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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   الكتريكي تحليل مدارهاي

آزمون فصل دوم   
  

 1در مدار زير مقدار ـCdV ( )

dt

  كدام است؟برحسب ولت بر ثانيه   

1 (
2
3  

2 (2
3                                                                            

3 (2  
4 (3  

 2كدام است؟ مدار برحسب ثانيه در مدار زير مقدار ثابت زماني ـ  

1 (6/2 

2 (6/3                                                                         

3 (6/1 

4 (/ 6  

 3؟كدام است مدار برحسب ثانيه در مدار زير حداكثر مقدار ثابت زماني  ـ  

1 (15  

2 (1                                                                            

3 (2   

4 (25  

 4كه مابين پاسخ ضربهدر صورتي ـh(t) و پاسخ ورودي صفرk(t) و پاسخ پلهM(t) مقدار پاسخ كامل مدار به ورودي تابع  ،زير برقرار باشد يرابطه
tپله واحد در زمان   كدام است؟t(M(t) k(t) h(t) e )   1 

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

 5در مدار زير پس از گذشت چه مدت زمان مقدار  ـCV شود؟نصف مي C(V ( ) v)  6  
1 (

Ln
1

2
  

2 (
Ln
3

2
                                                                             

3 (Ln3 2  
4 (Ln1 2  

 6در مدار زير مقدار ـR  كدام باشد تا ثابت زماني مدار برابربرحسب اهمsec8  شود؟  

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

 7در شكل مقابل ـk كدام باشد تا معادله تغييراتI(t) در زمانt   برابر/ A1 tو در 6   برابرA1 باشد؟  

1 (1  
2 (3                                                        

3 (2  

4 (4  

1F 1F 1F 1F

1F1F1F

10

2u(t)

1F 1F 1F 1F

10 10 10

1010

0.5F
1F

SV

6u(t 1)

10

10

10

10

3F

4

I

SV

4
I

3
R 2F

4 v

1 1

1

2F

I(t)

kI(t)

t 

10

3 v4 v

12V

3F21V




t  




CV
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مدارهاي مرتبه اولفصل دوم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 8ها برابردر مدار زير زمان صفر شدن تمام ولتاژها و جريان ـsec3 حال كدام عبارت در مورد شبكه .استN صحيح است؟  

 ومت خطي با مقدار دلخواه ) يك مقا1

F3) يك خازن با مقدار حداكثر2
2                              

H3) يك سلف با حداقل مقدار3
2  

  2و  1) موارد 4
 9در مدار زير معادله ـV(t) به صورت زير است. اگر مقاومت2با يك مقاومت4 معادله جديد ،جايگزين شودV(t) كدام است؟  

1 (te2 2  

2 (te2                                                                            

3 (te3 2  

4 (te3  

 10در مدار زير مقدار ـLI ( )  كدام است؟برحسب آمپر  

1(  

2 (1                                                                            

3 (2  

4(3  

 11در مدار زير مقدار جريان سلف در ـt sec   كدام است؟برحسب آمپر  55

1 (1  

2(1
2                                                                             

3 (5/1  

4 (2  

 12در تست بالا در زمان  ـt sec  كدام است؟ برحسب آمپر مقدار جريان اتصال كوتاه 6

1 (2  2 (                                      3 (3  4 (4  

 13در مدار زير تابع ـoV (t) است؟ گزينه كدام  

1 (
t

e


 86 4       2 (te 86 4                                                                            

3 (te84        4 (
t

e

84  

 14است؟گزينه در مدار زير معادله ولتاژ مقاومت كدام  ـ  

1 (t (t )e e u(t )   1 1  

2 (t (t )e e u(t )   1 1                                                                            

3 (t (t )e e u(t )   15 5 1  

4 (t (t )e e u(t )   15 5 1  

6

t
22e



t
63e


410

t10e

N20

2

u(t)





3t

24
V(t) [1 e ]

3


 

N 
شبكه خطي و غير 
 قابل تغيير با زمان

2
2

2
2

LI

6H

5u(t)

SV (t)

SV (t) 5u( t) 5u(t)  

0.5

0.25

1.5 v

scI
L 0.5H

LI

t 

inV (t)

2F

1

2





RV (t)

inV (v)

1

1
t (sec)

oV (t)





 CV

2

4F
2 H

6

3r(t)

CV ( ) 4 v   LI ( ) 




LV

LI
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   الكتريكي تحليل مدارهاي

 15در مدار زير در ـt   كليدS1 ولتاژ دو سر كليد برحسب ثانيه، حال در چه زماني ،شودبسته ميS2 برابرv9 شود؟مي   

