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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

  فصل اول آزمون 

 1در مدار زير به ازاي كدام مقدار ـ 1مؤلفه ولتاژ ناشي از منبع جريان برابر
  است؟ اين منبعمقدار  4

1 (1 

2 (1                                                                             

3 (13- 

4 (13  

 2در مدار زير مقدار ولتاژ تونن برحسب ولت كدام است؟ ـ  

1 ( 2 

2( 62                                                                             

3 (132 

4 (174  
  

 3ومت تونن در مدار زير از ديدمقدار مقا ـA وB كدام است؟اهم  برحسب  

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

 4در مدار زير مقدار مقاومت تونن از دو سر ـB وA كدام است؟  

1 (1 
2 (3                                                                             
3 (6 
4( 9   
 5كدام است؟ نشان داده شده مقدار مقاومت تونن زيردر مدار شكل  ـ  

1 (R   
2 (R  

3 (RR 
 2 

4 (RR 
 2  

 6در مدار زير مدار معادل تونن از ديد ـA وB كدام است؟  
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مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتنفصل اول:  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 7شبكه ،در مدار زير ـN 4يك شبكه خطي و غير قابل تغيير با زمان و مقاومتي است. در صورتي كه       درصد تـوان متوسـط منبـع ولتـاژ توسـط
  برسد؟اهمي  6به مقاومتآن درصد توان متوسط  2تنها را چند برابر كنيم تا SVاندازه منبع ،ذب شودج Nشبكه
 است. SVت و مستقل ازمقاومت خودش وابسته اس يفقط به اندازه 6) درصد جذب توان مقاومت1

2 (2
 برابر                                        3

3 (1
 برابر 4

  است. SVييراتبه مقاومت خودش و شبكه بستگي داشته و مستقل از تغ 6) درصد جذب توان مقاومت4

 8در مدار زير در صورتي كه ـSV v SIو 1 A SVولت است. حال اگـر مقـدار   11برابر Rمقدار ولتاژ مقاومت ،باشد 2 v SIو 2 A  ،شـود  3
SVولت خواهد شد. در صورتي كه 18برابر Rمقدار ولتاژ مقاومت v SIو 4 A   كدام است؟ولت  رحسبب Rمقدار ولتاژ دو سر مقاومت ،شود 6

1 (36  
2 (24                                                                             
3 (32 
4 (41  
  

 9وات كدام است؟  برحسبنبع وابسته در مدار زير مقدار توان مصرفي م ـ  

1 (24  
2 (8                                                 
3 (22 
4 (92  

  
 10مقدار مقاومت تونن از دو سر ـA وB كدام است؟  

1 (R3
2 

2 (R2
3                                                                          

3 (R 

4 (R2  

 11در شبكه زير ـN1 وN2 ر منبع جريانمقدا .اندهاي خطي تشكيل شدهاز مقاومتk kI / (V I ) 285 حال بـه جـاي مقاومـت   است .5   چـه

برابر a,bمقاومتي قرار گيرد كه مقاومت كل از دو سر
6
  ؟شود 7

1 (
3
2 

2 (
2
3                                                         

3 (
1
3
 

4 (
3

1  

6

SV N

112v

1

1V 3

1

12v

4A
12V

14v

R

R
B

A

RR
R

RR

R R
R

4 3v

kV
b

a

kI
5

I

3I2N 1N

1R

2R

SV

SI
V

R







  

 115

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 12در مدار زير مقدار جريان ـI كدام است؟آمپر  برحسب  

1 (2 
2  (77/3                                                                           
3 (4  
4 (1  

 13در مدار زير ـN3،N2 وN1 هايهاي شامل مقاومتشبكه 

Rاگر .خطي هستند  2 باشد،S SV I V 
2  حـال است.  63

  اهم توان آن حداكثر است؟ برحسب Rبه ازاي كدام مقدار

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

  

  
  

 14آمپر كدام است؟ برحسبدر مدار زير جريان اتصال كوتاه   ـ  

1 (1 

2 (12                                                                            

3 (1 

4 (4  
  

 15در مدار زير مقدار جريان ـI آمپر كدام است؟ برحسب  

1 (/1 92 
2 (/2 92                                                                           
3 (/1 92 
4 (/2 92  

 
  
  

 16اهم كدام است؟ برحسبدر مدار زير مقاومت تونن  ـ  

1 (1 

2 (/15 5                                                                            

3 (/16 5 

4 (/12 5  
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مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتنفصل اول:  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

2

2

kV 2

1
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12v
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 17در مدار زير به ازاي كدام مقدار ـR جرياناهم،  برحسبI شود؟نهايت ميبي  

1 (/1 5 

2 (2                                                                            

3 (/ 75 

4 (/ 5  
  

 18در مدار زير مقدار ـk كدام باشد تا مقدار جريانI برابرA2 شود؟  

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

  
  

 19پارامتر در مدار زير ـ كدام باشد تاthR   1 شود؟  

1 ( 1 

2 (  1                                                                           

3 (  6 

4 (    

 20هايتونن از پايانه در مدار زير ولتاژ ـB وA است؟چند ولت  
1( 141  
2( 384  
3( 277  
4( 274-  

 21در مدار زير مقدار ولتاژ ـoV كدام است؟ برحسب ولت  
1( 7  
2( 8  
3( 9  
4( 1  

 22هايپايانه در مدار زير ولتاژ تونن از ـB وAبرحسب ولت كدام است؟    

1( /62 3  
2( /19 1  
3( /34 2  
4( /53 3  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 23در مدار زير مقدار ولتاژ ـoV ولت كدام است؟ برحسب  

1( /22 7  
2( /3 1  
3( /31 1  
4( /28 1  
  

 24در مدار زير مقدار جريان ـI آمپر كدام است؟ برحسب  

1( /1 2  
2( /1 87  
3( /2 21  
4( / 71  

 25هايجريان نورتن از پايه در مدار زير مقدار ـB وA چند آمپر است؟  

1( 4   
2( 6   
3( 9   
4( 1  

 26در مدار زير مقدار ـxI  كدام است؟برحسب آمپر  

1( 
1
17
                             2( 

2
3   

3( 1
17
                               4( 2

3  

 27در مدار زير اندازه ـoV  كدام است؟برحسب ولتS(V v) 1   

1( 1821  
2( 1952  
3( 2 83  
4( 1 38  

 28در مدار زير مقدار ـoV  كدام است؟برحسب ولت  

1( 8  
2( 6  
3( 4  
4( 2  

 29در مدار زير مقدار ـoI برحسب آمپر كدام است؟  

1(   
2( /1 73  
3( /2 2  
4( /3 4  
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مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتنفصل اول:  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 30مقدار زيردر مدار  ـoV برحسب ولت كدام است؟  

