينه 5
  بعد ـ جنبه ) 4  مدت ـ ثلث ـ لحن ) 3  احترام ـ عطف ـ ملاحظه ) 2  نور ـ چراغ ـ سبك ) 1

 بـه  with/in regard toو » برحسب، از لحاظ« به معني in terms of، »از نقطه نظر، با در نظر گرفتن« به معني in (the) light ofاصطلاحات : نكته
  . هستند»  توجه به، در بابِبا«معني 

 

) آمـاد (كه محـصولات آبيـاري شـده را تـأمين     ) آبخيزها(ها  آبياري براي اكثر محصولات پر بازده كشاورزي ضروري است، اما بسياري از سفره       »4«ـ گزينه   6
  . شوند ها را پر كند، خشك مي تر از اينكه باران بتواند دوباره آن كنند، سريع مي
  چيره شدن ـ غلبه كردن ـ برنده شدن ـ شكست دادن) 2  ـ ته كشيدن ـ خالي كردن تهي كردن ) 1
  كردن ) مملو(دوباره پر ) 4  ناپديد شدن ـ از ميان رفتن ) 3

 
  . شود اي است و به سختي برطرف مي افسوس كه دشمني و عناد بين دو كشور همسايه ريشه  »2«ـ گزينه 7
  ابهام ـ گنگي ـ تاري ) 4  ابرام ـ اصرار ـ فوريت ) 3  بيزاري ـ تنفر ـ دشمني ـ عناد ) 2   گريزي ـ بيزاري از انسان انسان) 1

 

  . شود) كوتاه(مويي كه ضخيم و زود رشد است، بايد مرتباً اصلاح   »1«ـ گزينه 8
  ناقص ـ پراكنده ) 4  بسيار زياد ـ مفرط ) 3  الكي ـ ديمي ) 2  زود رشد ـ پرپشت ـ انبوه ) 1

 

  . كننده و معمولاً كم درآمد شدند ها به خاطر نداشتن شرايط لازم، محكوم به يك عمر كار خسته آن  »3«نه ـ گزي9
  بردن ـ رساندن ـ معني دادن) 2  وقف كردن ـ فدا كردن ـ كنار گذاشتن ) 1
  دلباخته كردن ـ اسير عشق كردن ) 4  محكوم كردن ـ سرزنش كردن ـ مردود شمردن ) 3

 
بندي اخـتلالات شخـصيتي مـردم در          دهند متخصصين بهداشت رواني، در به كار بردن طبقه          ها كاملاً نشان مي     هاي زياد ميان فرهنگ     تفاوت  »4«ـ گزينه   10

  . ها ناآگاه هستند ديگر فرهنگ
  زياد ـ متعدد ) 4  خبري  ناداني ـ جهالت ـ بي) 3  آشفتگي ـ نابساماني ) 2  پاشيدگي ـ پراكندگي ـ انتشار ) 1
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  :متنجمه تر
هاي آغاز دولا شـده بودنـد و هنگـامي كـه       متر در پشت تخته100هاي  فيناليست. تماشاگرها نفسشان را حبس كرده بودند   . استاديوم المپيك در سكوت بود    

هنگامي كه .  آماده حركت انفجاري بودند)قدرتمند(هر يك از دوندگان پرتوان   . اش را بالا برد و اعلام كرد آماده باشيد، كمرشان را بالا بردند              داور آغاز، تپانچه  
اي، چنـدين     ها براي آماده نگه داشتن بدنـشان بـراي چنـين مـسابقه              ها سال   آن. خواستند بدانند نتيجه چه خواهد شد       ها با اشتياق مي     تپانچه شليك شد، آن   

گـذرد، نيـاز بـه چيـزي          خط پايان مسابقه مي   ) نوار(اي كه از      ؟ دونده ها افكارشان را منظم كرده بودند       اما آيا آن  . ساعت در روز تا رمق آخر تمرين كرده بودند        
ي بحرانـي، يـك       در اين لحظه  . او در خط پايان، نياز به تمركز، كنترل، اعتماد به نفس و يك چشم دقيق دارد               . بيشتر از عضلات، قلب و ريه قوي و سالم دارد         

هـاي    هايش از اولين گام     اما اگر او به هر دليلي كوشش نكند، اولين گام         .  شكست در مسابقه شود    تواند منجر به استارت اشتباه و در نهايت         موقع مي   حركت بي 
  . صداي شليك گلوله. افتند كه متضمن باخت است رقبايش عقب مي

 دوم، فاعل را بـه قرينـه   مشترك است، در جمله) The 100-meter finalists(ويرگول نشانه موازنه است و از آنجايي كه فاعل دو عبارت   »3«ـ گزينه 11
  .آيد لفظي حذف كرده و با توجه به اينكه زمان جمله گذشته ساده است، لذا بعد از كاما فعل در زمان گذشته مي

 

  . است) تمرين كردن تا رمق آخر( به معني train to exhaustion  »2«ـ گزينه 12
 

گذرد نياز به چيزي بيـشتر از عـضلات،           خط پايان مسابقه مي   ) نوار(اي كه از      دونده. (باشد  ي مي با توجه به مفهوم جمله، نياز به صفت تفضيل          »3«ـ گزينه   13
  .)قلب و ريه سالم و قوي دارد

 

  .)او در خط پايان، نياز به تمركز، كنترل، اعتماد به نفس و يك چشم دقيق دارد. ( صحيح است4با توجه به مفهوم تست، گزينه   »4«ـ گزينه 14
  . شد  استفاده ميat (at the finish line) از حرف اضافه 4 بود در گزينه بهتر: نكته

 

  .  ارجاع داردfirst steps به thoseضمير   »1«ـ گزينه 15
 of his competitors the first steps 

       those  
 

  :1متن 
گرهـاي   در حس. ها است ده از پرتو الكترومغناطيس بدون برخورد با آن       گرهاي كنترل از راه دور كسب اطلاعات از اشياء يا مناطق با استفا              منظور از حس  

  . شود ي الكترومغناطيس براي قابل رؤيت ساختن چشم انسان به كار گرفته مي كنترل از راه دور انواع ابزار و تجهيزات با خارج ساختن از اين دامنه
هـاي طبيعـي همچـون     اي بـراي كـسب اطلاعـات در مـورد پديـده      دور به طرز فزايندهگرهاي كنترل از راه  ي قابل رصد، حس  از پرتاب نخستين ماهواره   

گرهاي كنتـرل از      حس. نگاري بستر دريا و غيره كاربرد داشته است       محصولات كشاورزي، پوشش زمين، نيروهاي نباتي، كيفيت آب، توسعه شهري، نقشه          
ي اوزون  گيري حفره كنند تا با اندازه گرهاي كنترل از راه دور به ما كمك مي حس. دانيمكنند تا در مورد اكوسيستم زمين بيشتر ب راه دور به ما كمك مي

گرهـاي كنتـرل از راه دور نقـش اساسـي را در              حـس . ي شمالي و جنـوبي را متوجـه شـويم           هاي اوزون جوي ميان نيمكره      هاي غلظت   در اتمسفر، تفاوت  
اي و    هايي منطقـه    ها بر اقليم     اطلس شمالي و ارزيابي تأثيرات آن       هاي اقيانوس   نوسان: كند    يفا مي هاي پيچيده اقيانوس ا     هاي ما براي فهم جريان      مجاهدت

اي پيچيده را  ي ساحل منجر شد تا ما تا حدودي رادار الگوي چرخه گرهاي كنترل از راه دور از منطقه مشاهدات بلندمدت حس. جهاني و حوادث طبيعي
اي تركيبي هر يك از اين تجهيزات بر آن است            رادار حفره : SARرادار هوا برد جهت بالا و       : SLAR: افته بودند متوجه شويم كه در آن زمان گسترش ي       

 بـا   Dopplerهـاي      مشكل بود قابليت تحليل مناسب فركانس      SARآنچه كه براي ظاهر ساختن تصوير       . تا تصاويري با بالاترين وضوح را به دست دهد        
  . فركانس بر روي سيگنال رادار برگشتي بود كه توسط مركز تحقيقات نيروي هوايي ايالات متحده آمريكا انجام شداستفاده از يك الگوريتم تحليل 

  :در پاراگراف دوم به معني» urban«لغت   »4«ـ گزينه 16
  ي شهرها ي احاطه كننده منطقه) 4  ي با تراكم جمعيت بالا  ا منطقه) 3  منطقه روستايي) 2  روستايي ) 1

  
  . جايگزين شود.................... .......تواند با  مي» الگوهاي تناوبي« »1«زينه ـ گ17

  سادگينمودارهاي ) 2  اي  هاي چرخه نقشه) 1
  . بايست وسعت بيشتري داشته باشند الگوهايي كه مي) 4  . اشكالي كه فهمشان پيچيده است) 3

  
  : SARطبق متن، نكته انتقادي در طراحي   »3«ـ گزينه 18
  .كند يك دريچه ديافراگم را براي رادار ايجاد مي) 2  . گرهاي كنترل از راه دور است كاربردش در حس) 1
 . كند گر فركانس استفاده مي  براي طراحي يك تحليلDopplerاز فركانس ) 4  . كند  را درگير ميDopplerتأثير فركانس ) 3
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 ه دور چيست؟گر كنترل از را طبق متن، هدف حس  »2«ـ گزينه 19

  هاي راداري براي تشخيص  روشي براي محدود كردن كاربرد سيستم) 1
  قابل رويت ساختن امواج الكترومغناطيس براي چشم انسان ) 2
  ي اوزون در اتمسفر با استفاده از رادارها  تحليل نيروهاي پوياي توده) 3
  . هايشان كه اغلب روي زمين است ا تناوببندي اشيا ي د سنسورهاي هوايي براي آشكار ساختن و طبقهركارب) 4

  
 به چه معنا است؟» دست آوردن تصاويري با بالاترين وضوحه هر دوي اين تجهيزات براي ب «ي  جمله  »2«ـ گزينه 20

  . شود هاي رادار براي دريافت تصوير هدف به كار گرفته مي سيستم) 1
  . وح بالاست هر دو از دست دادن تصاويري با وضSLAR و SARهدف ) 2
  . گرهاي كنترل از راه دور دارند  حس درتصاويري با وضوح بالا نقش اساسي را) 3
  . شود داري پيشرفته به عنوان هدف در نظر گرفته مييري با وضوح بالا در هر سيستم راتصو) 4

  
  :2متن 

بيعـي در مقيـاس زمـاني انـسان تجديدپـذير اسـت هماننـد انـرژي         شود كه از منابعي كه به طـور ط  انرژي تجديدپذير عموماً به عنوان انرژي تعريف مي   
هـاي متـداول    انرژي تجديدپذير در چهار حـوزه متمـايز جـايگزين سـوخت    . خورشيدي و باد، باران، جذر و مد، امواج و گرماي مرتبط با حرارات مركزي             

منابع انرژي تجديدپذير در مقايسه با ساير ). اي  شبكه(ي كشاورزي   هاي فسيلي و خدمات انرژ      آب داغ، سوخت  / توليد الكتريسيته، گرمايش فضا     : شود  مي
گسترش سريع انرژي تجديدپذير و كارآمدي . در مناطق جغرافيايي سراسر جهان موجود استار محدودي از كشورها تمركز يافته، منابع انرژي كه در شم

المللـي، حمايـت قدرتمنـدي از منـابع      هاي عمومي بين در نظر سنجي. شود  انرژي سبب حفاظت انرژي، كاهش تغييرات آب و هوا و مزاياي اقتصادي مي            
 ملت در سراسر جهان داراي انرژي تجديدپذير هـستند     30در سطح جهاني، حداقل     . انرژي تجديدپذير همانند نيروي خورشيدي و نيروي باد وجود دارد         

 افزايش آن در دهه جاري در جهتيدپذير ملي درصدد هستند تا به طور جدي بازارهاي انرژي تجد. كند  درصد ذخيره انرژي كمك مي20كه به بيش از 
  . ريزي كنند و پس از آن برنامه

 .جايگزين شود.......... تواند با  دار در متن مي لغت زير خط  »1«ـ گزينه 21

  استانداردها ) 4  ذخاير) 3   هاانباره) 2  مطالعات ) 1
  

 ؟نيستير دليلي براي توسعه انرژي تجديدپذير كدام يك از موارد ز  »2«ـ گزينه 22

  .تواند به تغييرات آب و هوايي نامطلوب منجر شود مي) 2  . تواند تجديد شود مي) 1
 . در مقايسه با انواع ديگر منابع حتي در سراسر جهان بيشتر توزيع شده است) 4  .رسد تر به نظر مي از نظر اقتصادي منطقي) 3

  
  .جايگزين شود............. تواند با   در خط سوم متن ميconventionalلغت   »4«ـ گزينه 23

  سنتي) 4  خورشيدي) 3  نو ) 2  الكتريكي ) 1
  

 باشد؟ هاي تجديدپذير چه مي ويژگي بارز و مشخصه انرژي  »1«ـ گزينه 24

  .بايست به صورت مصنوعي توليد شوند مي) 2  . شوند در طول زمان تمام نمي) 1
  . فقط در مناطق مشخصي در دسترس هستند) 4  .ند بسيار سريع مصرف شوندتوان نمي) 3

  
  :3متن 

هاي    كنجكاوانه دو ويژگي از بهترين     ختيي  راين دو   .  لوله خلأ و فنون امروزي ساخت نيمه رسانا است         يترانزيستور شبكه خلأ حاصل امتزاج ميان فناوري سنت       
در واقـع، بـا كوچـك    . تواند به كوچكي و به ارزاني هر نوع دستگاهي در حالت جامـد، ايجـاد شـود                   نموده كه مي   ها و ترانزيستورهاي خلأ را با هم تركيب         لوله

  . شد را حذف نموده است هاي خلأ برشمرده مي الات لوله آن چيزي كه تحت عنوان موانع و اشكها، ساختن آن
اين موضوع به اين دليـل  . هاي موجود حذف شوند رود تا الكترون ار كافي به كار ميدر يك لوله خلأ، يك رشته الكتريكي جهت گرمايش دادن به كاتد به مقد          

هـا اغلـب در حـين     كنند و همچنين به ايـن علـت اسـت كـه آن     ه و به همان نسبت برق مصرف مي براي گرم شدن، نياز به زمان داشت    لاًخهاي    است كه لوله  
 ،اگر دستگاه به انـدازه كـافي كوچـك سـاخته شـود       .  يا كاتد داغ احتياجي ندارند     كيبه رشته الكتري  با اين حال، ترانزيستورهاي شبكه خلأ       . سوزند  مصرف مي 

شـود، بـه انـدازه كـافي و مناسـبي             ها از منبع با فرايندي كه تحت عنوان حذف ميدان شناخته مي             ميدان الكتريكي گذرنده از آن جهت خارج كردن الكترون        
شود تا اين نـوع از ترانزيـستور، از لحـاظ             رق، ناحيه در برگيرنده هر قطعه توسط دستگاه را كاهش داده و باعث مي             حذف المنت گرمايي كاهش ب    . خواهد بود   

هـاي   هـا و مولكـول   بايست جهت ناديده گرفتن برخوردهاي موجود ميان الكترون ها مي ها اين است كه آن       از لوله  ديگرينقطه ضعف   . مصرف انرژي، كارا باشد   
هاي مثبت توليد شده توسط گاز باقي مانـده   شود تا يون  تحت چنين فشار كمي، ميدان الكتريكي منجر مي       . بالايي را در اختيار داشته باشند     گاز، ميزان خلأء    

  . ابود سازد برنده را در مقياس نانومتر ايجاد كند كه در نهايت ميزان آن را كاهش داده و نهاي آمدگي جهت تسريع و بمباران كردن كاتدها، پيشدر يك لوله 
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 ميان كاتد و آند كمتر از ميانگين فاصله الكتروني باشد كه بيش از يـك                 اگر فاصله . مدت از مبحث الكترونيك خلأ، غيرقابل حل نيستند         اين مشكلات طولاني  
تواند تنهـا در فـشار         مي  خواهد داشت و دستگاه    كافي وجود     اي تحت عنوان ميانه مسير آزاد و ولتاژ فعال به اندازه             قرار دارد، فاصله    گاز ي  مولكول ضربه زننده  

  . اتمسفر به خوبي عمل كند
  .  از آن نگهداري كنيد وقت گذاشته ودر واقع نيازي نيست تا شما براي چيزي كه به طور اسمي قطعه مينياتوري از الكترونيك خلأ است،

 ايده اصلي متن فوق چيست؟  »1«ـ گزينه 25

  هاي خلأ  براي موانع لولههايي حل راه) 2   مسائل اصلي الكترونيك خلأ) 1
   دستگاه منسوخ با فناوري جديد  يك تركيب) 4   كاربردهايشفناوري لوله خلأ و ) 3

  
 كدام يك از موارد زير تحت عنوان مشكلي از لوله خلأ، مطرح نشده است؟  »3«ـ گزينه 26
  كارايي انرژي پايين ) 4  خت بالاهزينه سا) 3  اندازي طولاني  زمان راه) 2  طول عمر كوتاه ) 1

  
 . شوند از منبع خارج مي.............. ها توسط فرايندي تحت عنوان  در يك ترانزيستور شبكه خلأ، الكترون »1«ـ گزينه 27

   نانومتر مقياسهايي آمدگي پيش) 4  مسير آزاد ميانه ) 3  كاهش برق) 2  حذف ميدان ) 1
  

  . گردد باز مي........... گراف دوم به اپاردر » it«ضمير   »4«ـ گزينه 28
  ميدان الكتريكي ) 4  مانده گاز باقي) 3  كاتد ) 2  لوله ) 1

  
  . تر است نزديك............. در آخرين پاراگراف از لحاظ معنايي به » insurmountable«كلمه   »1«ـ گزينه 29
  بيني  ابل پيشغيرق) 4  ارزش بي) 3  غيرقابل دستيابي ) 2  حلغير قابل ) 1

  
  . جايگزين شود......... تواند توسط   اول نميدر پاراگراف» drawback«كلمه  »1«ـ گزينه 30
  هاي وارونه  ويژگي) 4   تاختلالا) 3  مشكلات، مسائل ) 2  منافع ) 1

 

  )معادلات ديفرانسيل، رياضيات مهندسي، آمار و احتمالات(رياضيات 

    »3«ـ گزينه 31
 5مهره سفيد ـ  

7مهره سياه ـ 
 2مهره سفيد ـ 
2مهره سياه ـ 

II I   
  :كنيم نمودار درختي براي اين مسأله را رسم مي

 دو مهره سفيد
 
 
 
 
 
 

4
2
6
2

 ـــــــــــ 
 
 
 
 
 
 

5
2

12
2

 دو مهره سفيد
 
 
 
 
 
 

2
2
6
2

 ـــــــــــ 
 
 
 
 
 
 

7
2

12
2

 دو مهره سفيد
 
 
 
 
 
 

3
2
6
2

 ــــــــ 
  
  
  
 
 
 

5 7
1 1

12
2

سياه 

سفيد 

يك مهره سفيد 
يك مهره سياه 

دو مهره اول 

  
  :كنيم ها را در هم ضرب كرده و با هم جمع مي طبق قانون احتمال كل شاخه


1
2

66 

11

6
15 

3

21


7
1

66 15 

5

35


7
3

66 15
5

 
     


2 7 7 2 7 35 62 31
33 5 66 66 33 33 165


 . . .