1 (/9  

2 (/2 9                                                                            

3 (/1 9  

4 (/1 35  

 16سخ جرياندر مدار زير پا ـI (t) كدام است؟   

1 (
t

e



2
31 8

3       2 (
t

e



2
31 5

3                                                                            

3 (
t

e



3
21 8

3      4 (
t

e



3
21 5

3  

 17در زمان حداكثر بودن ولتاژ دو سر خازن كدام است؟  برحسب آمپر، در مدار زير مقدار جريان مدار ـ  

1 (/ 23  
2 (/ 54                                                                            
3 (/ 77  
4 (/ 46  

 18در مدار زير ولتاژ خروجي در ـt sec


   كدام است؟ برحسب ولت  2

1 (/4 12   
2 (/6 23                                                                            
3 (/3 12  
4 (/5 21    

 19در مدار زير مقدار ـCdV ( )

dt

كدام است؟ برحسب ولت بر ثانيه  

1 (2
3  

2 (1                                                                            

3 (3
2   

4 (  

 20خازنيك  جريان عبوري از ـF2 كدام است؟ آنشده در  به صورت زير است. مقدار انرژي ذخيره  

1 (kJ25   

2 (kJ125                                                                            

3 (J25    
4 (kJ225  

2S

12 v 6 12

6
2

0.1F

CV
 

1S

0.5 I (t)

2I 2V

1
2Hu(t)

I

V 

inV
1

1F

oV 1

1
1 2

inV (v)

t(sec)

2

4 v 3H CV



2F

2

10 v

t  t  

10

CI (A)

t (sec)
1 2

inV
2.5H

5

10

inV (V)

oV

t(sec)

4


2
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مدارهاي مرتبه اولفصل دوم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 21در مدار شكل زير مقدار  ـC RV ( ) V ( )   چند ولت است؟  

1 (2  
  ) صفر2
3 (1  
4 (5   
 22معادله زماني ـV(t) با فرضI( ) A  2 و V( ) v  4 كدام است؟  

1( ( / )t/ / e 7 253 9 2 2  
2( ( / )t/ / e 7 253 4 2 4  
3( ( / )t/ / e 7 252 25 3 2  
4( ( / )t/ / e 7 257 45 3 45  
 23معادله ـoV (t) با فرضLI ( )  2 كدام است؟(V(t) )   

1( te 162  
2( te163  
3( te32  
4( te 32  
 24معادله ـI(t) با فرضLI ( ) A  2  در جهت جريانI(t) است؟گزينه كدام  

1( te53  
2( te52  
3( te2  
4( te5  
 25معادله ـxV (t) با فرضt  ،oV ( ) v  2است؟ گزينه كدام  

1( 
t

e


1
4  

2( t/ e41 1  
3( t/ e45  

4( 
t

/ e


1
45  
 26معادله ـI(t) درt   است؟ گزينه كدام  

1( 
t

/ e
165   

2( t/ e165   
3( t/ e168   

4( 
t

/ e
168   
 27معادلهدر مدار زير  ـV(t) درt   است؟ گزينه كدام  

1( te 82 2   
2( te 82 16  

3( 
t

e


 81 2   

4( 
t

e


 82 16  

+ 
 

- 
10  2 u(t) A 

- 
 

+ 

40 

10 v 
1

H
8

V  LICV

RV

0.1 F  0.5 F  
+  

  V  
-  

2   

I  
I

4

3   

I(t) V(t) 

1  

oV (t)




1

H
4

6 H I (t)

40   10   0.5I (t)

2   
+  

  
-  

+  

-  

3   

1 oVxV
1

H
3

1  
+  

V
-  

4  

20 v 
+  

V
-  t  

2 F 

160   

80 v  

30  

50  0.5 I 1 F 

I 

t  
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   الكتريكي تحليل مدارهاي

 28معادله در مدار زير ـV(t)درt   است؟ گزينه كدام  

1( 
t

e


 612 8  
2( te 612 8  
3( te 64 3  

4( 
t

e


 64 3  

 29معادلهزير در مدار  ـI(t) درt    است؟ گزينه كدام  

1( 
t

e


2
31      2( 

t

e


2
36  

3( 
t

e


3
26      4( 

t
e


3
21  

 30هايبراي زمان ـt   معادلهV(t) است؟ گزينه كدام  

1( te496  
2( te 44 92  
3( te 24 92   
4( te296   

 31معادله ـI (t)2 درt    است؟ گزينه كدام زيربراي مدار  

1( t/ e56  
2( / t/ e 23   
3( / t/ e 26   
4( t/ 53  

 32معادله ـoI (t) است؟ گزينه بعد از كليدزني كدام  

1( 
t

/ e


8
32 5


  