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

 31در مدار زير مقادير ـxIوxV به ترتيب كدام است؟  

1( v , / A3 2 1  
2( v , / A4 1 2  
3( v , / A4 2 1  
4( v , / A3 1 2  

 32در مدار زير مقدار ـoV برحسب ولت كدام است؟  

1( /4 15  
2( /1 17  
3( /2 21  
4( /1 2  

 33در مدار زير مقدار  ـxV  برحسب ولت كدام است؟  

1( /26 1  
2( /21 2  
3( /34 3  
4( /26 6  

 34در مدار زير مقدار حداكثر توان جذبي توسط مقاومت ـR وات كدام است؟برحسب ميلي  

1( /6 11  
2( /8 5  
3( /9 43  
4( /7 92  
 35هايدر مدار زير مقدار ولتاژ تونن از ديد پايانه ـB وA  ًچند ولت است؟حدودا  

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

 36نقطه مقاومت تونن از ديدگاه دو ـ a  وb در مدار شكل زير چند اهم است؟  

1 (1  
2( 2   
3 (3    
4 (4   
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

1  2 

1  
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 37در مدار مقابل شدت جريان  ـI  برحسب آمپر كدام است؟  

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

 38ولتاژ ردر مدار شكل زي ـV1چند ولت است؟  

1 (5
3      

2 (5
12  

3 (
5
3    

4 (
5

12  
 39رو جريان هدر مدار شكل روب ـI چند آمپر است؟  

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

  
  

  
 40در مدار شكل زير مقدار ـV4چند ولت است؟  

1 (8/4-  
2 (8/4  
3 (8/6-  
4 (8/6  

  
  

 41در مدار شكل زير ولتاژ منبع ـxVچند ولت است؟ 

1 (28  
2 (31  
3 (18  
4 (5  

  

 42مقدار ـoVدر مدار شكل زير چند ولت است؟  
1 (2  
2 (25  
3 (3   
4 (4   
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مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتنفصل اول:  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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2  10 v 
2V 

3  

12 I1 

I1 

50  

200  100  
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0.1 V1 

+ 
V1 
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 43دهد، چند وات است؟در مدار شكل زير تواني كه منبع جريان مستقل به مدار تحويل مي ـ  

1 (13  
2 (8  
3 (3  
4 (5  

 44هايتونن شكل زير از ديد پايانه ولتاژ ـ a  وb  ًچند ولت است؟ حدودا  

1 (  
2 (1  
3 (2  
4 (3  

 45تواند به بار در دو سر يمم تواني كه مدار شكل زير ميماكز ـA  وB،باشد؟چقدر مي واتبرحسب ميلي تحويل دهد  

1 (2/1  
2 (4/1  
3 (6/1  
4 (8/1  

 46است؟ مدار معادل نورتن شكل زير كدام ـ  
  
  

  
  
)1(                 )2(  
  

  
  
  
)3(                )4(  

 47در مدار زير نسبت ـo

S

I

I
  است؟ گزينه كدام 

1 (6/3  
2 (3  
3 (2/7  
4 (6  

 48مقدار در شبكه شكل زير ـ eqR است؟ گزينه كدام  

1 (R  
2 (R2  
3 (R3  

4( R2
3  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

 

4  

8  2  6 A 

 

I1 

I1 

16 v

A 

B 

40 80 

20 160 I 

4A 60 
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 49در مدار شكل زير  ـ 5اهمي از  2شده در مقاومت چقدر باشد تا توان تلف ؟باشد وات بيشتر  

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

 05در مدار شكل زير مقدار  ـ چقدر باشد تا مقاومت ورودي شبكه صفر شود؟  

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

 15مقاومت معادل نورتن بين زيربا توجه به شكل  ـAوB برحسب اهم چقدر است؟  

1 (56/18  
2 (29/32  
3 (33/23  
4 (/37 2  

 25جريان  زيردر شكل  ـxI چند آمپر است؟  

1( 73/1  
2 (58/6  
3 (46/3  
4 (29/3  

 35مقدار عددي ـo

S

I

I
  در مدار شكل زير كدام است؟ 

1( 3  
2 (/ 3  
3 (3-  
4 (/ 3  

 45مقدار ـ oI آمپر است؟در مدار شكل زير چند ميلي  

1( /4 58  
2( 58/6   
3 (8/65  
4 (/4 58  

 55پايانه  اهمي در كيلودر مدار شكل زير مقاومت چند  ـa وb  جذب كند؟ مدارقرار دهيم تا ماكزيمم توان را از  

1 (1  
2 (3  
3 (8  
4 (4  
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مباني و قضاياي اوليه مدارهاي الكتريكي و قضاياي تونن و نورتنفصل اول:  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 
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شبكه 
مقاومتي و 

 خطي

 56مقدار مقاومت تونن از ديد دو پايانه  ـa وb در مدار شكل زير چند اهم است؟  

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

 57مقدار ـ xV چند ولت است؟ در مدار شكل زير  

1 (7/85-  
2 (57/8-  
3 (58/7  
  صفر) 4

 58در مدار شكل زير مقدار  ـo

S

V

V
  كدام است؟ 

1 (8  
2 (4  
3 (4-  
4 (8-  

 59قدر مطلق در مدار شكل زير مقدار ـ oV چند ولت است؟  

1 (2  
2 (6  
3 (3  
4 (9  

  

 60در مدار زير حداكثر توان جذبي مقاومت ـ LRبرحسب وات كدام است؟  

1( 15   
2( 125  
3( 1  
4( 5   

  
  

 161در مدار زير اگر منبع ولتاژ از ـ  15ولت به ولت تغيير كند، ولتاژoV توان مقاومت و6 به ترتيب در كدام گزينه وجود دارد؟  

1(oP / mw , V v  6 22 5 45  

2(oP mw , V v  6 1 3   

3(oP / mw , V v  6 4 44 2  

4(oP mw , V v  6 15 2  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   تحليل مدارهاي الكتريكي