            
            
              
           
           
           

5 4 7 2 5 7 3
2 2 2 2 1 1 2

12 6 12 6 12 6
2 2 2 2 2 2

  P)دو مهره سفيد(
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  . باشند نادرست هستند  ميCهايي كه برحسب  دقت كنيد گزينه. آوريم هول را به دست ميابتدا مقدار مج  »3«ـ گزينه 32

f:  طبق خاصيت تابع چگالي احتمال (x)dx  1  c c
dx cx dx cx c

x

    
         2 1

21 1 1 1 1 11 1 


 
  

Yاي به صورت  اكنون با يك متغير دوجمله  ~ Bin( ,p)6روبرو هستيم .  P P( ) dx
xx

 
     215

1 1 1 2
15 15 3

    

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
     

              
     

6 1 5 2 4
6 6 6 6

6 6 62 1 2 1 2 1 1 12 6 73
1 23 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 


P(Y ) P(Y ) P(Y ) P(Y )      2 1 2  

  

  : داريمg و f با توجه به تعريف رنسكين براي دو تابع» 4« گزينه ـ33
t

t t t
t

f g e g
w(f ,g) e g e g e

f g e g
    

  

2
2 2 4

2 2 3
2

  

tg  : رسيم  ميgي اول براي    خطي مرتبهي ديفرانسيل   به معادلهte2با تقسيم طرفين بر g e   22 3  
tp(t) , q(t) e   22 3  

dt  :ساز برابر است با  عامل انتگرال te e    2 2  

  : و جواب عمومي معادله چنين است
t t

t
t

(t) q(t)dt c e e dt c
g(t) ( t c)e

(t) e





  
   


  2 2

2
2

3
3  

 

x  : استمقابل  فرم استاندارد اين معادله به صورت y با تقسيم بر ضريب» 1«گزينه ـ 34 n n
y y y

x x

      

x؛ تابعyبنابراين ضريب n
p(x)

x


 خواهد بود .  

xyاگر e1جوابي از معادله باشد، جواب مستقل خطي ديگر آن عبارت است از :  
n

( )dxx x x x x nLn x x x nxe e e dx e e e dx e e x dx
     


  

12 2
x n

dxp(x)dx x x xy y e dx e e e dx
y


  

  22 1 21

1  

x  : با استفاده از جدول جزء به جزء خواهيم داشت x n n n n ny e [ e (x nx n(n )x n!] (x nx n!)              1 2 12 1    

  .  جواب معادله باشد، هر مضرب آن نيز جوابي از معادله است y2اكنون توجه كنيد كه اگر  
nn n

k

k

x x
y x

n! n! (n )! k!




     

 
1

2
1 111 

  

بنابراين
n

k

k

x
k!

 1


  . جواب مستقل خطي معادله است

 
z با تغيير متغير» 4« گزينه ـ35 Ln(x ) 1شود ي با ضرايب ثابت زير تبديل مي ي اويلر داده شده به معادله  معادله:  

y ( )y y y y        1 1 4 4   
rي آن ي مشخصه معادله  2 4 ها  و ريشهr i 2هستند .  
y  : بنابراين c cos( z) c sin( z) 1 22 2  

zبا جايگذاري Ln(x ) 1داريم :  y c cos ( Ln(x )) c sin( Ln(x )) c cos(Ln(x ) ) c sin(Ln(x ) )       2 21 2 1 22 1 2 1 1 1  
  .صحيح است و به شرايط مرزي نياز نداريم) 4(ي  بنابراين فقط گزينه

 

x  :  خواهيم داشتy بر ضريب قسيم با ت» 2« گزينه ـ36
y y y

x x

   2
1 1

2 2
  

xي نقطه  ي منفرد معادله است و داريم  نقطهp(x)
x

 
1

x و2
q(x)

x


 2

1
2

  : خواهيم داشتq وpي حدهاي با محاسبه. 

x x

x
q lim x q(x) lim

 


  2 1 1

2 2
 

                  
x

p lim xp(x)


  
1
2


  

  ساعت15حداقل 
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r  :ي فروبنيوس چنين است   ي مشخصه   معادله (p )r q r r      2 2 3 11 2 2    

r  :  خواهيم داشت2به عبارتي با ضرب طرفين در  r  22 3 1   

r:ي فروبنيوس عبارتند از ي مشخصه هاي معادله بنابراين ريشه 1 r و1 2
1
  :هاي مستقل معادله به صورت زير هستند جواب. 2

n n
n n

n n

y x a x , y x b x
 

 
  

1
21 2

 
  

n يعنيy1ي عمومي با جايگذاري جمله
na x 1عادله خواهيم داشت در م:  

n n n
n n n

n n n

x (n(n )a x ) x((n )a x ) ( x) (a x )
  

 

  
       2 1 12 1 1 1

  
  

n  :بنابراين n n n
n n n n

n n n n

[ n(n )a ]x (n )a x a x a x
   

   

   
        1 1 1 22 1 1

   
  

nها، nدر آخرين سري، به جاي  1ها متشابه شود دهيم تا با ساير سري  قرار مي.  

  n n n nn (n )a (n )a a a       12 1 1 ضريبnX 1  

n
n

a
a

n( n )


 


1
2 1n n n n[ n n n ]a a a a          2 1 12 2 1 1  

  :ي بازگشتي دوم خواهيم رسيد  در معادله و طي كردن همين مراحل به رابطهy2حال با جايگذاري

  
n

n
n

y a x
 


 

1
2


  

n n n n
n n n n

n n n n

x (n )(n )a x x (n )a x a x x a x
      

   
         

3 1 1 1
2 2 2 2 21 1 12 2 2 2   

  

  :ها داريم با وارد كردن ضرايب به داخل سري

n n n n
n n n n

n n n n

(n )(n )a x (n )a x a x a x
      

   
         

1 1 1 3
2 2 2 21 1 12 2 2 2   

  

nها، nدر آخرين سري، به جاي  1به اين ترتيب خواهيم داشت. ها متشابه شود دهيم تا با ساير سري  قرار مي:  

n
n

a
a

n( n )


 


1
2 1n n n n n n(n )(n )a (n )a a a [ n n ]a a               21 1

1 1 1 2 12 2 12 2 2 4 2ضريب
n

x


1
2  

  .استصحيح ) 2(ي  بنابراين گزينه
 

  :دهيم  سؤال را به دو روش پاسخ مي »1« گزينه ـ37

fاز تساوي  (x) A( )cos( x)d


    خواهيم داشت :  A( ) f (x) cos ( x)dx


  
 
2


  

)dA  : رسيم  به تساوي مقابل مي گيري از طرفين نسبت به   با مشتق ) dA( )
x f (x) sin ( x)dx xf (x)sin( x)dx

d d

  
      

    
2 2
 

  

)dAبنابراين )

d




xfي تابع  ضريب انتگرال فوريه (x)يعني داريم.  است:  dA( )
xf (x) sin( x)d

d

 
   

   

g(x)  : گيريم   مشتق مي xحالا از طرفين نسبت به  f (x) xf (x)  
dA( )

f (x) xf (x) cos( x)d
d

       
   
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، xتونيم بـه جـاي    هستن و اين يعني ما مي xها هم بر حسب      رو خواسته و گزينه    g(x)ل از ما   خب طراح سؤا   :روش حل بدون دخالت دست و خودكار      
)gديم و دنبال، عدد صفر قرار بxِتونيم به جاي  مثلاً مي. هر مقداري دوست داشتيم قرار بِديم )ها به صورت زير ميشه  باشيم، كه گزينه:  

1 (f ( )   2 (f ( )  3 (f ( )  4 (f ( )  
xايجوابه، پس به از) 1(تونيم بگيم  دقت كنين به اين زودي نمي  داريم :  

  g( ) dA( ) , f ( ) A( )d
 

       
   

)gحالا بايد )فرض كنين. كنيمجزء استفاده مي  رو به دست بياريم، پس از روش جزءبهdv d A( ) و u  باشه، پس v A( ) و du d ميشه .  

g( ) A( ) A( )d f ( )


          


  

)gچون فقط تو اين گزينه. (تونه درست باشهمي) 1(ي  بنابراين فقط گزينه ) f ( )  هستش (.  
]توضيح در مورد صفر شدن     A( )] 


fها  توجه كنين كه مطابق گزينه    :  (x) پذيره، پـس وقتـي       مشتق      ميـل كنـه، ضـريب A( )     حـداقل بـا 

cسرعت

2كنه  به صفر ميل مي .  

fيهاي فوريه البته از اونجايي كه انتگرال    : يه تحليل ديگه براي رد دو گزينه       (x) و g(x)   هر دو كسينوسي هـستن، پـس f (x)و g(x)  هـر دو زوجـن  .
fبنابراين (x)  فرد و f (x) ِهمچنين.  زوجxf (x)  زوج و xf (x) ِهـاي    اما بين گزينـه   . شن، چون زوج نيستن   رد مي ) 3(و  ) 2(هاي  خبُ، پس گزينه  .  فرد

  .تونيم يكي رو حذف كنيماز اين روش نمي) 4(و ) 1(
 

ttu: مستقل از زمان باشد، داريمu اگر  »3« گزينه ـ38  يدآي ديفرانسيل به شكل زير درمي، پس معادله:  
xx xxu (sin x)sin x ( cos x)sin x u (cos x )sin x             2 2 21 1xxu sin ( x)  3  

x  :گيري از طرفين داريم   با انتگرال
cos x

u (cos x )sin x dx ( cos x) a [ ( sin x)cos x cos x] a


                 
 

3
2 21 1 11 13 3  

u  :گيري مجدد خواهيم داشت   با انتگرال [ ( sin x sin x) sin x] ax b sin x sin x ax b              
     

3 3
2 2

1 1 1 1 1 2 1
3 3 3 9

  

)uاكنون شرايط مرزي  , t)  و u( , t) 1 گيريم  كار مي  به را.  bu( , t) b , u( , t) a b a        1        

aبنابراين b  آيد است، و لذا جواب به اين صورت به دست مي:  u sin x sin x   
 

3
2 2

2 1
3 9

  

 
نبـود، تـست بـسيار زيبـا و     ) 4(و  ) 1(هـاي     اگـر اشـتباه تـايپي در گزينـه        . ، اين سؤال اسـت    94 به نظرم جديدترين و بهترين سؤال آزمون          »2« گزينه   ـ39

ي گرماي    ؟ ثانياً طراح معادله   !توان به تست كلك زد      كنند و از اين حيث نمي       چون اولاً شرايط مرزي در تمام چهار گزينه صدق مي         . هوشمندانه طرح شده بود   
دقـت را گـول بزنـد و بـا آوردن       طـراح سـعي كـرده داوطلبـان بـي     و ثالثـاً ! استاندارد را نداده و بنابراين داوطلبان محكوم به اسـتفاده از روش ضـربي بودنـد          

cفرم te sin x  
بـرويم سـراغ   ! ، دانشجويان را به سمت اين دو گزينه هدايت كند كه اتفاقاً هيچكـدام جـواب صـحيح نيـستند    )4(و ) 3(هاي   در گزينه  2
  !جواب تشريحي

ي حـرارت يكـسان   بنابراين نبايد انتظار داشته باشيد فرم كلي جواب، با حالـت اسـتاندارد معادلـه   .  غيرثابت استtuابتدا دقت كنيد كه در اين مثال، ضريب 
u(xفرض كنيم . باشد , t) F(x)T(t)داريمصورت در اين .  باشد :  xx tu tu F (x)T(t) tF(x)T (t)     

F  :با جدا كردن متغيرها خواهيم داشت   (x) tT (t)

F(x) T(t)

 
    

uبا توجه به شرط مرزي     ( , t)   دانيم كه   ، ميnF (x) sin( x)  حال از شرط مرزي   .  استu( , t)   داريم sin( )   . بنـابراينn n  

nي دوم، يعني اكنون به حل معادله. خواهد بود
tT (t)

n
T(t)


      .پردازيم  مي2

  tT (t) T (t) n T (t) n
n dt dt

T(t) T(t) t T(t) t

  
        

2 2
2  
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nLnT(t)  :ها داريم با حل انتگرال n Lnt Lnc Ln(ct )   
22  

nT(t)بنابراين ct
n به صورتT(t)هاي توان گفت جواب ، ميcبدون در نظر گرفتن ضريب ثابت . آيد دست مي  به2

nT (t) t
  . هستند2

n  :در نتيجه داريم
n

n

u(x , t) B sin(nx) t





 

2

1
  

fي ناهمگنِ اكنون از شرط اوليه (x) u(x , ) 1 tبه ازاي. كنيم  استفاده ميnB براي پيدا كردن ضرايب1 1اشت خواهيم د:  

n
n

f (x) B sin(n x)



 

1
  

fدهد گسترش فردِ  سري سينوسي نشان مي    (x)كه  با توجه به آن.   موردنظر بوده استf  ،فرد اسـت 

Lاما نسبت به  
x


 2  ايـن سـري بـاقي       هاي فـرد در      تقارن زوج دارد، معلوم است فقط هارمونيك       2

  .خواهند ماند
n

n
n

n

B

B sin nx dx cos(nx) (( ) )
Bn n

( n )






               


2

2 1
2 2 2 1 1 4

2 1





  

nBبنابراين با جايگذاري  2 )  :هاي زوج از سري جواب خواهيم داشت  و حذف هارمونيك1 n )

n

u(x , t) sin( n )x t
( n )


 


 

 
22 1

1

4 2 12 1  

)  :توان آن را نوشت كه به صورت مقابل نيز مي n )

n

u(x , t) sin( n )x t
( n )


 


 

 
22 14 2 12 1

  

بـه مخـرج   ! (تونـه صـفر باشـه        اصلاً نمي  kبه وضوح غلطن، چون   ) 4(و  ) 1(هاي    اولاً گزينه : دون دخالت دست و خودكار    روش حل ب  
k
  .)  توجـه كنـين    4

!! دم  شه اين دو گزينه رو رد كرد؟ خبُ خودم جواب مي             يعني به نظر شما چه جوري مي       شد، چي؟    شروع مي  1 از   kدقتي نكرده بود و مثلاً      حالا اگه طراح بي   
fاينه كه   ) 4(و  ) 1(هاي  يه دليل ديگه براي رد گزينه      (x) u(x , ) 1 x براي 1            هستش و اگه بخوايم بـسط سينوسـي بـراي f    ،فقـط   بنويـسيم

x نسبت به وسط نيم دامنه يعنيfمونن، چونهاي فرد باقي ميهارمونيك 
1
  . زوجه2

 tu،tفرض كنيم دانشجو نتونه تحليل كنـه كـه چـون پـشت            . يكي بايد حذف بشه   ) 3(و  ) 2(هاي    حالا از بين گزينه   ! ي حل سؤال    خبُ برگرديم سراغ ادامه   

ncوجود داره، ديگه جواب به صورت نمايي       t(e ) 2     اينجاست كه بايد به شرط    . رو انتخاب كنه  ) 2( نيست و گزينهu(x, ) 1 كه فارسـي ايـن     .  توجه كنين  1
 مساوي يك بـِشه، خـُب حـالا بايـد     x رو قرار داديم، همواره بدون توجه به مقدار1هاي اون عدد tكه اگه به جايفرمول اين ميشه؛ جواب بايد طوري باشه   

x بايـد تـو نامـساوي   x؟ چـون  !ببينيم كدوم گزينه اين شرايط رو داره           ًصـدق كنـه، مـثلا x


 اي جوابـه   يعنـي گزينـه  : كنـيم   رو انتخـاب مـي  2

)uكه , )


1    بشِه؛12

k

sin( k )
( k )






    

    4 4 42 12 1 2 3
 به ازاي) 2( مقدار گزينهx


 t و2 1  

( k )k

sin( k )
( k ) e ee






          

    2 92 1
4 1 4 1 4 12 1 12 1 2 3

 به ازاي) 3( مقدار گزينهx


 t و2 1  

تـره؟ حواسـتون باشـه كـه           نزديـك  1هاي اول و يا اگه دوست داشتين دو هارمونيك اول، كدوم گزينه مقـدارش بـه                   ي هارمونيك   خبُ به نظر شما با مقايسه     

/

4 1 2هستش ولي /

e
4 4 459   .جوابه ) 2(معلومه تا حالا فهميدين گزينه ! آفرين  

 
n به صورتxي  هاي ويژه  از صورت سؤال مشخص است كه جواب »2« گزينه ـ40 nF (x) cos(k x)هستند .  

xuاز شرط مرزي ( , t) hu( , t)   خواهيم داشت  :  n n n n nF ( ) hF ( ) k sin(k ) h cos(k )             
n nk tan(k ) h n n nk sin(k ) h cos(k )      

nهاي ي جواب دقت كنيد كه همه nF (x) cos(k x)در شرط مرزي xu ( , t)  كنند  نيز صدق مي.  
 