2( 
t

/ e


8
34 5


  

3( 
t

/ / e


 
8
35 4 5


  

4( 
t

/ / e



8
35 4 5


  

 33مدار زير معادله تغييراتدر  ـoV است؟ گزينه برحسب زمان كدام  

1(
t

/ e
 411 5      

2(
t

/ e
 46 5  

3(
t

/ e
 811 5      

4( 
t

/ e
 86 5  

2 F 

3  

12 v 4  2 A 
-           +  

V 
-           +  

V t  

3 H 

I (t) 
2  4  

10  

6 A 

t  

24 v 

3  
8  

20 v 

2  
+  

V  
-  

0.5 H oI
t  

o4I

20  5  

2.5 H 4 H 

6  5 A 

  (t)2I   (t)1I   
t  

3  

12 v 
5  

4 v 
0.1 H 

4  

a 

b 
oI

3  

12 v  1S  
2S  3S  4S  10 v  

2  
1 F 4  4  3 F 

t  t  t  
t   oV
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مدارهاي مرتبه اولفصل دوم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

36mH 

a 
21 mH 

60mH 

b 
15mH 12mH 

 34در مدار شكل زير معادله ولتاژ دو سر خازن براي  ـt  1 كدام است؟  

1( V(t)  24  
2( tV (t) ( e ) 24 1  
3 ((t )V (t) e   13 24  
4( V(t)  3   
 35در مدار شكل زير اگر  ـSV u(t) oVباشد، معادله زماني   18 (t) كدام است؟  

1 (te u(t)4  
2 (te u(t)418  
3 (te u(t)46  
4 (te u(t) 46 18  
 36مقدار القاگر معادل مدار شكل زير از ديدگاه دو نقطه  ـa  وb كدام است؟  

1 (/ H1 5  
2 (/ mH1 5  
3 (mH36  
4 (H36  
 37خازنيك ولتاژ اوليه  ـF1 برابرv4 شده است. در است. شكل موج خازن در شكل زير دادهt s 16  ژول در چه مقدار انرژي برحسب ميلي

  شده است؟ خازن ذخيره 

1(23   
2 (312  
3 (392  
4 (42  

 38جريان در يك سلف ـmH1 با رابطهL t

; t
I (t)

te ; t

 
5

 


  شود؟در چه زماني حداكثر توان جذب سلف مي .شودبيان مي 

1( / 3  2( / 5  3( / 8  4( 1  
  39در ها بسته بوده است. اگرمدار شكل زير مدت كليد ـt   خازن براي ولتاژ شود، معادلهاز بt   كدام است؟  

1(t( e ) 125 1   
2 (t( e ) 125 1   
3 (t( e ) 115 1   
4 (t( e ) 115 1   

 40در است. اگربوده  ها بازكليد مدار شكل زير مدت ـt    شود، معادله ولتاژ خازن برايبستهt   ؟كدام خواهد بود  

1(te  14 4   
2 (te 14 4   
3 (te 14 4   
4 (te  14 4   

 41سر سلف براي ادله ولتاژ دوشود، معپالس زير به مدار اعمال مي ـt s  2   برحسب ولت كدام است؟  

1(t( e ) 26 1   
2 (t( e ) 26 1   
3 (te26   
4 (te26   

3u (t-1) A 0.1F 
+   V   - 

2 8  3u (t) A 

6 

3 
4 

+ 
 

- 
1.5 H 

oV

SV

25 

I(A) 

40 80 120 160 

t(s) 

10

1A 

I 

5 500F 

5 10 

+ 

- 
15 I 

t  
CV

50mv 

I1 

1k 20I1 20k 5k 0.25F
- 

+ 

t  

CV

5k 2.5H 

200 
t(s) 

12 SI

SI (mA)

LV (t)
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   الكتريكي تحليل مدارهاي

 42لتاژ خروجي براياگر پالس زير به مدار شكل داده شده اعمال شود، معادله و ـt ms 2كدام است؟ ،  

1(t
oV (t) / ( e )   11 1   

2 ((t / )
oV (t) ( e )   21 1    

3 ((t / )
oV (t) e   1 21     

4 (t
oV (t) / ( e )  11 1   

 43وضعيت ها در كليد مدار شكل زير مدت ـa بوده است و درt    ناگهان به وضعيتb رود، معادلهميCV (t)،t   كدام است؟   

1(te 175 12   

2 (te 175 12   

3 (te 175 12   
4 (te 175 12   

 44كليد با توجه به شكل مقابل، ـS1  درt 1  و كليدS2 درt / ms2 13 /شـود، جريـان عبـوري از خـازن در     بسته مـي  8 ms13 برحسـب   8
Ln)آمپر چقدر است؟ميلي / )2 69  