A

B

R R R 

R R R R

R R R

R R R R

R R R 

R R R R

R R R
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 26هاي مقدار مقاومت معادل در مدار زير از ديد پايانه ـB  وA حسب اهم كدام است؟بر  

1( /1 69  
2( /2 92  
3( /2 38  
4( /3 92  

 36هاي در شكل زير مقاومت معادل از پايانه ـB  وA  هم كدام  است؟برحسب ا(R ) 1  
  

1( / 44  
2( / 33  
3( / 55  
4( / 66  

  
  
  
  

 
 

 64كدام است؟ زيري ولت آمپر مدار مشخصه ـ  
  
  
  

 
  

)1(  )2(  
 

  
  
  

)3(  )4(  

 65در مدار زير توان منبع جريان  ـ/ A6   كدام است؟برحسب وات  5
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2( 2  
3( 3   
4( 195  
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  تحليل مدارهاي الكتريكي

  فصل اول آزمون 
  
 ،دسـت آوريـم  ي ولتاژ ناشي از منبع جريـان را بـه  خواهيم مؤلفهبا توجه به اينكه مي  »4«گزينه ـ 1

  شود.اهمي نيز حذف مي 1با اين كار مقاومت  كنيم.اثر ميمنبع ولتاژ را بي
  
  

  ي موجود داريم:درحلقه KVLبا اعمال

S S S
VKVL : V (I ) V ( )V I V I              

   
4 4 14 3 4 132 3 3 4  

  
 حـال كـافي   .آيـد مدار به شكل زير درمـي  ،اهمي سري شده است، با حذف اين مقاومت 2آمپري با مقاومت  3ه منبع جريان با توجه به اينك  »4«گزينه ـ 2

  دست آوريم:را به bو aاز دو سرولتاژ مدار ب KCLو KVLاست با اعمال
KCL در گرهA:  

                        I I A   3 3  
KCL در گرهB:  

VI I V I volt    6 14 422  

ocV V I V v        3 2 4 42 2 3 174  

  
از  شود. حالي سمت راست حذف ميدر اين صورت شاخه اثر كنيم.دست آوردن مقاومت تونن كافي است منابع ولتاژ و جريان را بيبراي به  »2«گزينه ـ 3

توان مقاومـت معـادل آن را كـه    راحتي ميشود، لذا نيازي به منبع تست نبوده و بهبع وابسته برحسب جريان آن حاصل ميآنجايي كه در اين سؤال، ولتاژ من
  گذاشت. ،استاهم  2برابر 

  
  
  
  
  

thR || ( ) 
        

64 3 2 4 21  
  

  آوريم.دست ميمقدار مقاومت تونن را به TIبر TVو با تقسيمBوAدر دو سر TIبا جريان تزريقي  TVبا اعمال منبع ولتاژ  »4«گزينه  ـ4
  داريم:ي بالايي ي بيروني و حلقهدر حلقه KVLاعمالبا 

T T T TV (I I) V (I I) ( )      3 3 1  

  T T TI I I I I ( )     2 2  
( ) , ( )

T T T T thV (I I ) I R      1 2 3 2 9 9  
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مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 

الكتريكي قضاياي تونن و نورتن  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   2

ن بـا جريـا   TVاعمال منبع ولتاژحذف منبع مستقل و  با  »3«گزينه  ـ5
ي سـمت چـپ و تقسـيم    درحلقـه  KVLو همچنين با اعمالTIتزريقي

  آوريم.دست ميبهجريان در بخش سمت راست مدار مقاومت تونن را 
  
  

KVL 1(ي در حلقه(:  T T T T
V

V R(I ) V RI V
R


    2
2  

TI  :سمت راستبخش تقسيم جريان در  I TV R I R IR I V V
R R R

  
       


12 1

1 2 22 2  

( ) , ( )
T T th

R RV I (R ) R R   
     1 2

2 2  
  

  آوريم.دست ميرا به Aو Bمدار معادل تونن از دو سر ،TIبا جريان تزريقي TVبا اعمال منبع ولتاژ  »1«گزينه  ـ6
  
  
  
  

  
  

KVL 1ي (در حلقه: (  T T TV I / V V I      1 14 5 8  
KVL 2ي (در حلقه(:  

  T T T TV (I I ) V I I         1 11 2 2  
( ) , ( ) T

T T T T T T th th
V

V I V I V I R V            1 2 9 8 16 8 162 28 8 9 9 9 9»  
  

را بـه   sRتـوانيم مقاومـت معـادل   اگر از دو سر منبع ولتاژ به باقي مدار نگاه كنيم، مـي   »4«زينه گ ـ7
اهمـي   6و مقاومـت   Nهـاي شـبكه  عنوان مقاومت تونن در نظر بگيريم كه تواني به اندازه مجموع توان

  شود:روي آن مصرف مي
s sV R N

s
N

s

P P P P

VP P
R





  

 

6
2

6
  

اهم بـه   6شود. حال اگر از دو سر مقاومت برابر مي sR،k2برابر شود توان sV،kمشخص است كه اگر
  مقابل در نظر بگيريم:توانيم مدار معادلي به شكل مدار نگاه كنيم، مي

  
  

  
s  توان نوشت:هستند. حال مي Nوابسته به ساختار دروني شبكه و ضريب TRدر اين مدار مقاومت

T

( V )P
(R )







2
6 2

6
6

  

  داريم: sVبرابر شدن منبع kبرابر خواهد شد. بنابراين با k2اهمي 6برابر شود، مشخصاً توان مقاومت  sV،kدر اينجا نيز اگر

N N

N N

P P k (P P ) P P
P P P PP k P

   

  

           

2
6 6 6 6

2 6 66 6
  

 Nاهم و سـاختار شـبكه   6است؛ اين مقدار تنها به خود مقاومت  sVرسد، مستقل از دامنه منبعاهم مي 6ه مقاومت و اين يعني درصد توان متوسطي كه ب
  باشد.) پاسخ تست مي4وابسته بوده و بنابراين گزينه (
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   3  تحليل مدارهاي الكتريكي