1

1

y

x

f (x)
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باشد كه در آزمـون سـال    اضي مهندسي مدرسان شريف ميهاي تأليفي كتاب ري ها از متن و مثال اين تست عيناً حتي بدون تغيير در گزينه  ( »4«گزينه  ـ  41
  !!) برق آمده است94

zابتدا بايد ببينيم تابع   
Ln( )

z




1
z} فقط روي مجموعه   Lnدانيم تابع   باشد يا نه، مي      تحليلي مي  C، داخل و روي منحني    1 | Re z , Im z }    تحليلي 

z  :نيست، لذا داريم  x iy (x iy)[(x ) iy] x y y
i

z x iy (x ) y (x ) y (x ) y

         
   

        

2 2

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

  

zپس تابع
Ln( )

z




1
yx  : ي مقابل تحليلي نيست   روي مجموعه 1 y

x x x
y

            
 

2 2 2 21 1 1 1 1
2

 


  

|دايره (Cطور كه در نمودار مشخص است، نقاط غير تحليلي تابع لگاريتم داخل و روي منحني همان z i | 
1
  . نيستند) 2

zاگر فرض كنيم
f (z) z Ln( )

z





2 1

  :شودي كوشي به راحتي حل مي گاه انتگرال زير را داريم كه بر اساس قضيه ، آن1

C

f (z) i (i )(i ) i
I dz if (i) i(i) Ln( ) iLn[ ] iLn( ) iLn( i)

z i i (i )(i )

  
              

     2 1 1 1 22 2 2 2 21 1 1 2  

)Lnاما مقدار اصلي i)برابر است با :Ln( i) Ln | i | iArg( i) Ln i i( )
 

        1 2   :، بنابراين حاصل انتگرال برابر با مقدار زير است2

I i( i )


     22 2  

 

sinي  هاي معادلـه    ترين قسمت حل اين سؤال، پيدا كردن ريشه          مهم  »1« گزينه   ـ42 z  fابتـدا نقـاط تكـينِ تـابع       .  اسـت  2 (z)
sin z




1
 را مـشخص    2

sin  . كنيم  يم z sin z sin x cosh y i cos x sinh y      2 2 2  

sin  :هاي حقيقي و موهومي در دو طرف تساوي داريم  با توجه به تساوي بخش x cosh y

cos x sinh y


 

2


  

sinhاگر y  باشد، داريم y   .بنابراينcosh( ) 1ي  و به معادلهsin x    .رسيم كه غيرممكن است  مي2

cosبنابراين x   يعني ،x ( k )


 2 1 |  :باشد كه در اين صورت خواهيم داشت مي2 x | | ( k ) | | |
 

   
32 1 2 2 2  

zدهد كه اگر   اين نشان مي x iy مي مخرج باشد، براي آن داري   ريشه:  | z | x y x | x |    2 2 2 3
2  

|ي   خارج از دايرهfي نقاط تكين تابع پس همه z |
3
  : درون و روي اين منحني تحليلي است و لذا داريم  fبنابراين. اند  قرار گرفته2

C
f(z)dz   

  

  2 و 1هاي الكتريكي مدار
  
توان با يك مدار معادل تـونن مـدل           هر شبكه مقاومتي خطي با منابع نابسته را مي          »3«ـ گزينه   43
در اين تست، ابتدا بايد از طريق اطلاعات داده شده، پارامترهاي اين مدار معـادل تـونن شـامل                   . كرد
E      يا ولتاژ تونن و R       بـدين منظـور آزمـايش اول كـه در آن دو            .  يا مقاومت تونن را بدست آوريـم
  :گيريم اند را در نظر مي  اتصال كوتاه شدهB و Aسر

E                 : ساده داريمKVLبا يك 
R E

R
    


2 2 84 

  :اند  اتصال كوتاه شدهC و Bگيريم كه دو سر  در مرحله دوم، حالتي را در نظر مي
  

  
  

  

  

E

R

2A

4

R

E
2

3A

y

x
11

i

C

0
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:توان نوشت ساده ميKVLدر اين جا نيز با يك 
  

E
R E

R
    


3 3 62 

: را پيدا كنيم R و Eروابط بدست آمده مقدار حال بايد از طريق 
  

R E R

R E E v

     
     

2 8 2
3 6 12 

  : كار چندان سختي نخواهد بودB و A، يافتن مدار معادل تونن از دو سر R وEبا پيدا كردن مقادير پارامترهاي 
  

thR ||


   


2 6 32 6 2 6 thV و 2 v  

2 12 32 6  

  
  

  
  

براي محاسبه توان مصرفي مقاومت غيرخطي مشخص شده در شـكل بايـد              »1«ـ گزينه   44
 كه اين دو پارامتر مجهول تنها نيازهـاي         ولتاژ و جريان آن را محاسبه كنيم؛ با توجه به اين          

 ولتي  2توانيم تمامي قسمت سمت چپ مدار موازي با منبع ولتاژ             محاسباتي ما هستند، مي   
 آمپري در قسمت راست مـدار را حـذف كنـيم تـا     2هاي سري با منبع جريان    و تمام شاخه  

  :مدار پيچيده موجود به مدار ساده روبرو تبديل گردد
  :شود را بدست آورد  ديده ميRتوان مدار معادلي كه از دو سر مقاومت غيرخطي استفاده از قواعد تبديل مدار تونن و نورتن ميحال با چند بار 

  
  
  

  
  
  
  

  

  
  
  

  :توان نوشت  ميRزدن در حلقه مدار معادل بدست آمده و با مدنظر قرار دادن مشخصه مقاومت KVLبا 
R

R R R R R
R

i A
/ i V V / i / i

V / v

 
           

3 12 5 2 5 1 5 1 5    

R  : را محاسبه نمودRتوان با استفاده از رابطه مقابل توان مصرفي مقاومت غيرخطي  و در نهايت مي R RP V i / w  1 5  
 

  :كنيم  ولتاژ آن را محاسبه ميC2دار انرژي ذخيره شده در خازن در اولين گام از حل تست با داشتن مق »2«ـ گزينه 45

C CC C CW C V V V V v           2 22 2 2
2 6 2 6 2

2
1 1 2 1 25 1 25 52 2    

شود، C2 بيشتر از ولتاژ خازن      C1 روشن شود؛ كاملاً مشخص است كه اگر ولتاژ خازن           Dدر ادامه بايد ببينيم چه شرايطي بايد در مدار حاكم باشد تا ديود            
 را قبل از وصل شدن ديود به راحتـي  C1ولتاژ خازن.  ولت شارژ شود5 حداقل به اندازه C1ديود روشن خواهد شد و اين زماني اتفاق خواهد افتاد كه خازن      

  :توان محاسبه نمود مي

          
t

RC t
C C C CV t V V V e e


      1

1 1 1 1 1 1   

  .ثانيه است  در رابطه فوق برحسب ميليtدقت كنيد كه
  : ولت برسد5 به C1شود كه ولتاژ خازن   زماني وصل ميDهمانطور كه گفتيم ديود     t

CV t e t Ln / Ln ms        1 1 1 5 5 2 

tبعد از وصل شدن ديود در زمان       Ln tدر اين حالت ديود تا      . شوند  ثانيه، دو خازن موازي بطور همزمان شارژ مي          ميلي 2  ثانيه يعني زمـاني كـه         ميلي 2
اش روي مقاومت مـصرف    شروع به دشارژ شدن كرده و انرژيC1بعد از اين زمان خازن . ندشو گردد، روشن بوده و هر دو خازن شارژ مي         تغذيه مدار قطع مي   

  . ثابت خواهد ماندD با قطع ديود C2اما ولتاژ خازن. شود مي
 

12v

2

2

4

A

B

2V

Ri

RV




1

2A

1

12A 2A  4A 0.5  2V

0.5

Ri

RV





1
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L(t)
C

2





V

 زدن تـا از  KCLكنيم به   ناميده و شروع مي   Vرا  ولتاژ تنها گره موجود در مدار        »4«ـ گزينه   46
  :هاي طبيعي مدار را مشخص كنيم  فركانسVطريق يافتن معادله مشخصه 

 
 

S R R(S ) SS
KCL: ( )V V

R S S R

     
      

 
2 1 1 51 1 1

2 1 2 2 2 1


 
 

 
 

RS R S R
V

S R

   
 



2 6 2 6 1
2 1





 

بنابراين   RS R S R    2 6 2 6 1     معادله مشخصه V   براي اين كـه مـدار نوسـان    . هاي طبيعي مدار هستند    هاي آن فركانس     بوده و ريشه
اي  يگـر چندجملـه  اي مشخصه صـفر بـوده و دو ضـريب د     در چندجملهSهاي طبيعي مدار موهومي محض باشند، يعني ضريب  كند بايد فركانس  

  :علامت باشند هم

R R    
16 2 3 »

R

R

  

    

1
3

6 1 8



 
 

  .تواند شرط دوم را برآورده سازد؛ بنابراين، اين مدار هرگز نوساني نخواهد شد كند، نمي اي كه شرط اول را ارضا ميRبينيم كه تنها  مي
 

  : را بدست آوريمXكنيم امپدانس معادل  دار زير را در نظر گرفته، سعي مي م »4«ـ گزينه 47
  

  
  

  

  

  :توان نوشت با توجه به نامحدود بودن مدار مي
 X ZZ Z XZ Z XZ XZ Z

X Z || X X XZ XZ X
X Z

             


2 2
2 2

2 2 2 2 2 2   

X Z
Z Z Z

X Z
X

                    

2 21 4 12 2 4 2
2

 

Xتنها مقدار اول يعني    Xاز دو مقدار به دست آمده براي         Z   توان هـم شـبكه سـلفي و هـم            حال با توجه به نتايج اين محاسبات مي       . باشد   قابل قبول مي
:شبكه خازني را براحتي مدل كرد

  

  eq eq
C

L L C  2 

 و در شبكه خازني بايـد      LSرا در شبكه سلفي بايد    Zدقت كنيد كه امپدانس     
CS

 در  2

  :با جايگذاري سلف و خازن معادل مداري به شكل روبرو خواهيم داشت. نظر گرفت
  

       :توان ولتاژ دو سر منبع جريان را محاسبه نمود حال به سادگي مي

   
LS SLSCS CV(S) V(t) cos t

C LCLCSLS S
CS LC


     

 
2 2

2 2
2 2 21 2 22

  

 

  

1
F

2
R

2H

10

V





2

Z

2

X

Z

2

Z

2

Z Z Z
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E

(a bj) 

R

  : اين تست بايد دو نكته اساسي زير را در نظر بگيريدبراي حل  »3 «ـ گزينه48
  . د نخواهد داشت، چرا كه در نهايت خازن مدار باز خواهد شRگونه تأثيري در توان نهايي مقاومت   هيچDC در حالت Cـ مقدار خازن 1
توانيم از صورت اصلي قضيه تطبيق امپدانس استفاده كنيم و بگوييم امپدانس شبكه بايد برابر مزدوج امپدانس بار باشـد، چـرا كـه ايـن                      ـ در اين تست نمي    2

  .  را تعيين كنيم شبكهخواهيم مقدار بهينه امپدانس كند، اما در اينجا ما مي  را تعيين ميبارقضيه مقدار بهينه امپدانس 
را صفر كرده و به سـراغ منبـع         DCمقدمه منابع ولتاژ      با مدنظر قرار دادن نكته اول بي      

قبل از تحليل مدار، بياييد مدار روبرو را در نظر گرفته ببينيم مقـدار        . رويم  سينوسي مي 
  : برسد، چقدر استRاومت براي اين كه حداكثر توان به مقbبهينه پارامتر 

  :با يك تقسيم ولتاژ ساده داريم

  R
R R

VR R
V E P E

a R bj R ((a R) b )
   

   

2
2

2 22 2
 

bبرسد بايد داشته باشيم Rاز رابطه نهايي كاملاً مشخص است براي اين كه حداكثر توان به مقاومت   .  
كافيـست راكتـانس    . توانيم به حل تست بپـردازيم        نظر گرفتن اين نكته اكنون مي      با در 

  :معادل شبكه را از ديد بار مقاومتي محاسبه كرده و آن را برابر صفر قرار دهيم
  :با توجه به شكل فوق داريم

  n
j j

Z j / j
j C C

           

1 1 12 2 51 2 

C  : دهيم حال مقدار راكتانس شبكه را برابر صفر قرار مي  F
C

   
1 1 22  

 تأثيرگذار نيست؛ زيرا زماني كه توان حـداكثري بـه مجموعـه دو مقاومـت                Cسازي مقدار     لازم به ذكر است، بود يا نبود مقاومت سه اهميِ سمت راست در بهينه             
تـوان مقاومـت      نيز در حال دريافت توان حداكثري خود هستند؛ بنابراين در عمل مي           توان گفت هر يك از اين دو مقاومت           موازي با مقادير ثابت و معين برسد، مي       

  . واهد بود خC يا ولتاژ مدار باز ديده شده از دو سر بار، مستقل از مقدار خازن E اهمي را قسمتي از بار در نظر گرفت؛ در اين حالت مقدار ولتاژ تونن 3
 

اي جـز محاسـبه    براي پيدا كردن معادله مسير حالـت در ايـن تـست چـاره     »1«ـ گزينه   49
شكل مدار را در نظر گرفته، با يـك         . ها نداريم   متغيرهاي حالت مدار و يافتن رابطه ميان آن       

KVLآوريم  ساده، ولتاژ سلف و مشتق جريان سلف را بدست مي:  

L L C Li V V i   2


 

  :كنيم در گره مركزي مدار جريان خازن و مشتق ولتاژ آن را پيدا ميKCLحال با يك 
L

C CC L L C L L C
V

i i V i V i V i V          
1 2 6 21 2
 

  

  :ا محاسبه كردتوان با توجه به شرايط اوليه مقدار متغيرهاي حالت سيستم ر بنابراين معادلات حالت سيستم به شكل زير بوده و مي

L L

C
C

ii

V
V

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

2 1
6 2




 

 
 

L L

C C

i (S) iS S S
V (S) VS S SS

S

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

1 2
2

2

2
2 1 2 11 2

6 2 6 2 2 2 42
2

 


L

C

i (t) sin t

V (S) cos t sin t

  
  


2 2
2

42 2 2
2

 

  :بعنوان پاسخ صحيح تست رسيد) 1(توان به گزينه  ها و سعي و خطا مي با كمي دقت در گزينه

C L C LV i V i cos t sin t sin t cos t sin t sin t cos t sin t

cos t sin t

        

 

2 2 2 2 2 2

2 2

16 166 4 4 2 8 2 2 2 12 2 2 2 16 2
2 2

4 2 4 2 4
 

 

11H





LV

Li

L2i


CV

1
F

2

Ci

1

2 j

j

C
 

j 
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  :كنيم هاي مدار شروع به تحليل مدار مي  بعنوان جريان حلقهi2 و i1هاي   با تعريف جريان»4«ـ گزينه 50
  
  
  
  
  
  
  

i  : زنيم مي KVL، ) 1(ابتدا در حلقه  Si Si Si Si S i Si
S S

          
 

1 1 2 1 2 1 2
13 1 1 5 13 32 33 2 2 2 3 2  

): 2(و سپس در حلقه 
  

Si Si Si Si Si Si       2 1 2 1 1 2
1 33 2 42 2   

:بط بدست آمده داريمآوري روا با جمع

  

  

S S is
i

S S

     
   

     

1
2

13 333 2
3 42

 

  : نوسانات مدار را محاسبه نمود توان فركانس هاي دترمينان ماتريس ضرايب در رابطه فوق مي با محاسبه ريشه

S S
S S S f Hz

S S

 


           
 

2 2
13 33 39 52 16 4 23 2

3 4 3 9 3 2 342

   

 
از طرفـي وجـود يـك    . باشـد   فركانس طبيعي مـي 4ر داراي  سلف و يك خازن، اين مدا3كننده انرژي شامل   عنصر ذخيره  4با داشتن    »2«ـ گزينه   51

هـاي توابـع انتقـال مختلـف در مـدار بطـور               از آنجايي كـه قطـب     . هاي طبيعي صفر باشد     كند كه يكي از اين فركانس       حلقه سلفي در مدار تضمين مي     

oهاي طبيعي مدار هستند، بنابراين انتظار داريم كه تابع انتقال           فرض برابر فركانس    پيش

S

V

I
امـا  . هـا صـفر اسـت     داراي چهار قطب باشد كه يكي از آن     

Sدر فركانس . ي مهمي كه در اين تست نبايد ناديده گرفته شود، صفرهاي تابع انتقال است               نكته            علاوه بر اتصال كوتاه شدن خروجي مدار ناشـي 
شود؛ بنابراين در عمل خروجي صـفر خواهـد بـود و     ع جريان نيز بدليل وجود سلف موازي با آن اتصال كوتاه مياز سلف سمت راست مدار، دو سر منب  

oلذا تابع انتقال  

S

V

I
S بايد حداقل يك صفر در             داشته باشد؛ اين يعني S    تواند قطب      ديگر نميH(S)      باشد و در عمل تابع انتقال o

S

V

I
 داراي  

  . يك صفر نيستند سه قطب بوده كه هيچ
 

توانيم با توجه بـه مـشخص بـودن            بيان كنيم، مي   i2وV1دوقطبي را برحسب پارامترهاي   V2 با توجه به شكل مدار اگر بتوانيم مقدار پارامتر         »2«ـ گزينه   52
V1 و با نوشتن i2 برحسب V2 مقدار ،V2 يا همان oVبنابراين در عمل نيازمند تعيين پارامترهاي رابطه زير هستيم. اب كنيم را حس:  

V V i  2 1 2             

i V

V V
,

V i 

   
2 1

2 2
1 2 

  

   :حال بياييد ببينيم تست چه اطلاعاتي در اختيار ما قرار داده است

  
i

V
A

V S

 
2

1
2

1


,     
V

i S
Y

V S


 


2

2
21

1 2
 

  :باشد  ميA برابر معكوس پارامتر با توجه به روابط فوق، مشخص است كه پارامتر 

  S
A

  
1  

 

2i

1H3H
(2)

1i

(1)

1
H

2
5

H
2

2H

1
H

2

3
F

13
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  : بيان كرد و  را برحسب Y21 در رابطه مذكور، V2توان با صفر قرار دادن  از طرف ديگر مي

V

i S S
V V i Y S

V S S

  
              

 
2

2
2 1 2 21

1

2 22
  

  :پردازيم ميoV به محاسبهواكنون با داشتن

       t
o o o o oV V V i S S V S V V V t e u t

S S
               


3

2 1 2
1 12 3 1 3  

 
  : تحليل كنيمDCبراي تحليل اين تست كافي است منابع مستقل مدار را غيرفعال كرده و مدار را در حالت »1«ـ گزينه 53

  
  
  

  
  
  

  
  

y  : در حلقه پاييني مدار داريمKVLبا نوشتن y y y yi i ki i (k )i k            1 2 2 5 5  

 
با توجه . زند  يك تست نه چندان سخت اما زيبا و ظريف كه علاوه بر اطلاعات علمي شما، دقتتان در انجام محاسبات را نيز بخوبي محك مي            »3«ـ گزينه   54

 i2 و V1،V2،i1 و   V1  ،V2  ،i1  ،i2هاي اوليه و ثانويه       دانيد كه اگر براي يك شبكه دو قطبي، تحت دو آزمايش مختلف، ولتاژ و جريان                به قضيه تلگان مي   
Vتوان نوشت   بدست آيد، مي   i V i V i V i     1 1 2 2 1 1 2 توان مدار بالايي در شكل       در عمل مي  . حال بياييد از اين قاعده براي حل اين تست استفاده كنيم          . 2

  . را آزمايش اول و مدار پاييني را آزمايش دوم قلمداد كرد چرا كه هر دو داراي دوقطبي واحدي هستند
  .حال بايد مقدار جملات موجود در رابطه گفته شده را تعيين كنيم

  
  
  
  
  
  

sinرسد، برابر      مي n1پيچ    كه به سيم  تواني   t2    است و اين يعني V i sin t 2 2  در خـلاف جهـت جريـان دريـافتي          i2دقت كنيـد كـه جهـت جريـان          . 2

iور داريم از طرفي با توجه به روابط ترانسفورمات. باشد پيچ مي سيم i  2 2
2
:توان نوشت پس مي. 3

  

  
V i sin t sin t cos t  2 2

2 423 3 

Vاز طرفي با توجه به روابط ترانسفورماتور داريم  V 2 2
3
: و بنابراين خواهيم داشت2

  

  
V i sin t sin t cos t    2 2

3 2 32 

  :ه استاكنون همه چيز براي استفاده از رابطه مذكور آماد

V i V i V i V i      1 1 2 2 1 1 2 2
cos t sin t

i sin t sin t cos t sin t cos t i cos t
sin t


       1 1

13
1 4 33 1313 3

3

  

SCi i cos t  1 13  
  

  

2i 


2V1V  

1i ? 