1 (/ 25  

2 (/ 2  

3 (/ 75  
4 (/ 5  
  

  

 45دو كليد زيربا توجه به شكل  ـ ،S1 وS2 يقرار داشتند و در لحظه 2و  1ها در وضعيت مدتt    ـتغيهر دو    هـاي ر وضـعيت داده و در حالـت  ي
tبراي I(t)ي جريانرابطه .گيرندقرار مي 4و  3   كدام است؟ برحسب آمپر  

1 (
t

I(t) e



1

25
9  

2 (tI(t) e 29
5  

3 (tI(t) e 25
9  

4 (
t

I(t) e



1
29

5  

 46در مدار شكل مقابل چند ثانيه پس از اتصال كليد ـk شود؟مي اهمي 1برابر ولتاژ دو سر مقاومت  3 ولتاژ دو سر خازن  

1 (Ln4  
2 (Ln2  
3 (Ln3  
4 (Ln2 3  

 47در مدار شكل مقابل چند ثانيه پس از اتصال كليد ـkشوند؟، جريان سلف و مقاومت اهمي با هم برابر مي  

1 (Ln2  
2 (Ln2 2  

3 (Ln1 22  

4 (5/2  

3k 

9k 60v + 

- 

a b 

2 
3 

F 

60k 20k 
5mA 

t  

CV

10k S1 

S2 

6 v 

10 v 
10k 

10k 

1F 

  

2 1 3 4 2 10 

18 

4H 5H 10v 30 v 

t   t  

I (t)

C = 1 mF  

R = 1K  

V = 60 v  

k 

k 

5  2.5 H SI

20 

t(ms) 

10 

SV 100 

100 mH oV (t)




SV (t)
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مدارهاي مرتبه اولفصل دوم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

1  1  I 

I 

1 F 

k 1  t  
SV

 48در شكل زير، كليد براي مدت زمان زيادي بسته بوده و در  ـt   يشود. رابطهباز ميCV (t)  برايt   ؟كدام است  

1( 
t

CV (t) e


 262  

2 (
t

CV (t) e


 132  

3 (
t

CV (t) e


 261  

4 (
t

CV (t) e


 131  

 49در مدار شكل زير در لحظه ـt   كليد را از وضعيتa به وضعيتb شود؟ (ميولتاژ خازن صفر  بعد از چند ثانيهبريم، مي (ثابت زماني مدار است.  

1( Ln 2  
2( Ln 2  
3( Ln / 54  
4( Ln / 54  

 50شود؟ك از معادلات زير بيان مييبا كدام زيرنمودار شكل  ـ  

1( f (t) r(t) r(t ) r(t ) (t )       2 4 1 2 2 2 5  
2( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       4 1 2 2 2 5   
3( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       2 4 1 2 2 2 3   
4( f (t) u(t) r(t ) r(t ) (t )       2 2 1 2 3 2 5  

 51كدام است؟ زيرمعادله شكل موج نشان داده شده در شكل  ـ  

1 (u(t ) u(t ) u(t )    1 2 3  
2 (u (t ) u (t )  1 2 2  
3 (u (t) u (t ) u (t ) u (t )     1 2 4  
4 (u (t ) u (t ) u (t ) u (t )      1 2 3 3 4  
 52مقدار ـL چند هانري باشد تا در لحظهt / s 1جريان ،I برابر/ A1   باشد؟ 14

1( /
Ln


5
26

      2( / Ln 5 26  

3( 
Ln /


5

26
      4( /

Ln /


5
26




  

 53در شبكه زير كليد ـk  به مدت طولاني بسته بوده و درt   شود، اگر باز ميSV u(t) باشد، پاسخCI (t) م است؟كدا  

1 (
t

e u(t)


2
51

5    2 (
t

e u(t)


2
52

5  

3 (
t

e u(t)
2
51

5    4 (
t

e u(t)



2
51

5  

 54در مدار شكل زير جريان ـI در لحظهt s   ، تقريباً چند ميكروآمپر است؟2

1( 4  
2( 16   
3( 3    
4( 48   

40v
1

10CV

4

5 4

CV5F




t  

b  a  

11.5   

3.5   

60 v  

1.25 k  

6.75 k  8 mA  
0.05 F  

t  

1 2 3 4 

1 v 
2 v 
3 v 

t (sec)  

V(t)  

1 

2 30 v  

4 

5 
L 

I  

t  

4k
t = 1 

1k1 mF1k

I

30v
t  

t (sec)
31 5

2

1

1

2

f (t)
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كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   الكتريكي تحليل مدارهاي