           Rولتـاژ دو سـر مقاومـت    دارد. لـذا بـراي   SIو  SVي خطـي بـا   رابطـه  Vتوان گفت كه مقـدار  ه مدار مقاومتي است، لذا مياز آنجايي ك  »1«گزينه  ـ8
S  هيم داشت:است) خواناشي از منبع ولتاژ و جريان  (كه SV V I    

  آوريم.دست ميرا به و هاي صورت سؤال مقاديردادهحال با 
S

S

V V
I A ( )
V V


     
 

2
3 2 3 18 2
18




                      
S

S

V V
I A ( )
V V


     
 

1
2 2 11 1
11




  

( ),( )
S SV V I

 
    

1 2 4 3 43


 


  

S  به ازاي مقادير جديد منابع خواهيم داشت:  حال 

S

V V
V v

I A


       

4 3 4 4 6 366     
  

  دست آوريم.جريان و ولتاژ دو سرش را به ي توان مصرفي منبع وابسته كافي استبراي محاسبه  »4«گزينه  ـ9
  
  
  
  
  
  
  

  ) داريم:2() و 1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
V  ):1ي (حلقه ( V ) V V V v         1 1 1 1 124 3 4 2 6 12 2  
VI  ):2ي (حلقه V I I A       1 2

1 1 1 124 2 14 17  
  آوريم:دست ميمقدار جريان منبع وابسته را به Aدر گره KCLبا اعمال

P V I w      12 2 2 23 92¾TvMH» ”L¹¶¾TvMH» ”L¹¶ I V I      1 14 4 2 17   جريان منبع وابسته23
  

  تابانيم.مي Dيرا روي نقطه Cينقطه ،با توجه به متقارن بودن مدار  »2«گزينه  ـ01
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6 3 25
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مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 

الكتريكي قضاياي تونن و نورتن  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   4

بـا توجـه بـه     .اين دو سر تزريق كنيم بهرا TVبا ولتاژ دو سر TIبايد يك منبع جريان bو aدست آوردن مقاومت معادل از دو سربراي به  »1«گزينه  ـ11
T  باشد. بنابراين:مي I5استفاده كنيم. از طرفي ولتاژ دو سرش همان TIاز آن به عنوان منبع جريان يمتوانمي kIوجود منبع جريان kI I  

T k TV I / (V I )  5 1 425  
T  كنيم. در نتيجه:تمامي منابع را خنثي مي ،ومت معادلدست آوردن مقااز طرفي براي به T abV / I R /  1 425 1 425  

  آوريم.دست مياهمي به 5را بدون حضور مقاومت bو aحال مقاومت دو سر
th thR || / R  5 1 425 2  

6موازي شود تا مقدار thRكه بايد با يجديد متحال مقاو
||  آوريم.دست ميرا به آيدوجود به 7 R R   

6 32 7 2  
  

  ديگر است داريم: هايبا توجه به اينكه توان توليدي منبع برابر توان مصرفي المان  »1«گزينه  ـ12
I I I I I I I (I ) I A                    2 2 2 2 24 1 16 3 5 16 4 1 1 4 4 4 4 2 2           

  

  دست آوريم:بهرا  SIشده از دو سر منبع جريان توانيم مقاومت معادل ديدهمي SIبرحسب Vبا توجه به داشتن مقدار  »4«گزينه  ـ31
SV

S S thV I V R    
2 263 3

  
  آوريم.دست ميبه Rرا بدون حضور مقاومت SIشده از دو سر منبع جريانحال مقاومت معادل ديده

th th|| R R    
22 13  

thRبنابراين به ازاي R شود.تقالي به آن حداكثر ميتوان ان  
  

  با توجه به شكل مدار داريم:  »4«گزينه  ـ14
  
  
  
  
  
  
  

  ي مشخص شده داريم:در حلقه KVLو همچنين Aدر گره KCLبا اعمال
KCLA:     I 1   

KVL :  I I A  3 3 1  
NI  كوتاه شده داريم:اتصال  در گره KCLحال با اعمال I I A    13 8 2 4  

  
  كنيم.را محاسبه مي Iجريان ،ي خارجيدر حلقه KVLسپس با اعمال ،كنيمها را مشخص ميه شكل مدار جريان شاخهابتدا با توجه ب  »4«گزينه  ـ51
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

KVL:  I (I ) (I ) (I ) I I / A              4 6 2 1 1 12 3 5 2 3 13 38 2 92  
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   5  تحليل مدارهاي الكتريكي

  آوريم.دست ميتونن را بهمقاومت  ،Bو Aبه دو سر TIبا جريان تزريقي TVبا اعمال منبع ولتاژ  »2« گزينه ـ61
  

TI I I      

T T T TV I I I       
1 1 1 3 64
     

thR / 15 5T TV / I  15 5 16  

  

  
  :آيدها مدار به صورت زير درميكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه  ـ17
  
  
  
  
  
  

  

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
  k k k k kI (I I ) (I I ) I I I I ( )          3 3 1 7 2 1 2 1     

  S k k k k S kV I (I I ) (I I ) R(I I ) I V ( R)I ( R)I ( )              4 7 3 1 11 13 14 1 11 2    
( ),( ) SVI

/ R
 


1 2

9 4 5  

if  :خواهيم داشت بنابراين I / R R
/

       
94 5 9 24 5  

  

Iچنين قرار دادنمي موجود و هدر دو حلقه KVLبا اعمال  »3«گزينه  ـ18    داريم: KVLدر معادلات 2
  
  
  
  
  
  
  
  

KVL  1ي (حلقهدر(:  VI (I ) KV (k / )V ( )         12 4 3 1 5 2 12    
KVL  2ي (حلقهدر:(  I V V ( )     12 4 4 2  

( ) , ( ) (k / ) k      1 2 1 5 4 2 1  
  

  دهيم.قرار مي 1مقدار مقاومت تونن را محاسبه كرده و برابر ،Bو Aدر دو سر TIبا جريان تزريقي  TVبا اعمال منبع ولتاژ  »3«گزينه  ـ91
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مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 

الكتريكي قضاياي تونن و نورتن  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   6

KVL 1ي (در حلقه(:  T T kV I I ( )  1  

KVL 2ي (در حلقه:(  T k T k T k k T(I ( )I ) (I I ) I ( )I I I ( )           
 

32 1 4 3 3 23  

( ) , ( )
T T T TV I I I  

   
   