  شبكه
RLC  





2i

2V

1i



1

1
V sin t

3
   شبكه

RLC 

x
1

i
2

 

yki
2

xi  

1

yi

yi

2
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  هاي كنترل خطيسيستم 
  

u ابتدا قانون كنترلي» 2« گزينه ـ55 ky كنيم و داريم  را اعمال مي:  
  
  
  
  

  

  
z فوق، تابع تبديلSFGاكنون با توجه به نمودار

w
  :نويسيم  را به كمك قاعده ميسون مي

  :ها حلقه
L ( )( ) ( ) ( )

L ( )( )( )
s s

k
( k ) ( k) k k (k )L ( )( )( )

s s s s ss s
L ( )( )( )( )( k) k

k
L ( )( )( )( k)

s s

    

   

                          

   

   


1

2

3

4

5

1 2 1 2 4
1 21 2

2 2 1 11 2 1 4 2 1 4 4 2 2 5 41 2

1 1 2 1 2
11 1

  

  :مسيرهاي پيشرو

  k
P , , P ,

s s
      1 1 2 2

1 1 2 1  
  :ها و مسيرهاي پيشرو خواهيم داشت با توجه به حلقه

  
k

( )P Pz s s ks s
w ( k )s (k )sk (k )

s

     
  

     

2
1 1 2 2

2

1 1 2 2
1 2 5 42 5 4

  

 
  .كنيم كنيم، سپس به كمك ستون اول جدول راث روي پايداري بحث مي  ابتدا جدول راث را تكميل مي» 4« گزينه ـ56

M N

Z X

Q

P

S A B C D

S E F G H

S I J K

IF EJ IG EK
S H

I I

MJ IN MK IH
S

M M

ZN MX
S H

Z

QX ZH
S

Q

S H










 

 





7

6

5

4

3

2

1

  

  

1

s
w

u

k

y

z

2

1

s

2

1

11

1

1
1
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دهيم   و نشان ميكنيم ايم؛ روي عناصر ستون اول جدول بحث مي  كه روي جدول راث تعريف كردهQ و P و Z و X و N و Mبا كمك پارامترهاي جديد 
  .كه به هر صورت حداقل يك تغيير علامت روي ستون اول خواهيم داشت

Mاگر          كنيم  پس فرض مي  .  باشد كه تغيير علامت داريم و ناپايدار استM              ًاسـت كـه بـا ايـن فـرض قطعـا x      طـرف ديگـر،     از.  خواهـد بـود 
Qاگر  و Zبينانه  بگيريم كه باز هم ناپايدار است پس با فرض خوشQ  و Zدهيم  ادامه مي.  

Pبا اين فرضيات باز هم اين بار  ود و تغيير علامت داشته و سيستم ناپايدار است خواهد ب.  
M  :توان توضيحات فوق را به صورت مقابل خلاصه كرد بنابراين مي X   ناپايدار              M    

  :ل تعيين نيست، پس به طور قطعي قابQ وZعلامت

         
Z

Q X ZH
P

Q
Q

  
   





   

 






                            ناپايدار«

Z

Q


 
 




IÄ  

 
Re(s) براي kي     ابتدا بازه    » 2« گزينه   ـ57       ي     را تعيين كرده، سپس بازهk براي Re(s)  2  دست آمده، پاسـخ      ي به   ، اشتراك دو ناحيه   يابيم   را مي

  .مسأله خواهد بود
k

(s) s s s k
s s s

        
 

3 2
2

151 5 11 15
5 11

   

Re(s) براي دستيابي بهkابتدا ناحيه   :  
s

s k

k k ks
k

k ks k

    
  

  

3

2

1

1 11
5 15

1155 15 55 15 1135
15 315




 

¥HoT{H

  

Re(s) براي دستيابي بهkناحيه  2:  
Re(s) وضعيت قطبها نسبت به خط     براي يافتن   2      كنيم، به اين ترتيب كه در معادله مشخصه          ابتدا معادله مشخصه را اصلاح ميs   s را جـايگزين     2

    :پس داريم. كنيم  مي
(s) (s ) (s ) (s ) (s ) k           3 22 2 5 2 11 2 15   
(s) s s s s s s k             3 2 26 12 8 5 2 2 11 22 15  
(s) s s s k      3 2 3 15 1   

Re(s)ي معادله مشخصه سمت راست خط         خواهيم فقط دو ريشه     دهيم، چون مي    جدول راث را تشكيل مي      2          ،باشد؛ پس بايد سـتون اول جـدول راث 
 :تواند رخ دهدبنابراين دو حالت مي. دو تغيير علامت داشته باشد

  :حالت اول
s

s k

kk k k ks

s k k k k

 
          


 
       

3

2

1

1 3
1 15 1

7 15 73 1 15 7 15 15 71 151
215 1 15 1 15 1 3




  

    
¥HoT{H Â¿U

  

  :حالت دوم
s

s k

kk k k ks
k

s k k k k

 
          
 

       

3

2

1

1 3
1 15 1

7 15 73 1 15 7 15 15 7 21 151
2 315 1 15 1 15 1 3




  

    
¥HoT{H
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Re(s)كه  براي اين     باشد ناحيه k 
11
3   كـه    و براي اينRe(s)  2    باشـد ناحيـه k 

2
Re(s)بنـابراين بـراي   .  بـه دسـت آمـد       3  2  ،

  :ي فوق پاسخ خواهد بود اشتراك دو ناحيه

  { k } {k } { k }      11 2 2 11
3 3 3 3  

 

Y(s) براي پاسخ به اين سؤال ابتدا تابع تبديل حلقه بسته» 1« گزينه ـ58
T(s)

R(s)
نويسيم  را مي:  

  
n n n

n n n n

s s s
T(s)

s s s s s

 

  
 


    

2 1
3 2 1

5 4
4 2 4 1

  

  :پردازيم ها مي اكنون به بررسي گزينه
nاگر. درست است ) 1 (گزينه  n تا توان  2هاي با توان      ترم) مخرج تابع تبديل حلقه بسته    ( قرار دهيم، در معادله مشخصه       2 1 شـود، بنـابراين     ظاهر نمي

  .سيستم قطعاً ناپايدار است

aي با توجه به رابطه. نادرست است) 2(گزينه  b

a

 


 :شود كه  كه در تعيين خطاي حالت دائمي به كمك تابع تبديل حلقه بسته مطرح است، مشخص مي

ss
a b

n e
a

 
    

1 11
 



            ,          ss
a b

n e
a

 
    

5 4 1
4 4

 


  

n برايsseبا كمك . نادرست است) 3(گزينه   1 در بالا كه برابر
  . شد، واضح است كه اين گزينه نيز نادرست است4

) 3(را اعلام كرده است كه با توجه به توضيحات بالا مشخص است كـه گزينـه                 ) 3 و   1يعني صحيح بودن گزينه هاي      ) (4(كليد اوليه سازمان سنجش گزينه      
  .نادرست است

 

m به كمك شكل سمت چپ و انتقال امپدانس بار به سمت موتور، تابع تبديل» 3« گزينه ـ59

mT

آيد  به دست مي:  

L:هاي منتقل شده امپدانس Lk ( ) k  21
1و L LB ( ) B  21

1و L LJ ( ) J


  21
1.  

mبنابراين تابع تبديل

mT

چنين است :  m

m
L m L m L

G(s)
T J S (B B )S K K


 

   2
1

1 1 1
1 1 1     

  

m  :از طرف ديگر اطلاعات داده شده در صورت سؤال چنين است LT (s) , cos cos( ) , K
s

      
1 16 12

    

Ptزمان پيك دوم           2 3        G( ) 
1
2پاسخ دائمي  

  :بنابراين داريم
Lk

m

m L

G( ) k
k k

    


11 1 1 112 2
1



 

  

np P
d d n n

n
t t

   
    
      

2 2
2 2 2

11 1 4

  

P n

n

t
 

     


2
2 43 3 33

2

  

mT:توجه (s) 
1
mT در صورت سؤال، اشتباه تايپي است و صحيح آن5 (s)

s


  .باشد  مي1
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Y ابتدا تابع تبديل» 1« گزينه ـ60

R
Y و

W
  :يابيم  را مي

p

p
p

pD D p

kk
kkY s( s )

G
kkR kk s s (kk )s kk

s( s ) s( s )

   
    

   

2
1

11 1 1

  

w
pD D p

Y s( s )
G

kkW kk s s (kk )s kk
s( s ) s( s )

 
  

    
   

2
1 1

11 1 1

  

Yاز تابع تبديل  

R
ssي   پيداست كه با توجه به رابطه      

a b
e

a


  


 R(t)ي واحد، خطاي حالت دائمـي بـه ورودي           در تعيين خطا به ورودي مرجع پله       

  .برابر صفر است
  :آوريم  به دست ميW(t)، پاسخ حالت دائمي را به اغتشاشW(t) اغتشاشبراي تعيين خطاي ناشي از 

  w wY W(s)G (s)  

w w w w
s s

y ( ) lim SY (s) lim S G (s) G ( )
S 

    
1

 
   

  :شود  به صورت زير محاسبه ميW(t)تشاش است، پس خطاي حالت دائمي به اغW(t)كه از آنجايي
ssw we y ( )          

 
كه قطبها سمت چپ يا راست شد در صورتي طور نسبي بيان شود صحيح است؛ يعني اگر گفته مي اين گزاره اگر به. نادرست است) 1( گزينه » 3« گزينه ـ61  2 

  . استنادرستطور مطلق بيان شده  اما در اينجا چون به.  ثانيه است صحيح بود2باشد زمان نشست كمتر يا بيشتر از 
 . دهد زدگي رخ نمي اگر سيستم ناكمينه فاز داراي تعداد زوج صفر سمت راست محور موهومي باشد آنگاه پديده پايين. نادرست است) 2(گزينه 

  .درست است) 3(ه گزين
هاي  حداقل يكي از بلوكاي كه به سيستم وارد شود بايد قطبهاي تبديل لاپلاس اغتشاش به عنوان قطبدانيم، اغتشاش از هر نقطه كه مي با توجه به اين

هاي ي قطبتواند به وسيله فقط ميبنابراين اگر اغتشاش مستقيماً به خروجي وارد شود. قبل از آن در مسير پيشرو ديده شود تا اثر اغتشاش حذف شود
  .صحيح است) 3(بنابراين گزينه . هاي كنترلر حذف شودي قطبتواند به وسيلهسيستم يا كنترلر حذف شود و اگر به ورودي سيستم وارد شود فقط مي

وجي كم كرد تا اثرش حذف شود ولي اگر از هر راحتي از خرتوان آن را تخمين زد و بهاز يك نگاه ديگر، اگر اغتشاش مستقيم به خروجي وارد شود مي
  .سختي قابل حذف شدن استگذارد و بهي ديگري وارد سيستم شود ديناميك سيستم روي آن اثر مينقطه

  .نادرست است) 4(گزينه 
شود، پس اين فركانس همان !) لاغر يا چاق(ممكن است فشرده يا گسترده k كه منحني نايكوئيست با ضرب شدن تابع تبديل در ضريب  با توجه به اين

مرز پايداري در مكان هندسي . كند كه همان مفهوم مرز پايداري است  عبور مي1 مشخص منحني نايكوئيست از نقطه بحرانيkفركانسي است كه با يك
ها مثل  اما ممكن است در برخي حالت.) رسدو ظاهراً گزينه درستي به نظر مي. (است) موهوميمحور  (jها، همان محل برخورد مكان هندسي با محور ريشه

ها در آن فركانس از محور موهومي عبور نكند كه در اين كند، مكان هندسي ريشهمحور حقيقي را قطع ميjحالاتي كه منحني نايكوئيست سمت راست محور 
  .ها نيستس لزوماً جزء مكان هندسي ريشهحالت آن فركان

  . در حالت كلي نادرست است4بنابراين عبارت بيان شده در گزينه 
 

Yبا توجه به . درست است) 1( گزينه » 4« گزينه ـ62 kG(s)

R kG(s)


1كه ، از آنجاييG(s)پايدار و كمينه فاز بوده و بهره DCمثبت داشته و نيز k   

Yاست، بنابراين

R
R(s)) پله واحدr(t) پايدار بوده و براي ورودي )

s


  . پاسخ محدود است1

Yبا توجه به  . درست است ) 2(گزينه   G(s)

D kG(s)


1  كه  ، از آنجاييG(s)         پايدار و كمينه فاز بوده و بهره DC    مثبت داشته و نيز k        فقـط در مخـرج 

kبنابراين وقتي. كسر ظاهر شده است آنگاه Dy   خواهد بود.  
  :گيريم  را به صورت زير در نظر ميG(s)در اين حالت تابع تبديل. درست است) 3(گزينه 

a ,b,c

s c Y ks kc
G(s)

Rs as b s (a k) b kc

   
  

     2 2
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Yاز تابع تبديل

R
kدست آمده پيداست به ازاي  به a شود نهايت مي و پاسخ به ورودي پله واحد بي سيستم ناپايدار بوده.  

  :گيريم  را به صورت روبرو درنظر ميG(s)تابع تبديل . نادرست است) 4(گزينه 
a ,b,c

s c Y s c
G(s)

Ds as b s (a k)s b kc

 
  

     2 2
  

Yشود با توجه به مخرج تابع تبديل كه ملاحظه مي

D
a)افتد كه ميراي شديد شود، اين اتفاق زماني مي، امكان دارد پاسخ پله  k) (b kc)  2   . مثبت شود4

 
  :نويسيم ها را به فرم استاندارد مكان هندسي مي ابتدا گزينه. ها است  اين سؤال در واقع سؤال مكان هندسي ريشه» 3« گزينه ـ63

1 (s
k

s s s s s


 

    

2
5 4 3 2

13 61
18 1 8 278 467 28

 
 

            2(s s
k

s s s s s

 
 

    

2
5 4 3 2

13 25 61
18 1 8 278 467 28

 
 

  

3(s s s
k

s s s s s

 
 

    

3 2
5 4 3 2

1 8 13 251
18 1 8 278 467 28

 
 

  

درجه نسبي برابر ) 2(و ) 1(هاي  در گزينه. ها برابر درجه نسبي است   دانيم تعداد مجانب    مي. هاست  كليد حل اين سؤال، مفهوم مجانب در مكان هندسي ريشه         
  . است2درجه نسبي برابر ) 3( و در گزينه 3

rدرجه نسبي  rدرجه نسبي  2  3  
  
  
  

  

  
  

  .شود كنند به سمت راست محور موهومي رفته و ناپايدار مي ها ميل مي  هاي بزرگ به سمت مجانبkهاي مكان كه براي  شاخه) 2(و ) 1(هاي  بنابراين در گزينه
هاي مكان هندسي   به مقادير بزرگ شاخهk در سمت چپ محور موهومي، با افزايشتواند با قرارگرفتن محل تلاقي مجانبها است كه مي) 3(تنها در گزينه 

  . بروند و سيستم پايدار باشدjبه سمت چپ محور
  

Y(s)نويسيم  در ابتدا تابع تبديل خروجي به نويز را مي» 1« گزينه ـ64
( )
N(s)

:  

  N

k(s)
Y(s) k(s)s(s )(s )

G (s)
k(s)N(s) s s s k(s)

s(s )(s )


   

  
 

3 2
1 2

3 21 1 2

  

  
  :كنيم ها را بررسي مي اكنون گزينه

p)   1(گزينه  Ik s k
(k(s) )PI

s


:  p I

N
(k s k )

G (s)
s s s kps k

 


   1 4 3 2
13 2

 

D)   2(گزينه  p(k(s) k s k )PD :  D p
N

D p

(k s k )
G (s)

s s ( k )s k

 


   2 3 23 2
  

Ik) 3(گزينه 
(k(s) ) I

s
:  I

N
I

k
G (s)

s s s k




  3 4 3 23 2
  

p(k(s)) 4(گزينه  k )p:  p
N

p

k
G (s)

s s s k




  4 3 22 2
  

j

 

j
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  .مردود است) 3(پس گزينه . برابر صفر است) sضريب (ناپايدار است، چون يكي از ضرايب مياني آن ) 3(همانطور كه پيداست معادله مشخصه گزينه 
يابـد كـه هـر چـه درجـه نـسبي        بنابراين درجه نسبي سيستم در اينجا اهميـت مـي  . باشد انس بالا ميدانيم كه نويز داراي فركانس بزرگ است يعني فرك         مي

  .تواند جواب باشد مي) 4(و ) 1(هاي  بنابراين گزينه. سيستم بزرگتر باشد، خروجي به نويز كوچكتر خواهد بود
  .تواند به كاهش اثر نويز كمك كنددر مسير پيشرو داراي انتگرالگير است بهتر مي) 1(ي  از طرف ديگر چون گزينه

 
گيـر در مـسير پيـشرو آن وجـود            كه سيستم فيدبك واحد بتواند خطاي محدود به ورودي شيب داشته باشد، بايد يك ترم انتگرال                  براي اين  » 4« گزينه   ـ65