1 2 3 3 2
3 3  

thR  
            

 
3 21 1 2 3 3 63  

  

هـا و همچنـين   كـردن جريـان شـاخه   بـا مشـخص    »2«گزينه ـ 20
دسـت  را بـه  Bو Aولتاژ با مدار باز دو سـر  KCLو KVLاعمال
  آوريم.مي

  AB oc o oV V V I ( )   24 1  
c o oV V I  12 4   

o  داريم: Cگره در oV I ( )  16 14 2 c c o
o c o o

V V V
I V V I

 
       

1 4 3 2 4 21 2
 

    
 

  

( ) , ( ) o o
o o oc

V V
V V V v       1 2 116 14 16 38424 24

 
  

 
  

  
  مركب سمت چپ داريم: سمت راست و گره در گره KCLبا اعمال  »2«گزينه  ـ21
  
  
  
  
  
  
  

KCL در گره V3:  o
o

V
V V V ( )


    3 3

2 44 3 2 13


o o
V V

V V


   3 3 12 4 2


  
V2:  oو  V1در گره مركب  KCLبا اعمال  o o o oV V I V V V I ( )        2 22 1 1 2  

  از طرفي داريم: 
o

o

o

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

 
  
 

2 1
1 3
1

4 3
4

4 5
  

( )
o o o

( )
o o o

o o

( ),( ) V I I V ( )

( ),( ) V V V I ( )

( ),( ) I A , V volt





    

     

  

2
2

5
1

3 5 8 9 1 6
1 4 3 2 12 2 7
6 7 1 8

   

  

  آيد:ستاره، مدار به شكل زير درمي با اعمال تبديل مثلث به  »4«گزينه  ـ22
  
  
  
  
  
  

  آوريم.دست ميرا به Bو Aمقدار ولتاژ مدار باز از دو سر ،هاي موجوددر حلقه KVLحال با اعمال
KVL 1ي (در حلقه:(  I I I I ( )      1 2 1 28 6 3 6 3 8 1     
KVL 2ي (در حلقه:(  I I I I ( )      2 1 2 18 6 3 6 3 8 2     

1V

1

oV 

3V2V

10v

2

o2Vo4I

oI
4

41A 1

20

80v

80v

20

10

A

B

1I

2I 10

20 10

o3I

120v
40oI




B

A

o4V

2010

100v
C

oVo2I 80



 
 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7  تحليل مدارهاي الكتريكي

( ) ( ) (I I ) I I A      1 2 1 2
161 2 3 16 3  

ABV  از طرفي داريم: I I (I I ) / v     1 2 1 2
161 1 1 53 33
    

  

  آوريم:دست ميرا به oVوشتن معادلات گره مربوط به مدار مقدارنبا   »1«گزينه  ـ23
  
  
  
  
  
  

KCL  گرهدر )oV(:  o o o
o

V V V V
V V ( )

 
     1

1
2 2 13 6 84 13 2 4
  

KCL  گرهدر )V1 :(  o
o

V V V
V V ( )

 
    2 1

1
2 1 3 2 6 24 2


   
( ),( )

o o o oV V V V / v        1 2 2 413 4 12 84 9 2 4 22 79
   

  

  هاي چپ و راست داريم:در حلقه KVLها و اعمالكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه  ـ24
  
  
  
  
  
  
  

KVL ي چپدر حلقه:  I I ( )  12 6 22 1(I I) (I ) I       12 2 1 2 3  
KVL ي راست:در حلقه  I I ( )  14 4 14 2I I (I )     14 16 3 2  

  ( ) , ( ) I I I I / A        1 2 152 7 6 22 8 15 1 878  
  

  دست آوريم.بهرا  كوتاه كرده و جريان عبوري از آن را اتصال Bو Aهايدست آوردن جريان نورتن كافي است پايهبراي به  »3«گزينه  ـ25
  
  
  
  
  

NI A    


3
742 6 93 314



 
  

  

در  KVL هـا را مشـخص كـرده و سـپس بـا اعمـال      شاخهابتدا جريان   »1«گزينه  ـ26
  آوريم.دست ميرا به xIي نشان داده شده مقدارحلقه

  

KVL:  

x x x x xI ( I ) (I ) I I A
             

12 2 6 2 4 2 17 1 17
   

  

20v

4

2A

4 21V

10A 3

oV

20v

2

1

I 2

2A

I

3

4

16v

1I1I I

7
A

3
30

10

6A

B

A

NI
30 20 2A

A

30

4
7

A
3

10

6A

B

NI 2A10

2v

xI
x6I 2

2

x5I
2A 4

xI 2

1



  
مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 

الكتريكي قضاياي تونن و نورتن  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   8

  ا توجه به شكل مدار داريم:ب  »3«گزينه  ـ27
  

o o oV I I     4 54 1 4 1    

o  آوريم:دست ميحال مقدار مقاومت معادل منبع ولتاژ وابسته را به

o

V
R / k

I
     4 41   
  

  منبع ولتاژ وابسته

  شود:حال مدار به صورت زير ساده مي

o oV I
/ ( || )

       
 

5 5 16 14 1 4 1 16 1 6 16 16 16
  

      
  

o oV / | V | v  2 83 33 2 83    
  

در  KVLها را مشخص كرده و سپس بـا اعمـال  ابتدا جريان شاخه  »1«گزينه  ـ28
  آوريم:دست ميرا به oVمقدار ،ي سمت چپ مدارحلقه

KVL:  

o o o
V

V ( ) V V v        12 4 3 3 24 82
   

  
  

  آوريم.را به دست مي oIمقدار ،هاي مشخص شدهدر حلقه KVLها را مشخص كرده و سپس با اعمالابتدا جريان شاخه  »2«گزينه  ـ29
  
  
  
  
  
  
  

KVL 1ي (در حلقه(:  o o oI ( I I) I I I ( )       4 2 3 1 2 12 1    
KVL 2ي (در حلقه(:  o o oI ( I I) ( I I) I I ( )           6 1 2 3 8 4 38 2 6 2      

( ) , ( ) o
o o

I
I I / A     1 2 2 4538 6 1 736 26


  

  

  با اعمال روش گره در مدار داده شده داريم:  »4«گزينه ـ 30
  
  
  
  
  
  

o  اريم:چپ) د در (گره KCL با نوشتن o o
o o o

I V I
I I V ( )