  .مردود خواهند بود) 2(و ) 1(هاي  بنابراين گزينه. داشته باشد
بـه عبـارت ديگـر معادلـه     .  حلقه بسته سريعترين پاسخ بدون فراجهش را داشته باشد بايد سيـستم ميـراي بحرانـي باشـد                 كه سيستم   از طرف ديگر براي اين    

  .ي مكرر از مرتبه دو باشد مشخصه سيستم حلقه بسته داراي ريشه
  )4معادله مشخصه گزينه 

  p I(k s k )( s)
(s)

s(s s )






 
   

 2
4 4

1
14 4

  

p p I I(s) s ( k )s ( k k )s k          3 214 4 4 4 4  
  )3ه معادله مشخصه گزين

  D p I(k s k s k )( s)
(s)

s(s s )






  
   

 

2

2
4 4

1
14 4

  

D D p p I I(s) ( k )s ( k k )s ( k k )s k              3 21 4 14 4 4 4 4 4 4  

 پـارامتر آزاد  2كه دو ريشه معادله مشخصه جايابي شـوند بايـد    پيداست براي اين) 4(و  ) 3(هاي    دست آمده، براي گزينه     همانطور كه از دو معادله مشخصه به      
  .صحيح خواهد بود) 4(بنابراين گزينه . داشته باشيم

 

دهد ترم   ي پاسخ فركانسي داراي جهش است كه نشان مي           نمودار اندازه  » 2« گزينه   ـ66
s  2 2

sيعنـي تـرم   ( در تابع تبديل موجـود اسـت         1  2  در  2

  ).مخرج  تابع تبديل ظاهر شده است
  .اهش نيست، مؤيد اين است كه درجه نسبي سيستم صفر است، يعني دو قطب و دو صفر خواهيم داشتهاي بالا داراي افزايش يا ك اينكه نمودار اندازه هم در فركانس

  :بنابراين تابع تبديل به فرم زير خواهد بود
s a

G(s) , a
s


 

 


2 2
2 2  

  . نادرست است)  3(و ) 1(با توجه به توضيحات بالا گزينه 
ته به صورتمعادله مشخصه سيستم حلقه بس. درست است) 2(گزينه  s s ks ka     2 2 2  را دارا s معادله مشخصه ضريب  است كه چون2

  .تواند اكيداً پايدار شود مي نkنيست پس به ازاي هيچ مقدار 
 .با توجه به معادله مشخصه، واضح است كه ضرايب همگي موجود نبوده پس همواره پايدار نيست. نادرست است) 4(گزينه 

  

  هايستمتجزيه و تحليل س
  

  

tبه ورودي در لحظات      tخروجي در هر لحظه     : بررسي عليّ بودن   »2«ـ گزينه   67 1   و t  ) آينـده  (tتـر از      بنـابراين بـه لحظـات بـزرگ       .  بـستگي دارد   2
  .باشد بستگي ندارد و در نتيجه سيستم عليّ مي

براي بررسـي ايـن موضـوع       . ها ورودي يا خروجي داشته باشند، سيستم غيرخطي خواهد بود           اي، هرگاه شرط    اي چند ضابطه  ه  در سيستم : بررسي خطي بودن  
  :كنيم خاصيت همگني را براي سيستم داده شده بررسي مي

x(t ) , x(t )

x(t ) , x(t )

  
    

1 1 1
2 1 1

x(t ) , x(t )
T{ x(t)} T{x(t)}

x(t ) , x(t )

    
      

1 1 1
2 1 1  

G(s)  


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}Tشود    مشاهده مي  x(t)}   برابر T{x(t)} ها در ضريب  توجه شود كه ضابطه. باشد باشد، بنابراين اين سيستم غيرخطي مي     نمي انـد و    ضرب شـده
yهاي زماني براي دو سيگنال  هشود باز ها، باعث مي  در شرطشايد ظاهراً به نظر برسد كه سيستم خطي است ولي به خاطر وجود             (t) T{ x(t)} 1 و 

y (t) T{x(t)} 2        يكسان نشوند و بنابراين دو سيگنال y (t)1   و y (t)2    براي مشاهده اين مطلب فرض كنيـد دو سـيگنال          .  با يكديگر متفاوت باشند
x (t) t1 و x (t) x (t) t 2 12   :شود ها به صورت زير مي شود، خروجي آن  به سيستم مذكور داده مي2

t , t t , t
y (t)

t , t t , t

     
       

1
1 1 1 1 2
2 1 1 2 2  

(t ) , t
(t ) , (t )

y (t)
(t ) , (t )

(t ) , t

            


2

32 12 1 2 1 1 2
2 2 2 1 1 32 2 2

  

yبا مقايسه دو سيگنال (t)1و y (t)2ها متفاوت است و  اي زماني آنه شود كه شرط  مشاهده ميy (t) y (t)2   .باشد  است، بنابراين سيستم غيرخطي مي12
 

:  زيرا. دار است توان تشخيص داد كه سيستم مذكور حافظه با توجه به ضابطه داده شده براي سيستم به راحتي مي »1«ـ گزينه 68

y[ ] x([ ]) x[ ] 
11 3  

n لحظه   بنابراين خروجي در   1              دار    به ورودي در لحظه صفر بستگي دارد و در نتيجه سيـستم حافظـه
. آوريـم   را بـه دسـت مـي      [n]حـال پاسـخ بـه ورودي        . باشند   غلط مي  4 و   3هاي    بنابراين گزينه . است

n فقط به ازاي [n]سيگنال  1مقدار دارد و در بقيه نقاط برابر صفر است :  

nهايي مقدار دارد كه آرگومان  n فقط در y[n]بنابراين 
[ n  : برابر صفر شود3[

[ ] n , ,   1 23    

  :، غيرصفر است و در بقيه نقاط برابر صفر استnمين سه مقدار  فقط به ازاي هy[n]بنابراين 

  y[ ] x([ ]) x[ ] [ ]     
22 13            y[ ] x([ ]) x[ ] [ ]     

11 13                 y[ ] x([ ]) x[ ] [ ]
      13  

y[n] , (n , n )    3 1y[ ] x([ ]) x[ ] [ ] 
       

11 1 13                  y[ ] x([ ]) x[ ] [ ]     
33 1 13  

  

  

y[n]  :شود  ميمقابلبنابراين ضابطه خروجي به صورت  [n] [n ] [n ]        1 2  
[n] به صورت    [n]پس پاسخ سيستم به      [n ] [n ]      1 ايـن خـواص را     . سيستم داده شده خطي است ولي تغييرپذير با زمان است         . باشد   مي 2

 را بـه    [n]بنابراين بهتر است بگوييم پاسخ سيـستم بـه ورودي           . باشد   نمي LTIبنابراين سيستم مذكور    . براي اين سيستم بررسي كرد    توان    به راحتي مي  
 نباشـد،  LTIهـايي كـه    ولـي در سيـستم  دهد   است كه پاسخ ضربه تمام مشخصات سيستم را به دست ميLTIهاي  چون فقط در سيستم  . ايم  دست آورده 

 نيست، بنابراين بهتـر اسـت از پاسـخ ضـربه صـحبت      LTIدهد و چون سيستم داده شده در اين سؤال  پاسخ ضربه تمام مشخصات سيستم را به دست نمي       
  .تر است  كامل1بنابراين گزينه . نشود

 
y[n]ابتدا سيگنال  »4«ـ گزينه 69 x[ n] 1   :آوريم  را به دست مي2

y[ ] x[ ] , y[ ] x[ ] (y[n] , n )         1 3 2 5 1    
y[ ] x[ ]  1 1  
y[ ] x[ ]  1 1 1  
y[ ] x[ ] , y[ ] x[ ] (y[n] ,n )        2 3 3 5 2    

  :شود  به صورت زير ميy[n]بنابراين 
y[n]  

n

1
1 212

0
1

3

  

 

n

[n]
1

1 212 0

 
n

y[n]

1

1 212 0

1

3

1
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y[n]: و ضابطه آن به صورت [n] [n ]    1بنابراين داريم. شود  مي:  

x[ n] x[n] y[n] x[n] ( [n] [n ]) x[n] [n] x[n] [n ] x[n]* * * * *           1 2 1 1  

  :دهندگي تابع ضربه كه به صورت زير است با توجه به خاصيت انتقال
x[n] [n n ] x[n n ]*       

y[n]سيگنال  x[n]*شود  به صورت زير مي:  
y[n] x[n] x[n] x[n ]*    1  

x[n و x[n]بنابراين كافي است دو سيگنال  ]1را رسم كرده و با هم جمع كنيم : 

 

n

1

1 2

1

2

0
1

3

1

x[n]

1

1

0

2

n

11

y[n] x[n]*


1

2

1 0

1

3

1



1

n

x[n 1]

  

y[n]بنابراين مقدار كانولوشن  x[n]* در نقطهn 1باشد  مي2  برابر.  

 
  :هاي حقيقي داريم براي سيگنال »1«ـ گزينه 70

X(j ) حقيقي و زوج x(t)  حقيقي و زوج   
X(j ) موهومي و فرد x(t) حقيقي و فرد   

)Re{X)برابـر صـفر اسـت       ) الـف ( حقيقي هستند و چون قسمت حقيقي تبديل فوريه آن طبق خاصـيت              ها همگي   هاي داده شده در گزينه      سيگنال j )} )  
X(jبنابراين )   موهومي است پس x(t)  گيـري   از خاصيت مشتق) ب(براي بررسي خاصيت  . باشند   صحيح مي  4 و يا گزينه     1زينه  بنابراين يا  گ   .  فرد است

  :كنيم كه بصورت زير است در زمان براي تبديل فوريه استفاده مي
j X( j ) Fx (t)   

xطبق فرمول عكس تبديل فوريه براي سيگنال  (t)اريم د:  
j tx (t) j X( j )e d

 


    
 
1

2  

tاگر در رابطه بالا   قرار داده شود، داريم :  

x ( )  x ( ) j X( j ) d X( j ) d x ( )
j

 

 
       

  
1 2

2    

tدر نقطه x(t)بنابراين مشتق سيگنال  شود  بررسي مي4 و 1هاي   شود كه اين موضوع براي گزينه بايد برابر صفر:  

t t
t

t
t t

t e t e , t
t e , t

: x(t) x (t) , t
t e , t

t e t e , t

 


        
   

2 3
3

3
2 3

3

3




 




  )1(گزينه 

t t
t

t
t t

e te , t
te , t

: x(t) x (t) , t
te , t

e te , t

 


        
   

1








  )4( گزينه 

 طبق شرط ب 
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xبنابراين مقدار    ( )  گيـري كـرديم كـه     هنتيج ـ) الـف (توجه كنيد كه از روي خاصـيت  . صحيح است) 1( برابر صفر است، پس گزينه 1 در گزينهX(j ) 
  : برابر صفر است، بنابراين داريم تا دانيم كه انتگرال يك تابع فرد از  مي. موهومي و فرد است

X(j )d



     

      .باشد  نيز برآورده مي ) ج(پس خاصيت 

   
  :گيري در فركانس براي تبديل فوريه داريم  طبق خاصيت مشتق »3«ـ گزينه 71

  F dY( j )
ty (t) [ j ]

d





  

)شود كه در سمت راست رابطه بالا  مشاهده مي j) وجود دارد، بنابراين از داخل كروشه ( j)كشيم، پس داريم  را بيرون مي:  

x(t) t y(t) 
jd jsin cos d e dY( j )

X( j ) j { } j { } j
d d dj( ) j( )

    
   

    

22 2
1 13 3

  

Y(jجا كافي است عكس تبديل فوريه  در اين )طبق خاصيت انتقال زماني براي تبديل فوريه داريم. را به دست آوريم:  
F j tx(t t ) X( j )e      

jeبنابراين عبارت  2   در Y(j )       پس كافي است عكس تبديل فوريه عبارت        . شود   واحد مي  2 باعث انتقال زماني به اندازه
j( )






1
1 3

.  را به دست آوريم    

  :طبق فرمول زير داريم
Fate u(t) ,Re[a]

j a
 


1  

  :توان نوشت در نتيجه مي

  F te u(t) , Re{ }
jj( )

  
    

 

1 31 3 3 331 3

  

j
(t )e

Y( j ) y(t) e u(t )
j


 

      


2 3 23 3 23  

  :بنابراين داريم
  (t )x(t) t y(t) te u(t )    3 23 2  

 
  :ها به صورت زير است باشند كه دوره تناوب آن  مجموع دو سينوسي ميx(t) سيگنال :روش اول »4«ـ گزينه 72

sin ( t) T
| a | ( )

  
    

1
2 2 2 43 2 34 3

4

  

sin( t) T
| a | ( )

  
    

2
2 2 2 424

4

  

  :پس داريم. باشد  ميT2 و T1ترين مضرب مشترك بين   كوچكx(t)وره تناوب سيگنال بنابراين د

( , )
T

 
    

4 2 24 43 4م .م. كT   

  :شود رت زير مي بصوx(t)بنابراين سيگنال 
tjj t j t j te e e e

x(t) sin ( t) sin( t)
j j

     
     

3 3
3 2 2

  
   

j j t j t j tx(t) (e e e e )
j

         3 31
2

     
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y(t)كافي است سيگنال  x ( t) 1را حساب كنيم و ضرايب سري فوريه آن را به طور مستقيم به دست آوريم، لذا داريم :  
j t j t j t j tx (t) ( j e j e j e j e )

j
             3 31 3 32
        

j t j t j t j t( (e e ) (e e ))         3 31 32
      

j ( t) j ( t) j ( t) j ( t)y(t) x ( t) [ (e e ) (e e )]                 3 1 3 1 1 111 32
      

j j t j j t j j t jjy(t) e e e e e e e e             
    3 3 3 33 3

2 2 2 2
           

jضريب عبارت  te 3  برابر b3باشد، بنابراين داريم  مي:  
jjb e e ( j) j

       
   

3
3 2 23

3 3 3 3
2 4 4 4


  

  : به صورت زير استx(t) سيگنال :روش دوم
x(t) sin( t) sin ( t)   3    

)sinعبارت   t)3     مولد ضرايب a3   و a3    و عبارت sin ( t)    مولد ضرايب a1   و a1 خـواهيم     چون مي . باشند   ميb3       را حـساب كنـيم بنـابراين 
) مقدار t كار داريم؛ كه اگر از آن مشتق بگيريم و عوض a3 و a3فقط با ضرايب  t)1 كنيم، داريم  را جايگذاري:  

(sin( t)) cos( t)   3 3 3    
  : جايگذاري كنيم داريمt ،t1اگر عوض 

  
j j t j j te e e e      

 3 3 3 33 3
2 2

    j ( t) j ( t)[e e ]    
 3 1 3 13

2
 cos( ( t))   3 3 1   

  

jضريب  te 3  برابر b3باشد، بنابراين داريم  مي:  
jjb e e j


   

  
3

3 23
3 3 3

2 4 4
  

گيري در حوزه زمان، وارونگي       با استفاده از خواص مشتق    . توان به دست آورد      مي x(t) را به راحتي از روي بسط سيگنال         a3 و   a3 ضرايب   :روش سوم 
 دست پيدا كرد كـه ادامـه حـل بـا ايـن روش بـه شـما واگـذار               b3 و   b3 به ضرايب    a3 و   a3توان از ضرايب       مي x(t)و انتقال زماني براي سيگنال      

   .)شود يالبته اين روش به خاطر پيچيدگي توصيه نم. (شود مي
 

   : به صورت زير باشدx[n]فرض كنيم يك پريود از سيگنال  »3«ـ گزينه 73
  

  
  
  
  
  

  :شود ، يك پريود از اين سيگنال به صورت زير ميs(t)با توجه به رابطه داده شده براي 
  
  
  
  
  

N برابر   x[n]دوره تناوب سيگنال گسسته       باشد بنابراين      مي 6 
  1

2
6 3 دوره تناوب سيگنال پيوسته     . باشد   ميs(t)    برابـر T 12   بدسـت 

آيد كه اين موضوع از روي شكل نيز قابل برداشت است، بنابراين  مي 
  2

2
12 6باشد  مي .  

b3

b3

0 1 2 3 4

n

5

x[0]

x[1]

x[2]

x[3]

x[4]

x[5]

2 4 6
t

8

s(t)

x[1]

x[2]

x[3]

x[4]

x[5]

x[0]

10
0
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  :نويسيم ضرايب سري فوريه را براي اين دو سيگنال گسسته و پيوسته به صورت زير مي

  
jk n jk jk jkjk n

k
n N n

: x[n]e x[n]e [x[ ] x[ ]e x[ ]e x[ ]e
N

   
      

  
       1

1

5 2 33 3 3 31 1 1 1 2 36 6



سيگنال گسسته  

  
jk jk

x[ ]e x[ ]e ]

 
   

 
4 53 34 5  

  
jk tjk t

k
T T

: s(t)e dt s(t)e dt
T




 
   2

2
61 1

  سيگنال پيوسته 12

  
jk t

( x[ ] (t) x[ ] (t ) x[ ] (t ) x[ ] (t ) x[ ] (t ) x[ ] (t ) x[ ] (t ))e dt







                   
12 61 2 1 4 2 6 3 6 4 8 5 112 

    

t  :مقابل توجه به خاصيت انتگرال براي تابع ضربه به صورت با

t
(t t ) x(t)dt x(t )



        

kضرايب    :شود  ميزير به صورت 2

  
jk jk jk jk jk

k [x[ ] x[ ]e x[ ]e x[ ]e x[ ]e x[ ]e ]

    
         

      2
2 4 6 8 16 6 6 6 61 1 2 3 4 512


  

kبا مقايسه ضرايب  k, 2 k  : داريم1 ka 2 1
1
2  

 

باشـد؛ بنـابراين       مي u(t) و te2 داده شده است و اين سيگنال، مجموع دو سيگنال         LTI به يك سيستم     x(t)سيگنالبا توجه به اينكه       »3«ـ گزينه   74
سيستم داده شده عليّ است و با توجه بـه اينكـه   . ها را با هم جمع كنيم      و آن  كافي است پاسخ سيستم به اين دو ورودي را به صورت جداگانه بدست بياوريم             

sيك قطب در    3        دارد و براي عليّ بودن بايد ROC   آن دست راستي باشد، پس ROC آن به صورت R e{s} sبنـابراين  . باشـد   مي3  2 در 
ROCباشد و تابع  آن ميte2آيد  يك تابع ويژه براي اين سيستم است كه پاسخ به اين ورودي به صورت زير بدست مي:  