 
     

2 2 16 11 3 16 11 3   

o  در (گره وسط) داريم: KCL با نوشتن o o
o o o

V I V
I V I ( )

 
      

2 162 3 8 16 21 2   
( ) , ( )

o oI / A , V / v  1 2 1 6 33 7  
  

16k 2k

16k100 v oV

1000

oI

o40I 10koV





oI

16k

16k 1.6k100v

12v
oV

2
oV

3
2


4 o2V

82



oV 3A

o4I IoI

4

60v

I 10

o3I

2

o3I I 8

(1)

(2)

3

oV 21oV 2I

oI

o2I 16v
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  راحتي قابل محاسبه است. يعني:به xVي مياني مقدارشاخه در گره KCLبا اعمال  »3«گزينه ـ 31
  
  
  
  
  
  
  

xصحيح است. )3(ي گزينه  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن  x
x x

V V
V V v         3 3 12 44 2   

  آوريم.دست ميرا هم به xIي خارجي مقداردر حلقه KVLبا اعمال ،دست آمده استي مورد نظر بهحال با اينكه گزينه

x  داريم: KVL با نوشتن
x x x x x

V
I (I ) I I I / A          5 1 5 4 19 4 2 12     

  
  كنيم.را محاسبه مي oVشده مقدار ي مشخصدر دو حلقه KVLها و با اعمالكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه  ـ32
  
  
  
  
  

o  ) داريم:1ي (در حلقه KVLبا نوشتن o o o oV I I V I ( )    4 1 6 1   
o  ) داريم:2ي (در حلقه KVL با نوشتن o o o o(I / V ) V (I / V )         1 5 1 4 2 1        

( )
o o o oV I V V / v      12 9 2 17 2 1 17    

  
  ا محاسبه نمود.ر xVتوان مقدارراحتي ميي خارجي بهدر حلقه KVLچنينو هم Aدر گره KCLبا اعمال  »4«گزينه  ـ33

  
  
  
  
  

x  داريم: Aدر گره KCLبا نوشتن
x

V
I ( )   6 4 18   

x  داريم: KVLبا نوشتن x x x xI V I V I ( )      2 4 2 2  
( ) , ( ) x x

x x
V V

V V / v        1 2 1 3 8 26 68 2    

  
  آوريم.دست را به Rكافي است مدار معادل تونن ديده شده از دو سر Rبراي به دست آوردن حداكثر توان جذبي توسط مقاومت»  4«گزينه  ـ34

  
  
  
  
  
  

xI 



xV
2 6A 4A 8

A

x4I

TV

TI22k

30k

B

oV

3000022koV





10k

100v

A

50v

xI 10

3A
xV

4 5

x4I

x
x

V
I

2


2xV





100v

50 10

oVoI

10

 

o4 I

2Ao0.2V
o oI 0.1V

40
(1)

(2)

o oI 2 0.1V 



  
مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 
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  داريم: Bو Aهاي در گره KCLبا اعمال
o o o T

o T
V V V V

KCL(A) : V V ( )
 

     
  3 3 3

1 42 1 22 1
1 1 22 1 22 1

 
   

   
  

T o oT
T T o T

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


      

 
3

3 3 13 13 165 1 233 1 22 1


     
  

( ),( )
T T T TV / I V / I /       1 2 3 332 533 8 1 22 16 66 1 68 75      

th th
max

th th

R / k V
P / / mw

V / v R
 

      

2
316 66 1 7 92 1 7 9268 75 4     

  

  توان محاسبه كرد.ميراحتي بهرا  ABVهاي چپ و راست مدار مقداردر حلقه KVLهاي مدار و اعمالكردن جريان شاخهبا مشخص  »2«گزينه  ـ35
  
  
  
  
  
  
  
  

KVL :(سمت چپ) در حلقه  o x o xV I V I ( )      12 4 4 12 1  

KVL :(سمت راست) در حلقه  o o
x x o x o x

V V
( I ) ( I ) V I / V I ( )         8 4 1 5 4 9 5 27 22 2   

( ) , ( )
o o o AB

/V V V V v
/

        1 2 9 5 124 12 5 527 2 41   
  

ابتدا تمامي منـابع   Bو Aيدست آوردن مقاومت تونن از ديدگاه دو نقطهبراي به  »2«گزينه  ـ36
لتاژ دو سـر منبـع جريـان وابسـته را     كنيم. حال با توجه به قانون تقسيم ولتاژ، واثر ميمستقل را بي

  آوريم.دست ميبه

ababV V V V   
3 1

3 5
3 2 3


 
  

  آوريم.دست ميحال مقاومت معادل منبع جريان وابسته را به

V
R

V
  


1

1

5
23

3
4

 



  معادل منبع وابسته

  :آيدبنابراين مدار به شكل مقابل درمي

abR




   


2 53 225 3

  
  

  

  

  كنيم.را محاسبه مي Vي سمت راست مقداردر حلقه KVLابتدا با اعمال   »1«گزينه  ـ37
  
  
  
  

12v

oV 

4

2

xI

x5I

AB

1

o5V

o
x

V
4I

2


8

o
x

V
I

2
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40

20
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V  :داريم در حلقه (سمت راست) KVLبا اعمال V v     
12 2 1 2  

I  ي خارجي داريم:در حلقه KVLحال با اعمال V I I / A       1 2 2 1 4 1 5  
  

  موجود داريم: در دو گره KCLبا اعمال  »1«گزينه  ـ38
  
  
  
  
  
  

KCL در گرهA :  x
x x

V
V V V V ( )

/


      1 1
4 53 16 5 3 24 5 15  

KCL در گرهB:  x x
x x x

V V V
V V V V ( )

/
  

     1
1

4 5 4 54 16 32 15 21 5  

( ) , ( ) V
V V V v

 
       1 2 1

1 1 1
3 5 25 532 15 524 3 3  

  
هاي سري با منبع جريـان و مـوازي بـا منبـع     ابتدا مقاومت  »1«گزينه  ـ39

  كنيم.ها را مشخص ميسپس جريان شاخهكنيم. ميحذف ولتاژ را 
  آوريم.دست ميرا به Iي مشخص شده مقدار در حلقه KVLحال با اعمال

I (I ) I I A        1 3 3 4 8 2  
  

  
  