  
  
  
  
  

  
uحال پاسخ به ورودي (t)براي يك سيستم . كنيم  را محاسبه ميLTIيم دار:  

  h xY(s) H(s)X(s) , ROC ROC ROC   
  : باشد داريمu(t)ن اگر وروديبنابراي

  x (t) u(t) X (s) , Re{s}
s

   1 1
1  

  s
Y(s) X (s)H(s) , ROC (Re{s} ) (Re{s} ) Re{s}

s s s
           

 1
1 1 33 3  

  tY(s) ,Re{s} y(t) e u(t)
s

    


31
3   

te برابر u(t)پس پاسخ به ورودي u(t)3يباشد و خروجي كل به صورت مجموع دو خروج  ميte te و 22 u(t)3بنابراين داريم.  خواهد بود:  
  t te e u(t)   2   خروجي كل سيستم32

 

 
s te 

H (s) s tH (s )e , s ROC 

 
te2

H (s) t t tH( )e e e
    

 
22 2 22 22 3
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sك قطـب در  شود و با توجـه بـه اينكـه ي ـ     را شامل ميj آن محور ROCداده شده پايدار است بنابراين سيستم   »4«ـ گزينه  75  1  دارد بنـابراين 
ROC آن به صورت Re{s}1سيگنال . باشد  ميx(t)نويسيم  را به صورت زير مي:  

  j( t ) j( t ) j j t j j tx(t) cos ( t ) [e e ] ( e )e ( e )e         2 1 2 1 2 21 1 12 1 2 2 2  

s داراي دو فركــانس x(t)بنــابراين ســيگنال  j 1 s و 2 j2 2 
باشند، پـس در      ميjها در روي محور       باشد و چون اين فركانس      مي

بـراي يـك سيـستم      . گيرند   تابع تبديل سيستم قرار مي     ROCناحيه  
LTI پاسخ به ورودي s te آيد دست مي به صورت روبرو ب:  

  : به صورت زير خواهد بودx(t)با توجه به توضيحات بالا، پاسخ به سيگنال 
j( t ) j( t ) j j

j j t j j t e e e e( t )
y(t) ( e )H( j )e ( e )H( j )e [ ] [ ]

j j j j

     
    

     
     

2 1 2 12 21 1 1 12 12 22 2 2 2 1 2 1 2 2 1 2 1  

  ( j ) (cos jsin ) ( j ) (cos jsin )
[ ]
         


1 2 1 2 1
2 5  

  [ jcos sin cos jsin jcos sin cos jsin ] [ sin cos ] sin cos                     
1 1 2 12 2 2 2 4 21 1 5 5 

  

  ( t )
sin ( t ) cos( t )

  
  

2 12 1 2 1 2 15 5  

  

azرام تابع تبديل در حالت كلي بلوك دياگ  »2«ـ گزينه 76 bz c
H(z)

z b z c

 


  

2
  :باشد  به صورت زير مي2

  
  
  
  
  
  
  
  

  : به صورت روبرو خواهد بودH(z)بنابراين تابع تبديل 
z z z

H(z)
z z z

 
 

 

2

2

1 1
4 4
1 1
3 3

  

zطـب در   آن نيز بايد خارجي باشد و با توجه به اينكه يك قROCچون سيستم داده شده عليّ است، پس       
1
 آن بـه صـورت   ROC دارد، بنـابراين  3

| z |
1
  . شود  مي3

  : آن باشد به صورت زير استROC در ناحيه  كه n گسسته به LTIپاسخ سيستم 
  
  

چون از طرفي  
2
  :آيد گيرد، بنابراين پاسخ به اين ورودي به صورت زير بدست مي  سيستم قرار ميROC در 3

  
  
  
  

 

 
s te 

H (s) s t
hH(s )e , s ROC 

+ a + y[n]

+

c

Z1

Z1

b b +

c

x[n]

 H (z) nH( ) n

 H (z) n n nH( )( ) ( ) ( )


 


2 1
2 2 2 5 23 4

2 13 3 3 12 3
3 3

n( )
2
3
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je عبارت z سيستم بايد به جاي      Zبراي بدست آوردن پاسخ فركانسي يك سيستم گسسته از روي تابع تبديل               »4«ـ گزينه   77 گـذاري كنـيم و     را جاي
  :باشد با توجه به اطلاعات مسأله، پاسخ فركانسي براي دو فيلتر ذكر شده به صورت زير مي. اندازه و فاز تابع تبديل را رسم كنيمنهايتاً 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  
  

  

  
  

jzبا توجه به اينكه      e     است، بنابراين jz e 2 G(z با تابع تبديل     باشد، پس پاسخ فركانسي سيستم       مي 2 jG برابر   2( (e )2 حال بـراي   . باشد   مي
jGبدست آوردن پاسخ فركانسي  (e )2 كافي است jG (e ) فشرده كنيم، بنابراين 2 را با ضريب jG (e )2شود ر مي به صورت زي:  

  
  
  
  
  

  
  

jضـرب پاسـخ فركانـسي هـر دو فيلتـر              اند، بنابراين پاسخ فركانسي كل سيستم به صورت حاصل          چون دو فيلتر با يكديگر سري شده       j(G(e )H(e )) 2 

3آيد كه يك فيلتر بالا گذر است كه بين  ، شكل زير بدست مي)ج(و ) الف(باشد كه با ضرب كردن شكل  مي
5 و4

  . دهد  را عبور مي4

  
  
  
  
  

  
nn براي سيگنال Zزوج تبديل .  آن خارجي استROCسيگنال عليّ است، پس چون   »3«ـ گزينه 78 u[n]را به صورت زير داريم :  

  Zn z
n u[n] , | z | | |

( z )






   


1
1 21

  

Z  :بنابراين داريم n
z

X (z) x [n] n ( ) u[n]
( z )







   



1
1

1 11 2

1
12

1 21 2

  

  :از طرفي خاصيت انتقال زماني به صورت زير خواهد بود
  Z nx[n n ] X (z)z    

Xحال  (z)1 را در z2كنيم، بنابراين داريم  ضرب مي:  

  Z nX (z) ( z)X (z) x [n] x [n ] (n )( ) u[n ]
( z )

 


           


1 1
2 1 2 11 2

1 12 2 1 2 1 11 21 2

  

3  5

2


 2  3

2


 

2




2

  3

2

 2 5

2

 3

jG (e )

1 )الف(



3  2  
2

  3

2

 2 5

2

 3

jH (e )

 )ب(
1


3

2

 
2




2  5

4

  
4

 3

4

  5

4

 2

j2G(e )  )ج(

1


3

4

 

2  5

4

   3

4

  5

4


2

j2 jG(2e )H(e ) 

1


3

4

 
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  :ه صورت زير خواهد بوددهي در حوزه زمان ب و خاصيت مقياس

  Z m(m)

n
x[ ] , n m

x [n] m z( )X
, O.W.


 


  

X(z)با توجه به اينكه  X (z ) 3
  : است، بنابراين داريم2

  
n n

( )
n n n n

x[n] (x ) [n] ( )( ) u[ ] ( )( ) u[ ]


         
13 32 3

1 12 1 1 1 13 2 3 3 2 3  

) :توجه ) ( )   112 2  
 

  )1(هاي قدرت بررسي سيستم
  
 را در مبنـاي جديـد   LX و يا خط انتقـال G2ي ژنراتور هاي پريونيت شده    افي است كه يكي از امپدانس     هاي داده شده ك      با توجه به گزينه    » 2« گزينه   ـ79

BG  : داريمG2براي ژنراتور. داده شده محاسبه كنيم  (old) BG (old)V kv , S MVA 2 218 6  
  : به عنوان مبنا خواهيم داشتG1توربا انتخاب مقادير ژنرا

BG (new) BG (new)S MVA,V ( ) ( ) kV
     
  

    2 2
4 21 2 22 4  

  T1         ترانسفورماتورT2ترانسفورماتور
  : را در مبناي جديد محاسبه كردG2توان امپدانس پريونيت ژنراتور حال با توجه به مقادير مبناي جديد مي

puG (new)V ( / ) ( ) / p.u    2
218 1 271 1352 5 2

  
   

  

 
 براي حل اين سؤال كاري به خط سه فاز نداشته و تنها سه هادي با آرايش » 1« گزينه ـ80

  :كنيم هاي خودي و متقابل استفاده مي داده شده را در نظر گرفته و از اندوكتانس

ii aa
ln ln ln ln

D D r
e e

       


        


7 7 7 7

1 1
4 4

1 1 1 12 1 2 1 2 1 2   a خودي هادي اندوكتانس1

ij ac
ln ln ln

D D d
         7 7 71 1 12 1 2 1 2 1   c وaاندوكتانس متقابل هادي2

aa ac ac ac
ac

L L L ln D d d /
D

            
1 1 2 1   طبق فرض سؤال54

 

xهـاي رفـت   بـراي هـادي  . كنـيم  مـي ي ظرفيـت اسـتفاده     براي اين سـؤال از رابطـه  » 4 و 1« گزينه   ـ81

x

C
GMD

ln
GMR




هـاي برگـشت     و بـراي هـادي  2

y

y

C
GMD

ln
GMR




xشدند، ظرفيت معادل     جمع مي  yLو  xLبرخلاف اندوكتانس كه    .  2 yC || C يعني.  استx y
eq

y x

C C
C

C C



ي   بنـابراين رابطـه   . 

eqظرفيت معادل به صورت

x y

C
GMD

ln
GMR GMR


 2

2 با استفاده از اين رابطه داريم. خواهد بود:  

  
ln


15
2

  يا   eq

x y

C
GMD ln lnln

GMR GMR

    
  




2
2 2 2

3 5 15
24 1

  

 

مضرب

a b c
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بـا ايـن فـرض بايـد        . و ظرفيت خازني بيشتر باشد    ) افت ولتاژ كمتر  (كتانس كمتر   دهد لذا بايد داراي اندو       خط همواره بار زيادي را عبور مي       » 3« گزينه   ـ82

GMDي انـدوكتانس،    البته بايد به اين نكته توجه داشت كه در رابطـه          . آرايشي را انتخاب كنيم كه اين ويژگي را داشته باشد         
ln

GMR
 در صـورت بـوده ولـي در         

GMDي ظرفيت   رابطه
ln

GMR
. كنـيم    را بررسي مـي    Lها مقدار     حال براي تمامي آرايش   .  زياد خواهد بود   C كم باشد،    Lپس اگر براي آرايشي     . است  در مخرج  

 )GMD   ،كمترLكمتر  (  ( ) GMD D / D 3 3
2 12 2 1 5 2                                                ( ) GMD D / D 3

1 11 2 1 26     

( ) GMD D / D 2 14 1 5                             ( ) GMD D D / D 3 63 1 1 13 3 3 1 2  
  . را داردGMDكمترين) 3(ي  بنابراين گزينه

 
  : روابط كلي به صورت زير استl براي يك خط بلند به طول» 2« گزينه ـ83

s R R
c

sinh l
I V cosh lI

Z


       ;      s R c RV cosh lV Z sinh lI     

  : داريمocZ وscZبا توجه به تعريف

1 (  
R

s
sc V c

s

V
Z Z tanh l

I     

2 (  
R

s
oc I c

s

V
Z Z coth l

I     

  :خواهيم داشت) 2(به ) 1(با تقسيم رابطه .  استlي مقدار هدف محاسبه

sc sc sc sc

oc oc oc oc

sinh l
Z Z Z Ztanh l sinh lcosh l

( ) tanh l l tan tan
cosh lZ coth l cosh Z Z l Z
sinh l

 


            

 


2 1 11  

 

1 با توجه به اينكه سه مقاومـت مـوازي داريـم، مقاومـت معـادل               » 3« گزينه   ـ84
R مقاومـت هـر هـادي يعنـي        3

 خواهـد بـود كـه اگـر در طـول ضـرب              3

Raكنيم
( ) 313كنيم براي اندوكتانس نيز به صورت زير عمل مي. واهد شد خ.  

eq
D D D D D DGMD

L ln ln ( L l) X a ln Z R jX
GMR r d

e rd

    


              



3 312 13 23 12 13 237 7 2
3 2 13 24

2 1 2 1 2 1  

 
  :به عبارتي. كه يك امپدانس به صورت سري به اول يا انتهاي خط اضافه شود، دو ماتريس در ابتدا و انتهاي خط ضرب خواهد شد  در حالتي» 4« گزينه ـ85

cc

c

A AZ BA B Z

C CZ DC D 
    

           

1
c     ;)2: ( انتهاي خط خازن سري1 c cZ A B A CZ B DZ

C D C D
      

     
     

1
  )1: (خازن سري ابتداي خط1

  .ماند  است كه بدون تغيير ميCلذا تنها پارامتر
 

  :يعني. توان حل كرد ي كلي توان انتقالي از خط مي  اين سؤال را به راحتي با استفاده از رابطه» 3« گزينه ـ86

S R R
max B A

| V || V | A || V |
P cos( )

| B | | B |


    

2
  

  : خط كوتاه

  

A

B Z

C

D








1

1


S R R
max

V V V
P cos

Z Z
  

2
  

Rكه با توجه به اين
cos Z R jX

| Z |
     .در اين سؤالZ برابر | Z SR  : گرفته شده لذا|

max
R

VV
P ( Z R)

VZ
 

2
2  
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2ها   گزينه با توجه به اينكه ماتريس. توان جواب را پيدا كرد  را محاسبه كنيم ميY11ها اگر مقدار     با توجه به گزينه    » 4«گزينه   ـ87  است بايد دو باس 2
  . را حذف كرد4 و 3
  
  
  
  
  
  
  

  

b
j / j j

Y
j j / j /

  
 
  

2 5 1 25
1 5 2 5 13


 

       ;       aY j || j j    
51 5 15
  

c a b c
j / j / /

Y j Y j Y Y Y j /
j

  
         

 11
5 2 5 1 25 1 6 413 13  

  . پاسخ صحيح است4ي  هاي جواب گزينه بنابراين با توجه به گزينه
 

گـذاري    زندر پرباري نيز كاهش ولتاژ داريم و نياز بـه خـا           . شود  باري، اضافه ولتاژ داريم و از راكتور استفاده مي           در بي  دانيدميطور كه      همان » 2« گزينه   ـ88
  .تواند پاسخ صحيح باشد مي) 2(ي  بنابراين تنها گزينه. است

 

NL با توجه به تعريف تنظيم ولتاژ » 4« گزينه ـ89 FL

FL

V V
/

V


 5لذا ولتاژ مورد نظر ما.  استNLV / p.u1 كه اين ولتاژ را داشته  براي اين.  است5

  :باشيم بايد

  V V /
P p.u sin( ) sin cos ( )

x /


              21 3

2 1 1 1
2 5 2 2 53 1 2 11 5 3 3 3
  

c L R c
V

Q Q Q Q (V cos V ) ( / )
x /

             3
3 1 1 3

1 51 1 1 5 1 3 55 3
  

 
  :يعني. ي توان اكتيو انتقالي يك خط استفاده كنيم  براي حل سؤال تنها كافي است از رابطه» 1« گزينه ـ90

D
D

PV V
P sin( ) P V sin V

x sin
           


2

2
1 2

12 1 2 1 2 2
2

2 DP)توان مورد نياز براي تأمين بار(2 2  

  هامدار منطقي و ريزپردازنده
  

 بـه   low تأخيري است كه مـدار از حالـت          plht منظور از     »3«ـ گزينه   91
high رسـد و     ميplht         تـأخيري اسـت كـه مـدار از حالـت high  بـه low 

مدار سطح ترانزيستور براي مدار مقابل كه سطح گيت طراحي شده           . رسد  مي
  : بوداست به صورت زير خواهد

  
  
  

  
 

  

 

  

  

(2)(1)

a

(4) 
 ميتانسيداستفاده از تبديل ستاره به مثلث ا

j1j5

j2.5

j10

j1

aY

 4حذف باس

(2)(1)

a

j10

50
j
15



j1

bY

cY

j0.5
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  :باشد  شارژ شوند كه شكل خازن ـ مقاومتي آن به صورت زير ميw بايد ترانزيستورهاي متصل بهplhtبراي

plh p gt R c 4
                   

 

  
  : نيز داريمphltبراي

  
  

    

phl n gt R c 2 4                       
  
  
  

 
  :نماييم بندي مي براي به دست آوردن جواب، توابع را روي جدول نمايش داده و دسته »4«ـ گزينه 92

F wxz xyz 1  
F wx wxz wxy xyz   2  

  

 

                

 

  
يقـاً   دقF1هاي  بندي بينيم كه دسته بنابراين مي. هاي مشترك بين دو تابع بيشتر باشد كنيم جمله سازي مشترك است، سعي مي توجه شود كه چون قصد ما ساده      

  .كنيم اي درست نمي  خانه4بندي  گيريم و دسته اي مي  را با هم يك دسته دوخانه12 و 14هاي  همچنين به همين دليل است كه خانه.  نيز وجود داردF2در 
 

ل براي به دست آوردن جواب، تابع معادل مـدار را بـه دسـت آورده و آن را روي جـدو                     »1«ـ گزينه   93
 بـا هـم     15 و   7هـاي شـماره       شود مين ترم    مشاهده مي . نماييم  بندي مي   دهيم و دسته    كارنو نمايش مي  

 باعـث   1111 بـه    111 يـا    15 به   7بنابراين در تغيير    . اند  مجاور هستند اما در يك دسته قرار نگرفته       
   .شود  ميglitchايجاد 

f ad abc acd ad abc acd       

 

  
 

  :پس داريم. براي به دست آوردن جواب بايد مدار را آناليز كنيم »2«ـ گزينه 94
   Q D Q D   1 نوشتن معادله فليپ فلاپ  مرحله اول   

Q Q Q Q Q    1 1  ها   جايگذاري در معادله  مرحله دوم   

Q Q




1

1 2 3 4
1 1 1       ها   جايگذاري مقدار در معادله  مرحله سوم   

 
 11 كار مدار آغاز شود با دادن        aاگر از حالت    .  است Mealy چون در اين مدار خروجي به حالت وابسته نيست، بنابراين اين مدار از نوع              »1«ـ گزينه   95

به مدار و   به مدار داريم :  

a d e b a b c a

 

 

1 1

1 1

   

   
  