  
  شده داريم: هاي مشخصدر حلقه KVLحال با اعمال .كنيمير مشخص ميها را مطابق شكل زابتدا جريان شاخه  »3«گزينه  ـ40
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

KVL ) 1در حلقه:(  
  y x y y xV / V V V / V ( )       12 14 1 5 2 3 1 5 26 1  

KVL ) 2در حلقه:(  
  x x x x y x yV ( V ) / V / V V / V V ( )            2 14 2 2 14 1 5 2 12 6 3 2 54 2   

( ) , ( )
x y x yV / v V / v V / V V / v        1 2

46 92 5 21 14 1 5 2 6 8»  
  

0.5

0.25
5v




1V5A x4V 1

A B

1V 1 xV 4V 5 

x4V 

1

3


x16V

2 3 I

I

1v

1v

3A

1

2

2
1

3A
1

2V

xV




x2V

1V

yV




12v

y2V

4V

x0.2V

x14 1.5V
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14
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x14 2V
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  كنيم.تر تبديل ميبا تبديل معادل نورتن به تونن مدار را به شكل ساده  »2«گزينه  ـ41
  
  
  
  
  
  
  

  آوريم:دست ميي وسط را بهمقدار جريان شاخه ،ي سمت راستدر حلقه KVLحال با اعمال
KVL  ي سمت راستحلقه(در(:  I I       1 16 2 8 2 2 7 4    

  آوريم:دست مياهمي را به 4جريان مقاومت  ،ي سمت چپدر حلقه KVLحال با اعمال

KVL چپ): سمت يدر (حلقه  II I I /      1 4
2 1 21 4 7 4 5   

  آوريم.دست ميهاي قبل بهدست آمده در مرحلههاي بهبا استفاده از جرياناهمي را  2حال جريان مقاومت 
  آوريم.دست ميرا به xVي بالا مقداردر حلقه KVLدر اين مرحله با اعمال

  
  

x x xKVL : V / / V V v           2 6 5 4 4 5 13 18 31 31  
  

  
بـا   . حال كردهاي سمت چپ منبع جريان را حذف توان المانبه راحتي مي شود،هاي سري با منبع جريان حذف ميكه المانبا توجه به اين  »1« گزينه ـ42

  آوريم.دست ميرا به oVمقدار ،شده اعمال تقسيم جريان در مدار ساده
  

o oI ( ) mA V ( ) v
( )

          
 

4 12 4 4 5 23 5 4   

  

Iدست آوردن توان تحويلي منبع جريان كافي است ولتاژ دو سرش يعنيبراي به  »3«گزينه  ـ43 V1   دست آوريم.را به 14
  
  
  
  

  
  

  ) داريم:2) و (1هاي (در حلقه KVLبا اعمال
KVL ) 1در حلقه:(  (I ) I I I I A          1 1 1 1 13 3 4 1 12 19 19 1    

KVL ) 2در حلقه:(  V V
V ( ) V V         1 1

1 1
42 3 1 4 36 3   

  بنابراين توان توليدي منبع جريان به صورت زير قابل محاسبه است.
P w Pتوليدي3 VI ( I V )      1 14 3   مصرفي3
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6
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3
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  به آساني قابل محاسبه است. V1سمت چپ مقدار  يدر حلقه KVLبا اعمال  »4«گزينه  ـ44
  
  

V V V ( )  1 1
13 1 13
  

  

  
  نويسيم:مي a،KCLسمت چپ را حذف كرده و در گره يو شاخهA3 هاي موازي با منابع ولتاژ را حذف كنيم. لذا منبع جريانتوانيم شاخهدانيم كه ميمي

( )a a a
a

V V V V V
V v

 
    112 1 1 33 1 2 33

   
  

  دست آوريم.را به Bو Aمعادل تونن ديده شده از دو سر كافي است مدار ،ي ماكزيمم توان قابل انتقالبراي محاسبه  »3«گزينه  ـ45
  
  
  
  
  
  

  ي مشخص شده داريم:در حلقه KVLبا اعمال
x x

x x x x x x th th
V V

V I (I ) I V I R k , V V                    3 3 3 33 1 2 1 4 5 1 4 1 1 8 1 84 2      
  

  

th  ل محاسبه است.رو قابهروب ياز رابطهبنابراين ماكزيمم توان قابل انتقال 
max k

th

V
P / mw

R
  

21 16 1 64 1
  

  

  آوريم.دست ميرا به مدار معادل نورتن bو aبه دو سر TVبا ولتاژ TIبا اعمال منبع جريان تزريقي  »1«گزينه  ـ46
  
  
  
  
  

TV  ي مياني داريم:در حلقه KVLبا اعمال V 1  

  T T
T T T T T T T N N

V V
V (I ) (I / V ) / V I I R / , I A

/
                 5 2 11 23 5 25 1 631 1 63        

  
  

  

o) نسبت2) و (1هاي (در حلقه KVLسپس با اعمال ،كنيمها را مشخص ميابتدا جريان شاخه  »1«گزينه  ـ47

S

I
I

  آوريم.دست ميرا به 

  
  
  

  
  

KVL ) 1در حلقه :(  S SI (I I ) I I ( )     
19 19
  

KVL ) 2در حلقه :(  o o o o( I I ) (I I ) I I I I ( )         1 7 1 8 2 4 2      
o

S

I I( ) , ( ) /
I I

  
41 2 3 61
9
  

  

50
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T
V
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100



T 1I 0.11V
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مباني و قضاياي اوليه مدارهايفصل اول: 
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دست آوردن مقاومت معادل كافي اسـت يـك منبـع    براي به  »3«گزينه  ـ48
بــه دو ســر مــورد نظــر متصــل كــرده و بــا  TIبــا جريــان تزريقــي TVولتــاژ

Tمقدار ،KCLو KVLاعمال

T

V
I

  دست آوريم.را به 
  

  شده داريم: ي مشخصهادر حلقه KVLبا اعمال

T T T T T TKVL ( ) : V (I I) I R(I I) V (R )I (R )I ( )           1 2 1 1  
T T TKVL ( ) : I I I I I ( )    2 2 2  

( ),( )
T T TV ( R )I RI Req R      1 2 3 2 2 3 3  

  

  آوريم:دست ميرا به I1ي توان مقاومت دو اهمي ابتدا جريان آن يعنيمحاسبه براي  »1«گزينه  ـ49
  
  
  
  

  

KVL  داريم: ،شدهي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال : I ( I ) I I        
 1 1 1 1

42 4 6 16 6
  

5مقاومت بيشتر از صورتي كه شده در حال با بررسي شرط توان تلف  مقدار ،باشد آوريم:دست ميرا به  

P RI I ( )             
   

2 2 2
1

4 42 2 5 5 2 16 6
   

  
دسـت آورده  مقاومت معادل آن را به ،كردن جريان منبع ولتاژ وابسته ابتدا با مشخص  »1«گزينه  ـ50

  آوريم.دست ميبه سپس مقاومت ورودي را برحسب
I

R
I

 
  


1

1

2
3 3
2

  معادل منبع ولتاژ وابسته

  

  اهمي صفر باشد. 2شده از پشت مقاومت  راي صفر شدن مقاومت ورودي كافي است مقاومت معادل ديدهب
  
  

inR /      
5 2 2 53 3   

  
  

  

بـه   Iاثر كرده و سپس جريان منبع ولتاژ وابسـته را برحسـب  ابتدا منابع را بي  »3«ه گزين ـ51
 Bو Aمقاومت نورتن ديده شـده از دو سـر   ،آوريم و با جايگزيني مقاومت معادل آندست مي

  آوريم.دست ميبهرا 
  

IR
I

  
16 32

3 3
2

 معادل منبع ولتاژ وابسته  

NR ( ) || /     

56
3
32 8 78 23 333 3 3
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(1)
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  شده داريم: ي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ52
  

x x x

x x

KVL : I (I ) (I )

I I / A

       

   

5 3 5 4 1 6

12 79 6 58

 
  

  

  
  هاي مياني و سمت راست داريم:در حلقه KVLبا اعمال  »2«گزينه  ـ53
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  كنيم.مي مدار را ساده ،با تبديل معادل نورتن به تونن و برعكس  »1«گزينه  ـ54
  
  
  
  
  
  

  

  شده داريم: ي مشخصدر حلقه KVLبا اعمال

o o oI ( I ) ( I ) /              3 3 3 34 1 2 1 3 1 5 12 1875 3 1 5 9 375        

o
/I / A / mA    394 875 4 58 1 4 5823375     

  
بنابراين كافي است مقاومت  .ز دو سرش مساوي باشدگيرد كه با مقاومت تونن ديده شده ايك مقاومت ماكزيمم توان را از شبكه مي زماني  »3«گزينه  ـ55

  .دست آوريمرا به bو aتونن ديده شده از دو سر
  آوريم:دست ميرا به bو aكنيم و مقاومت معادل از دو سراثر ميمنبع ولتاژ را بي كاربراي اين

  
  
  
  
  

  :داريم شود. در اين صورتبنابراين منبع ولتاژ وابسته نيز اتصال كوتاه مي .باشدبرابر صفر مي oVبا توجه به صفر شدن منبع ولتاژ، ولتاژ
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آوريم و با جايگذاري مقاومـت معـادل   دست ميبه xVسپس ولتاژ دو سر منبع جريان وابسته را برحسب .كنيماثر ميابتدا منبع ولتاژ را بي  »2«گزينه  ـ56
  .آوريمدست ميرا به bو aشده از دو سر مقاومت ديده ،آن
  
  
  
  
  
  

  باشد.مي xV2بنابراين ولتاژ دو سر منبع جريان وابسته .اهمي ولتاژ دو سرشان با هم برابر است 2هاي با توجه به سري بودن مقاومت
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2 45معادل منبع جريان وابسته  

  

  
  آوريم.دست ميرا به xVو سپس با تقسيم ولتاژ مقداركرده مدار را ساده  ،تبديل معادل تونن به نورتن و برعكس با»  2«گزينه  ـ57
  
  
  
  
  
  
  
  

xV ( ) / V     
1 6 96 8 5742
   

  

  
  دست آورد.توان اين نسبت را بهتقسيم ولتاژ به راحتي ميدو مرحله با استفاده از   »4«گزينه  ـ58
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  نورتن به تونن داريم: با تبديل  »4«گزينه  ـ59

  ا استفاده از تقسيم ولتاژ داريم:ب
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كافي است مدار  LRي ماكزيمم توان قابل جذب توسط مقاومتبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ60
  دست آوريم.بهرا  LRومتمعادل تونن ديده شده از دو سر مقا
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  ي شبكه داريم:از طرفي با توجه به مشخصه
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1ي خطي با منبع دارند. بنابراين اگر منبع ولتـاژ از ها رابطهولتاژ و جريان مقاومت ،با توجه به مقاومتي بودن شبكه  »1«گزينه  ـ61   15بـه     ولـت تغييـر كنـد، 
1/يعني 1/هاي مقاومتولتاژ و جريان همه ،برابر شود 5 Pيهمچنين با توجه به رابطه. شودبرابر مي 5 RI )هاتوان مقاومت ،2 / )21   شود.برابر مي 5
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  جه به شكل داريم:با تو  »2«گزينه  ـ62
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شـده از دو   دست آوردن مقاومت معادل ديـده براي به  »4«گزينه  ـ63
 1را بر اثر تزريق جريـان   Bو Aابتدا اختلاف ولتاژ دو سر ،Bو Aسر

سـت  دطور جداگانه بـه به Bآمپري از سر 1و جريان Aآمپري از سر
آوريم. حال مقاومت معادل برابر مجموع اين دو ولتاژ اسـت. از آنجـا   مي

يك  ،ناشي از هر دو جريان تزريقي يكسان است Bو Aكه ولتاژ دو سر
  كنيم.دست آورده و دو برابر ميحالت را به
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Iهمواره بنابراين ،ي سمت راست مدار باز استبا توجه به اينكه حلقه  »3«گزينه  ـ64 A باشد. مي 2
  ي خارجي داريم:در حلقه KVLاز طرفي با اعمال

  

x xKVL : V V V V v      3 3  
  

)يك نقطه به مختصاتتنها ي ولت آمپر مدار بنابراين مشخصه , )2   باشد.مي 3

  
6/دست آوردن توان منبع جريانبراي به  »4«گزينه  ـ65   دست آوريم.آمپري كافي است ولتاژ دو سرش را به 5
  
  
  
  
  
  
  

  

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