  .شود ها شناسايي مي  رشتهپس اين. شود  مي1شود خروجي مدار برابر  مشاهده مي

 پالس

  ورودي
  حالت
خروجي

  ورودي
  حالت
خروجي
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دهـد و هرگـاه خروجـي        از شمارنده صعودي شمار برابر يك شود، در ثبات انتقالي عمل شيفت رخ مـي               Q1با توجه به اينكه هرگاه خروجي        »4«ـ گزينه   96
Q1رنده در ثبات انتقالي بار  از شمارنده صعودي شمار برابر صفر باشد، مقدار شما(Load)لذا با اين توضيحات داريم. شود  مي:  

  

  
Q Q Q Q Q Q

shift

shift

Load

shift

shift

Load

Load

Load

Load


2 1 2 1

1 1
2 1 1
3 1 1
4 1
5 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1 1
8 1 1 1

 
     
    
   
   

    
  

 


  

  

  

 

  

 و سـاير    با توجه به اينكه ديكدر فعال پايين اسـت و خروجـي فعـال شـده برابـر                     »1«ـ گزينه   97
بنـابراين تعـداد    .  خروجي صفر وجـود دارد     6شود كه كلاً      شد، لذا مشاهده مي   با   مي 1ها برابر     خروجي
xتوجـه شـود كـه هرگـاه         .  اسـت  6ها برابر     ماكسترم              باشـد، ديكـدر غيرفعـال بـوده و تمـامي 
د، شـو   حالته برابر صـفر  3همچنين هرگاه ورودي كنترل بافرهاي . باشد  هاي آن برابر يك مي      خروجي

Pullرود، ولـي بـه دليـل وجـود            اگرچه بافر سه حالته به حالت امپدانس بـالا مـي           up   ،مقاومـت 
  .خروجي بافر سه حالته برابر يك خواهد شد

  

x y z s c

1
1 1

1 1
1 1 1

1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1 1

   
  
  
 
 
 
 

  

  

 
بـه عنـوان   . شـود  دهد گفتـه مـي   ها رخ مي تيب يا زمانبندي ورودي در مدارهاي منطقي به رفتار غيرقابل كنترل كه در اثر تر  Race  شرايط    »2«ـ گزينه   98

  .دهد  رخ ميRaceيك حالت ) مسأله زمانبندي( و ايجاد تأخير Notمثال، مدار مقابل را در نظر بگيرد كه در اثر وجود گيت 

 

  
  .كنند تا هر يك زودتر در خروجي تأثير بگذارند  رقابت ميشود كه دو سيگنال با هم  در واقع به حالتي گفته ميRaceاصطلاح 

 داشـته باشـيم و در مـدار         y و xكه اگـر دو ورودي        بدين معني : كننده حالت نهايي باشد     ها تعيين   دهد كه ترتيب تغيير ورودي      شرايط بحراني زماني رخ مي    
  .تغيير كند) S1قرارگيري در حالت (x زودتر ازyيا اينكه ) Sقرارگيري در حالت (y زودتر ازxحالتي رخ دهد كه
  .باشند كند كه هر دو از نوع بحراني مي  را ايجاد مي Raceها شرايط  الت وجود دارد كه به دليل تأخير گيتدر اين مدار دو ح

 

  
 

 خروجي شمارندهخروجي ثبات انتقالي
 پالس عمل
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    »1«ـ گزينه 99
  

    »1«ـ گزينه 100
  

    »4«ـ گزينه 101
  

    »1«ـ گزينه 102
  

  )2 و 1(الكترونيك 
  
شـود، در انتهـاي    اني كه خاموش فرض مـي  براي يك ديود، زم     »3«ـ گزينه   103

كار و انجام تحليل مداري براي يافتن ولتـاژ دو سـر ديـود بايـد كمتـر از مقـدار                     
بـا   بنابراين. آستانه ولتاژ روشن بودن ديود باشد و يا اينكه جريان آن منفي باشد            

تواننـد روشـن       مي D2 و D1توجه به ساختار مدار و ولتاژهاي مطرح شده فقط          
  : كنيم چك ميبنابراين فرض را باشند، 

  
  
  

  : هم قطع باشد، بنابراين مدار زير را خواهيم داشتD2توان براي اينكه سريع به جواب برسيم فرض كنيم  مي
  

i
o o

V
V v V v   1 12  

  
  . وصل، صحيح استD1اين فرض فقط با توجه به. باشد و بقيه ديودها هم خاموش هستند  بدون جريان در آستانه روشن بودن ميD2، بنابراين oVبا اين مقدار 

 
ي را نـسبت بـه   پـذيرد كـه بتـوان خروج ـ       تنظيم ولتاژ زماني صـورت مـي        »4«ـ گزينه   104

  : تثبيت نمود و بنابراين طبق پارامترهاي مدار داريمژتغييرات ورودي ولتا
  ZV V 5  
  V V

i z maxV I mA  15 18 5  
  ZminP mV1 LmaxR  و            km 25   

  :اين صورت كمترين جريان در بار برقرار خواهد بود و با داشتن ولتاز خروجي داريمزماني كه مقدار مقاومت بار حداكثر باشد، در 
Z

Lmax Lmin
Lmax

V
R k I / mA

R k
     

525 225   

Zmin  :توان جريان حداقل اين ديود را يافت با استفاده از توان ديود، مي Z Zmin Zmin
mV

P V I I / mA
V

   
1 25   

 در مـدار نـسبت بـه دو         KVLدترين شرايط، عملكرد درستي را داشته باشد و با نوشتن روابط            در ب ) ديود(اي بيابيم كه مدار       پارامترهاي مدار را بايد به گونه     
  :مقدار، ورودي متفاوت داريم

  i Z L ZV R (I I ) V    
  i min Zmin Lmax ZV R (I I ) V    

  maxR ( / I ) ( )  15 2 5 1  
  i max Zmax Lmin ZV R (I I ) V    

  R ( / ) R / k ( )     18 5 2 5 2 5 2  

  

oV

R

1D
R

iV

R




xi
V ZI





ZV
LI

2R

1V

1V

3D

R

R

2D

R

1I

2I

1D

2V

4D

5D

2V

R3I
oViV

2V
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  : را يافته و سپس به مقدار كمينه مقدار مقاومت بار در مدار خواهيم رسيدILmax مقدار )1(استفاده از رابطه با 
  Lmax( ) / k ( / I )   1 15 2 5 2 5  

  LmaxI mA
19
5  

  Z
Lmin

Lmax

V
R

I
   

5 25
19 19
5

  

 
   هـاي مثبـت و منفـي آپ امـپ برابـر هـستند       نفي برقـرار اسـت، بنـابراين ولتـاژ پايـه     باشد و فيدبك م آل مي با توجه به اينكه آپ امپ ايده     »1«ـ گزينه   105

  .گذرد  ميR1 و در نتيجه تمامي جريان بيس از مقاومت  )پتانسيل صفر(

                                               T
ie

c

V
h / k

I


  2 5  

  : در جريان بيسR1برابر است با ضرب مقدار مقاومتاز طرفي مقدار بهره 

               o

i s ie

V R
AV

V R h / /


     

 
1 2 42 5 2 5  

  

  .باشد  با توجه به كلكتور باز، جريان بيس و آميتر يكي مي :يادآوري

 
 همانند يك ضرب Q1در مدار،.  صورت گيرد VBEادير آن مستقل از باشد، بايد تغييرات مقVBEبراي اينكه جريان خروجي مستقل از    »2«ـ گزينه 106

  .آوريم  را به دست ميQ2كننده ولتاژ عمل كرده و مقدار ولتاژ بيس ترانزيستور
  

BE V
B BE BE BE BE E

V
V (V R ) V V V R I

R
       1

2 1 2 3 42
1

1   

       BE BE BE BE BE E
R

V V V V V ( ) R I
R

       1 2 3 4
2
1

1 3 1   

  :ق پارامترها نسبت به دما داريمبا گرفتن مشت

                                                           BE
E

RV I
( ) R

T R T

 
 

 
2
1

2   

  :دهيم، پس داريم  را برابر با صفر قرار ميVBEضريب متناسب با تغييرات ولتاژ 
R R

R R
    2 2

1 1
2 2 براي مستقل بودنI نسبت به BEV  

 
  :باشد و با استفاده از روابط جرياني حاكم بر اين نوع ترانزيستورها خواهيم داشت مدار زير تركيب ترانزيستوري دارلينگتون مي  »4«ـ گزينه 107

c

i ie b c

R iV
AV

V h i R i



2

1 1 2

1

1
   

  :آوريم  به دست ميib1 را برحسبic2مقدار
  

fe fe
c fe fe b

iefe fe fe

fe fe

h h ib R R
i h h i AV AV

hh ib h h ib R
R

h h

    




1 2
2 1 2 1

11 1 2

2 1

1 1 1
1 1 1

1

  

TT
ie

c

VV B
h

I

 
 2

2

12
1 c

re
re

I
 

1

2
1  

feh lb  


ieh

bisR
iV باز اتصال

1R

oV

oI

4Q
3Q

2Q

R
R

ER2R

1R

1Q

1V

CCV

CCV

1R

oV

2Q
1Q

2R

3R

iV
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iehدر نهايت با جايگذاري feh برحسب 1 feh و2   :رسيم به مقدار بهره زير مي 1

        ie
e

fe fe e

h R
r Av

h h r R
   


1

2
2 1 2

1
1

  T
ie e

c

v
h r

I

 
  1 1

1

1
1  

 
 و M5 وM3جريـان ترانزيـستورهاي   . هاي هر يـك از ترانزيـستورها در شـكل آورده شـده اسـت      با در نظر گرفتن روابط جرياني، جريان       »2«ـ گزينه   108

  :باشند  با يكديگر برابر ميM4 وM6 همچنين جريان ترانزيستورهاي
  

  m gs m gs m gs

m gs m gs m gs

g V g V g V

g V g V g V

  
   

6 6 4 4 2 2

5 5 3 3 1 1
  

  : داده شده مرتبط با هر ترانزيستور در روابط فوق خواهيم داشتmgبا جايگذاري مقادير

  gs gs gs gs gs gs

gs gs gs gs gs gs

V V V V V V

V V V V V V

               

6 4 2 6 4 2

5 3 1 5 4 2

2 1 2 5 1
2 1 2 5 1

  

  
  

  

  :نويسيم  ها ميgsV را بر حسبiV وKVL، oVگيري از  هاز طرفي با بهر

  o gs gs gs gs

i in in gs

V V V V V

V V V V
 

   
   

3 6 5 4

12  

inبا فرض inV V V
 
  خواهيم داشت ، :  

  gs gsV V 1 2  
  gs gs gsV V V   5 6 11           gs gs gsV V V   3 4 12  

  i gs

o gs gs gs gs

V V

V V V V V


    

1

1 1 1 1

2
2 1 1 2 

  

    

  : داريمoV وiVدر نهايت با قرار دادن مقادير

  gso
V

i gs

VV
A

V V
  1

1

16
82  

 
  :آوريم  ها را به دست ميR مدار شبكه فيدبك مقادير با بررسي. فيدبك از نوع ولتاژ سري و منفي است  »1«ـ گزينه 109

  

  
R k   1 9 1     
  

m ieR || / k g h k       1 9 9 9 1 1      
 

  

  :مقدار بهره شبكه فيدبك برابر است با

  /  


1 11 9
  

   
  
  

  i ie feR h h [( / ) ||( k)]  3 3
211 1 11
  

  

  

كننـده آميتـر مـشترك و     كننده سه طبقه شامل دو تقويـت  تقويت(باشد  هاي مرتبط با سه شبكه مي       بهرهضرب    مقدار بهره نهايي مدار حلقه باز برابر با حاصل        
  .)كننده كلكتور مشترك است يك تقويت

  AV AV AV AV  1 2 3  

0.09K
3i

R

1Q 2Q
3Q

1K

R

iV

1K

1K

oV

R 1K 0.1K

5 5m gsg V
6S

6 6m gsg V

6D
5G 

4S

4 4m gsg V
3 3m gsg V

4G 3G 

1M 2MinV
 inV



6G  5D

3S

 oV

5S

6gsV

3gsV

 شبكه فيدبك




RV




oV

900

100

R
 كننده كمكي تقويت

FV

R
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  :گرددمقدار بهره ولتاژ حلقه باز به صورت زير براي هر طبقه محاسبه شده و به صورت زير در يكديگر ضرب مي

k
m c m i m

k k
m m m

( )g R g ( k)||R g ( / )||(R )
AV /

g R /g g ( / )||(R )

  
     

       

1 1 2 3 3

1 2 3

21 11 11 1 1 1 221 11 4 111 1 1 9 1 11 1 1 1 1 1 11

        
  

  :مقدار بهره شبكه حلقه بسته برابر است با

  
f

V
V

V

A /
A /

/A


 

  

4 1 2 94 11 1 1





  

 
باشد و بنابراين كافي است كه بهره هر كدام از طبقات را به طور مجزا بيابيم و سپس اين                     كننده تفاضلي دو طبقه مي      مدار بيانگر يك تقويت     »3«ـ گزينه   110
  .گر ضرب نماييمها را در يكدي بهره

  

o  :مقدار بهره طبقه اول برابر است با
m o

in

V
g r

V 
      1

31
1 1 1     

  ):باشد كه بايد در محاسبه بهره مد نظر گرفته شود اين طبقه شامل بار فعال مي(كننده دوم برابر است با  مقدار بهره تقويت

  o
m o o

o o

V
g (r ||r )

V V
      

 6 8
2 1

1 5 5   

  :باشد، لذا داريم  دو طبقه ميهاي ضرب بهره بهره كل برابر با حاصل

  o

in in

V
AV

V V
  


 


5  

  

 
  .كنيم يابيم و سپس با يكديگر جمع مي ها را مي گيريم و به طور مجزا هر يك از بهره از قانون جمع آثار بهره مي  »1«ـ گزينه 111

  

o o o o o

i i i

V (V V ) V V
AV AV AV

V V V

 
    1 2 1 2

1 2  

  :ت باكننده گيت مشترك برابر اس بهره مرتبط با تقويت

  o m

i
s m

m

V g R
AV

V (R )g
g

  


1 1

1
1

1
1 11    

 :كننده اميتر مشترك برابر است با بهره مرتبط با تقويت

o
m

i

V
AV g R

V
    2

22 2
2

1


 

AV  :كننده در نهايت مقدار بهره كل برابر است با مجموع بهره دو تقويت ( )    1 1 2    

 

  

2R
1R

1M

1oV
 oV

sR

iV 2M

2oV
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  :كل زير خواهيم داشت همانند شACبا رسم مدار معادل   »2«ـ گزينه 112
  

  : در گره ورودي داريمKCLبا نوشتن 

                    m gs i m gsg V i g V ( ) 1 1 2 2 1  

  : در گره خروجي داريمKVLبا نوشتن 

o m gsV (R R )g V ( )  1 11 2 2  

  : برابر است باmAمقدار بهره) 2(و ) 1(با تقسيم روابط 

m gso
m

i m gs m gs

(R R )g VV
A

i g V g V


 


1 1

2 2 1 1

1 2  

  
gsvاز طرفي    :يابيم  ميR2 وR1هاي  را با استفاده از تقسيم ولتاژ خروجي روي مقاومت2

  m gs
m

(R R ) g V
A


  1 11 2

m m gsg (g V2 1 1 m gsR ) g V 1 12 m

R R

g R




2

1 2
2 1gs o

R
V V [( R R

R R
   

2
2

1 2
1 2

m gs
R

)g V ]
R R1 1

2
1 2

  

  :پردازيم  مدار ميmg به محاسبهM1با داشتن جريان ترانزيستور

  mA
D GS Th

mA
I K (V V ) k ( / ) k

V
      1

2 2
22 1 25  

  o
m

i m

V R R k
A

i g R 


     

 2

1 2
2 1

2 21 1 1
   

  m GS thg k (V V ) / ms     2 2 25 2 1   

 
بنابراين فركـانس قطـع توسـط خـازن         . ع نقشي در فركانس قطع ندارد      نقشي در گين ندارد پس بالطب      C1 خازن   Cascodeكننده    تقويت  »3«ـ گزينه   113
C2آيد كه مقدار آن برابر است با  بدست مي:  

  c
cR C

 
2 2

1  

  : برابر است باC2مقاومت معادل ديده شده از دو سر خازن

  s ie
c

fe

R || R ||R h || || / /
R

h

 
  


1

2
2 1 2 2 1 2 5 7 5

1 1 1
  

   
  

  ie T
c

B
h V / k

I
 1 2 5  

  :با قرار دادن مقادير خازن و مقاومت، مقدار فركانس قطع مدار برابر است با

  c k rad / sec
/

  


1 4
7 5 311 
 
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  :يابيم ابتدا نقاط كار مرتبط با ترانزيستورها را مي  »4«ـ گزينه 114

  n ox
W

c ( ) mA / V
L

  2
1 25  

  W W
( ) ( )

L L
2 33   

  GS Th ,(V V ) V 2 3 1  

  ThV V1  
  AV    

 بـراي ايـن دو ترانزيـستور، در نهايـت           W/L و نـسبت     Q3وQ2 براي مقدار گيت سورس براي دو ترانزيستور         Q2با توجه به مقدار جريان ترانزيستور     
  :خواهيم داشت

sDS ox G th
W

I c ( ) (V V ) ( )
L

  1 1
2

1
1 12,      DSI mA3 3   

  
s sG G S DV V V / k (I )    
1 1

1 3    

  :1 در رابطه VGSجايگذاري مقدار 

  ( )
DS DSI [( / I ) ]     1 1

1 21 25 1 3 12   

  DS DSI / ( / I ) 1
212 5 2 1  

  s

s

DS G

DS G

I / mA V / V

I / mA V /

   
   

1 1

1 1

37 267 73
1 73 1 93




  

  :كنيم  بين دو ولتاژ سوئينگ حاصل را انتخاب ميminبراي داشتن مقدار نوسان متقارن، مقدار 
  

op
V v 2ماكزيمم سوئينگ ممكن  

  
op

V  67  

تواند   داده شده در صورت سؤال آيا ميiVبايد بررسي نمود كه مقدار 
maxoVيابيم  را تأمين كند، بنابراين ابتدا بهره مدار را مي:              o

i

V
AV

V
  

  :كننده درين مشترك بوده و بنابراين خواهيم داشت تقويت

  m L

m L

g R
AV

g R



1

11  

  
maxV oA / V / V   7 3 25       m ox GS Th

w mA
g C ( )(V V ) /

L V
    1 23 25  

o  .  خواهد بود2شود پس مقدار نوسان برابر با  بنابراين محدوديتي ايجاد نمي maxV V 2  

  )2 و 1(هاي الكتريكي ماشين

  : مدار مشابه الكتريكي اين سيستم الكترومكانيكي بصورت زير قابل ارائه است »4«ـ گزينه 115
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  :هوايي سعي در كاهش طول اين فواصل دارند و چون هر دو نيرو در يك جهت هستند داريم رلوكتانسي پديد آمده در فواصل نيروي

e e e

x

dR(x)
F F F F ( )

dx I
F N A

NI ANI x
R x

             


1 2 1
2

22
2

12 2 2 1
4

2 2



  

  
)fldدر حركت با جريان ثابت يا حركت بسيار آهسته، تغييرات شبيه انرژي ذخيره شده در ميدان                  »2«ـ گزينه   116 W )     ت انرژي   از نظر عددي برابر تغييرا

)mechمكانيكي مبدل  W )است، لذا داريم :  

mech fld fld fld fldW W W (W W ) ( I L I L I I L )              2 1
2 2
1 11 2 22 1 2 12

1 1
2 2  

Iچون جريان ثابت است  I A 1 2   :توان نوشت  بوده پس مي1

mechW [ ( ) ( ) ( ( ))] / j
/ /

          
   

2 1 3 3 1 3 3 11 1 1 52 1 1 5 2 1 1 5 2   
  

  
  : است داريمبا توجه به اينكه مولد داده شده از نوع تحريك مستقل »3«ـ گزينه 117

  
  

t
L

L

V
R /

I
   

29 2 91

 

  
  

rpm3در سرعت    داريم :  

  a t a aE V R I / V     1 29 1 1 3       

rpm21در سرعت  تأثير است، چون مولد تحريك مستقل است، تغيير سرعت روي شار بي: ( داريم  1   .)باشد  مي2

a
a

a a

E N
E V

E N E


     


1
2

2 2

1 1
2 2

3 31 2121
     

 
  

  :ها برابر است با با اين ولتاژ القايي، ولتاژ ترمينال

t a a a

ta
a L

a L

V E R I

V / VE
/ /I I A

R R

 


        

2 2 2

22
2 2

2121 1 2 31 2 97
  


  

  :توان خروجي در سرعت جديد برابر است با
  t LP V I W   2 22 2 3 7 1421    

  
دانيم كه اين نقطه كار از محل تقاطع مشخصه           مي. ري آن است  با  تست داده شده مربوط به بدست آوردن نقطه كار مولد شنت در حالت بي              »4«ـ گزينه   118
باري با تغيير سرعت بطور خطي نسبت به آن تغيير نموده و شيب خـط القـاء نيـز همـواره متناسـب بـا                           مشخصه بي . آيد  باري مولد و خط القاء بدست مي        بي

aبصورت كلي ) ونه استدانيم چگ كه نمي(باري مولد را  مقاومت مدار تحريك است لذا اگر مشخصه بي fE f (I )در نظر بگيريم داريم :  
fR و مقاومت تحريك N1در شرايط اول كه سرعت ) 1   :  است، داريم1

  a
a f f f

f

E
E R I I

R
   1

1 1 1 1
1

  

LR

aR 0.1 
aI

aE









tV
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Nباري را در نسبت تبديل  اند، بايد مشخصه بي    زياد شده  2%در شرايط دوم كه سرعت و مقاومت تحريك هر يك           ) 2

N
2
1

 است و خـط القـاء   2/1 كه برابر 

fرا نيز در نسبت 

f

R

R
2

1
  : است ضرب نمود و سپس قطع داده لذا2/1 كه برابر 

  a
a f f a f f a f f f f

f

E
E R I E / ( / R )I E R I I I

R
        1

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

1 2 1 2  

  .گردد  برابر مي2/1ها نيز   ترمينال  برابر شده پس ولتاژ2/1 آن fRغيير روي جريان تحريك مولد تأثير ندارد اما چون يعني اين ت

  
  :ابتدا بايد معادله جريان آرميچر را برحسب جريان تحريك نوشت لذا »3«ـ گزينه 119

  a f f a f
a f f

a

E R I E I
I ( I I )

R

 
   

2 21
     

  : داريمfIنسبت به گيري  با مشتق

  a
f

f f

dI
I A

dI I
     

1 11 42
   

  : داريمaIبا جايگذاري در رابطه 

  aI ( ) A  
1 12 52 4    

  
 تحريك شنت معكـوس نگـردد،       شود لذا اگر جهت     چون جهت چرخش عوض شده است، پلاريته ولتاژ القايي در آرميچر معكوس مي              »1«ـ گزينه   120

مولد قادر به ولتاژسازي نيست كه البته در اين تست ذكر شده كه جهت تحريك شنت نيز معكوس شده است كه اين بدان معناست كه جهـت فـوران                  
دي سـري و در     بن ـ  از طرفي چون پلاريته ولتاژ خروجي معكوس شده است، پس جهت جريان سـيم             . توليدي آن در همان جهت قبلي ثابت مانده است        
گردد، پس در حالت جديد فوران شنت و سري جهت عكس نسبت به يكـديگر دارنـد لـذا مولـد بـه                         نتيجه جهت فوران آن نسبت به قبل معكوس مي        

  .شود كمپوند نقصاني تبديل مي
  

  :هاي فوكو و هيسترزيس داريم با توجه به روابط مربوط به تلفات »3«ـ گزينه 121

n nc
c h f h f h f

P
P P P K B f K B f K B K f

f
      2 2  

cPمشخصه ) ؟( را نيز به اجبار ثابت فرض كرديم     B ثابت بوده و     hK و   fKچون ضرايب   

f
n و عرض از مبدأ fK خط راستي است با شيب 

hK B كه 

  :، داريم)زيرا در صورت تست حرفي زده نشده است(باشد   ثابت فرض نشود كه منطقي نيز ميBاما اگر .  مطرح شده است2در گزينه 
  .ها داده نشده است كدام از گزينهكه منحني آن در هيچ

  
n

c
n

PV V V
B ~ K K

f f ff
  

2
1 2  

  
  :لذا داريم. مانند با توجه به اينكه نسبت ولتاژ به فركانس در هر دو آزمايش ثابت است، شار و چگالي شار ثابت مي  »4«ـ گزينه 122

Vثابت V
B

f f
     1 2

1 2

2 16 45 4
  
 

  

f و فوكو فقط متناسب باfچون چگالي ميزان ثابت مانده، پس تلفات هيسترزيس فقط متناسب با    :لذا است 2
f

f f f
f

P f
P ~ f ( ) ( ) / P / P

P f
     2

2 1
1

2 2 22
1

4 64 645
  


     ,        h
h h h

h

P f
P ~ f / P / P

P f
     2

2 1
1

2
1

4 8 85
  


  

%يعني تلفات هيسترزيس  2 يابند  كاهش مي34%و فوكو.  
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  : چون توان ظاهري در هر دو حالت ثابت است، داريم»1«ـ گزينه 123

eq eqTT T T AT

AT ATAT

T

AT

eq R Rcu

cu eq

cu

cu

R IP

P R I

S
( )P

( )
SP ( )


 

  

1 1 1
2
1
2
1

2
2

2
6 2548
48 16

6

 


 

  

  

 رابطه مربوط به»2«ـ گزينه 124
maxPSاستمقابلصورت  نظر كردن از امپدانس استاتور به  با صرف :  

max

r
P

r r r o

R
S

R R X



  

 
 2 2

  

از طرفي چون، سرعت روتور در
max

Pتوان  داده شده است مي
maxPSدست آورده و در رابطه جايگزين نمود صورت زير به  را به:  

max

max

S r
P r

r rm P

N rpm R
S / / R /

R R /N rpm

         
 




 

    
       

   
2

12 5 15 15 1234 18 18 3615 1 6123
  

rRچون   موجود برابر / 1 داده شده است، پس بايد مقاومتي برابر با / / /  36 1 26   ده شده از البته اين مقاومت دي( به هر فاز روتور افزود
  ).سمت استاتور است

  

rpm15 قطبي بوده لذا سرعت سـنكرون آن         4با توجه به فركانس شبكه و سرعت مكانيكي داده شده مشخص است كه موتور                »1«ـ گزينه   125    اسـت  .
  :در نتيجه داريم

S /


 
15 144 415
    
 

  
  :با توجه به رابطه نسبت گشتاورها داريم

max minT mS / N ( / ) rpm         28 15 1 28 1 8max max

max max

T T

max T T

SS / ST

T S S S /

 
   

 2 2 2 2
2 2 4

2
4

 

 
  

rpm1پس بازه كار پايدار محدوده بين  8  تا rpm15  است .  
  

ag  : با توجه به دياگرام توازن قدرت موتور القايي داريم»3«ـ گزينه 126 in sP P P ( / / ) / kW       4 1 1 2 9 7  

cur agP SP / W
   
  


   
1 95 9 7 4851  

  الكترومغناطيس

ــه 127 ــ گزين ــي  »2«ـ ــاطيس   م ــردار مغن ــأثير ب ــه ت ــيم ك ــي    دان ــان حجم ــالي جري ــادل چگ ــدگي مع mJش M(A / m )2  ــان ــالي جري  و چگ
nmsJسطحي M a (A / m)  براي اين مسأله داريم.  است:) râ ستوانه استبردار عمود بر سطح ا.(  

x y z

m z

a a a

Z
ˆJ M (M a )

x y zL

Z
M

L

2
2

2
2

  
     

  



  



 

  

ms n z r
M Z M Z

ˆ ˆ ˆ ˆJ M a a a a
L L

2 2
2 2         

2
S

I
120







120V





480V

1
S

I
480



S

1
S

I
600







2
S

I
120







600V

120V S
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 است، روي وجوه بالايي و پاييني هيچ جريان سـطحي           msJاي با چگالي جريان       ي استوانه   از اين رو آهنربا مانند يك ورقه      

,x)ي     در نقطه  Bبراي يافتن   . وجود ندارد  , )     طول ديفرانسيلي ،dz    با جريان M z
â dz

L

2
2
    گيـريم    را در نظر مي .

zmهاي ديفرانسيلي مطابق شكل معادل يك گشتاور دو قطبي مغناطيسي برابر با           هركدام از اين طول    a IS    اسـت كـه  
  

    . جريان دو قطبي استI سطح دو قطبي و Sدر آن 

Mبه عبارت ديگر  z
m dz a

L

2 2
2 داريممقابلي   براي يك دو قطبي با توجه به رابطه :                  R

m
B (a cos a sin )

R3 2
4 


   

    

 مربوط به دوقطبي متفاوت است امـا از آنجـا كـه در صـورت                dzشود و براي هر طول ديفرانسيلي          از مركز دوقطبي سنجيده مي     Rي     و فاصله  ي    كه زاويه 
 براي آنهـا  R و رند و ها در مركز مختصات قرار دا توان فرض كرد كه تمام اين دوقطبي   خواهيم، مي   اي دور از آهنربا مي      مسأله گفته شده ميدان را در نقطه      

  :در اين صورت داريم. يكسان است
B dB   

 
A

L
R L

M z
a dz

M aLdB a cos a sin B A z dz
R R L

2 2
22 2

3 3 22
4 4 

 


       






 


  

 R
M a M a LL L

B A ( ( )) a cos a sin
R L R

2 23 3
3 2 3 23 34 6 

 
             

,x)ي  در نقطه , ) ي   زاويه

z

R x

ˆ â




   

   

zباشد   مي2 z
M a L a L

B(x, , ) ( a ) M a
x x

2 2
3 36 6


     

    

 
بـا توجـه بـه      . كند كه جمع پتانسيل كلي برابر صفر شود         اي تغيير مي    كنيم آرايش و تعداد بارهاي آن به گونه         ي اول را زمين مي      وقتي كره   »3«ـ گزينه   128

Lاينكه   a اي با بار      ي دوم و سوم را يك بار نقطه         توانيم كره    ميq   اول برابـر اسـت بـا       ) ي  كـره (پتانسيل ناشي از اين دو بار در محل بار          . ريم در نظر بگي
q

L4
  :  در نتيجه پتانسيل كلي برابر است با

  T
qq q

V
L L L

1
4 4 4  
    

  

  .كند فر مي را برابر صTVي اول است كه   بار جديد كرهq1كه 

T
qq q aq

V q
L L a L


      1

1 1
2   

 نيـست و    qي اول ديگـر        به كار برد، با اين تفاوت كه بار كره         q2توان براي به دست آوردن        كنيم همان استدلال بالا را مي       ي دوم را زمين مي      وقتي كره 
  : استq1برابر 

aq a
q q

L L

 
  

2
2 2

2
    T

q qq
V

L L a2
1 2

4 4 4   
    

  

  :ي سوم داريم با همين استدلال براي كره

  a a a
q (q q ) q ( )

L LL


    

2
3 1 2 2 3 2   T

q q q
V

L L a3
1 2 3

4 4 4   
    

  

 
چگالي شـار ميـدان     .  كرد دهد تقسيم بر جريان سيم تعريف       توان به صورت شاري كه سيم طويل از حلقه عبور مي            اندوكتانس متقابل را مي     »1«ـ گزينه   129

: مغناطيسي يك سيم طويل برابر است با
ˆIa

B
r2






  . با توجه به شكل بهتر است عبارت ميدان را در دستگاه كارتزين بازنويسي كنيم. 
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xبا در نظر گرفتن اينكه  yˆ ˆ ˆa a sin a cos     و r a y2 2 داريم :  

x y

y
sin

ˆ ˆI( a sin a cos ) a y
B ,

aa y cos
a y

2 2

2 2
2 2

2

  
    

 
   
 


  

  : طور كه گفتيم براي اندوكتانس متقابل داريمهمان

L
I
12

12
1


      كه در آن طبق تعريف B ds212 1  


xˆds و  a dydz2  


دهـد را بـه    توان شاري كه سيم طويـل از حلقـه عبـور مـي      در نتيجه مي

  :صورت زير بدست آورد
a

a

a
a

I a I a I aydy
n (a y ) n

a y

2
2 2 21 1 1

12 2 2
1 5

2 2 2 4 2
  

      
  
   

a a
x y x

a

ˆ ˆ ˆI ( a y a a).( a )dzdy

a y a y

2 1
12 2 2 2 22

   
 

   
 




  

a  : داريمL12و در نهايت براي 
L L n ( )

I
12

12 12
1

5
4 2

 
  


   

 
يـن خـط ميـدان      توان بـا دوران ا       مي Zاي حول محور      با توجه به تقارن استوانه    . گيريم  مطابق شكل خط ميدان خواسته شده را در نظر مي           »3«ـ گزينه   130

) چون در هر نقطه در فضا ميدان الكتريكي يك جهـت يكتـا دارد           (كنند    دانيم كه خطوط ميدان يكديگر را قطع نمي         مي.  يك سطح تشكيل داد    zحول محور   
)حال به اندازه    . بنابراين شار وارد شده يا خارج شده از اين سطح صفر است            )     از بار q , q4     دهيم قسمتي از اين دو كره به          دور كره تشكيل مي

  .دهند كه چون باري در اين سطح بسته وجود ندارد شار ورودي به آن در حالت كلي بايد صفر باشد  يك سطح بسته تشكيل ميAهمراه سطح 

T

q
D r , D ds

r
,


   


             

1 2

1 2 3 2 1 3
4

  

 
  

q q q
sin d d ( cos )

22 221 2 2 24




   
         


  



  

q ( cos ) q cos cos ( )          13 34 1 4 4  
q q q

sin d d ( cos ) ( cos )
2 2

3 2
4 4 4 12 24


 

           


 



 


  

  

dFنيروي واحد بر طول سيم به صورت    »1«ـ گزينه   131 Id B 
  

باشد كه در اينجا   ميd 1) در نظر گرفته شده است؛ پـس ابتـدا   ) واحد طولB 
  .يابيم  را در محل سيم ميناشي از نوار جريان سطحي

dIتوان معادل يك سيم بسيار بلند با جريان  اين نوار را مي. گيريم  در نظر مي   dxنواري به ضخامت     J dx   چـون صـفحه در جهـت    .  در نظـر گرفـتZ 

x  :نهايت است براي اين نوار داريم بي y
dI

ˆ ˆ ˆdH a , r ( xa ha )
r    
2  

x y s
x y

ˆ ˆha x a J d x
ˆ ˆ ˆa dH ( ha x a )

h x (h x )2 2 2 22
 

    
  

  

w w w
x ys s s s

xg y g xw w w

ˆ ˆha x aJ d x J J Jx w
ˆ ˆH (t ( )) a n (h x ) a t ( )a

h hh x

2 2 21 2 2 1
2 2

2 2 2
2 2 2 2

 

  

  
      

   
       

s
z g x g y

J x I J w
ˆ ˆ ˆB H , dF Id B I a t ( )a t ( )a

h h
  

       
 
    

 
    

 1 1
2 2  

4q
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تـر هـستند تجمـع      نزديكqاي كه به بار  شود كه بارهاي منفي در نقاطي از كره ي رسانا سبب مي  در نزديكي كره   qي    احضور بار نقطه     »2«ـ گزينه   132
sاز طرف ديگر داريم     . نند و بارهاي مثبت در نقاط دورتر      پيدا ك  RE (a, )    ترين نقطه به بار        نزديكA ي     نقطهB         است و چنانچه بار اين نقطه هـم 

 را Bي   نقطـه براي به دست آوردن حـداقل فاصـله بـار سـطحي       . توان گفت كه چگالي بارهاي سطحي روي كره رسانا در همه جا مثبت است               مثبت شود مي  
  ). شود  دورتر شود چگالي بار اين نقطه نيز مثبت ميAي  چنانچه نقطه(دهيم  مساوي صفر قرار مي

q)اي    دانيم كه مسأله بالا معادل بـا بـار نقطـه            با استفاده از نظريه تصاوير مي      q )         در مركـز كـره، بـار q   در id     و بـار q   در d     اسـت و a
q q

d

   و 

i
a

d
d

2
 . حال با توجه بهs RE   كافي است REي   را در نقطهBبيابيم و مساوي صفر قرار دهيم :  

R B
i

a
q (q q ) q dE

(d a) a (a d ) a
2 2 2 2

11
4

  
         



a
d

a2


a

d
a

( ) a
d

2
2

2 21



a

( )
d

21
  

a

d
1 

a a
( )

d d
1


a a

( )
a d d( )
d

2
2

1
1

  


  

d aa a a
(d a) ad d ( a)d a d d a  

          
2 22 2 2 3 9 4 3 53 2 2  

 

  

di



	s
	p