 55در مدار شكل مقابل اگر كليد در ـt   ،بسته شودI(t) برايt   آمپر كدام است؟حسب ميليبر  

1( / te 16   
2( te112   
3( te 112   
4( / te 112  

  

 56ولتاژ خازن در لحظه زيردر مدار شكل  ـt   چند ولت است؟  

1( 13  
2( 11  
3( 8  
4( 9  

 75كليد مدت زمان زيادي بسته بوده و در ،در مدار شكل زير ـt   شود، جريانباز ميI در لحظهt ms 5  حدوداً چند آمپر است؟  

1( 3   
2( 69/3  
3( 15/4  
4( 5/2  
  

 58در مدار شكل زير در ـt   كليدS1 و درt ms tولتاژ دو سر سلف در لحظه .شودباز مي S2كليد 35 ms   تقريباً چند ولت است؟ 35

1( 3/13-  
2( 3/13  
3( 9/8  
4( 9/8-  

 59دست آورد! وقتي كليد بسته بود قورباغه تحرك هخواهد مقاومت بدن قورباغه را بستفاده از مدار شكل زير ميشناسي با ايك دانشجوي زيست ـ
 mA1اگر جريان عبـوري از بـدن قورباغـه     .هاي شديدي از خود نشان دادها و تكانلرزشقورباغه  ،ثانيه پس از باز شدن كليد 5اما  ،خيلي كمي داشت

  باشد؟بت شود، مقاومت بدن قورباغه تقريباً چند اهم ميث

1 (3/1  
2 (5/2  
3 (7/3  
4 (4  

 60در مدار زير مقدار ـLdI ( )

dt


  كدام است؟ برحسب آمپر بر ثانيه

1(5
8        2(2

5  

3(8
5        4(5

2  

  
  
  
  

  مراجعه نماييد. www. h-nami.irپاسخ كليدي و همچنين دريافت پاسخ تشريحي سؤالات آزمون به سايت براي دانلود 
 شود.سايت، رفع اشكال درسي آنلاين و پشتيباني از كتاب انجام ميدر ضمن در اين وب

8 mA  

5 F  6 k  12 k  4 k  

I (t)  
t  

10 k  10 k  t  

20 k  12 v  2 nF  
10.6 I  

1I  

I  

30   

30   

10   

30 v

0.5H
t  

60 v  

4   

12   6   150 mH  18   

t = 35ms  
3   

2S  1S  

t  

12 v + 
 
- 2 H 

50  
switch 

Frog 

2 A 1 1H

LI

2 u(2 t)

2

t  
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آزمون فصل دوم   
  

tهاي ابتدا مدار را براي زمان  »1«گزينه  ـ1  كنيم تا مقدار ولتاژ خـازن را در  تحليل مي
tيلحظه  ي دست بياوريم ( دقت كنيد خازن در لحظهه بt  است مدار باز(.  

v  :شودتوجه به مدار ملاحظه مي با v1 4  
  داريم: 1ي در حلقه KVLبا اعمال 

                          C CKVL( ) : v v ( ) v v ( ) v      1 11 2 4    
tي با باز شدن كليد در لحظه كنيم.تر از صفر تحليل ميهاي بزرگحال مدار را براي زمان  شود.، سمت چپ مدار از سمت راست آن جدا مي  

Cv                                             ي مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال  (t) v ( )  1 1  
  از طرفي داريم: 

C
C

v dv (t) v
i (t)

dt
    1 13

2 2  

                  C
( )

dv (t)
v

dt
   1 2

1
6  

      ( ),( ) C C C C Cdv (t) v (t) dv ( ) v ( ) v ( )
dt dt

  
        1 2 4 2

6 6 6 6 3
    

  
  آوريم:دست ميهدست آوردن ثابت زماني مدار ابتدا خازن معادل ديده شده از دو سر منبع ولتاژ و مقاومت را بهبراي ب  »2«گزينه  ـ2
  
  
  
  

eq eq eqC C C / F     22 2 1 366   
eqRC  باشد:ثابت زماني به راحتي قابل محاسبه ميبنابراين  / / sec   3 66 3 6  

  
/بنابراين از ديد منبع ولتـاژ از خـازن    .باشدمي پل وتسونشود كه مدار داراي با توجه به مدار مشاهده مي   »3«گزينه  ـ3 5     و  كـرده نفـارادي جريـاني عبـور

  :دست آوريمهرا بآن  فارادي كافي است مقاومت معادل ديده شده از دو سر 1دست آوردن ثابت زماني خازن هكند. حال براي بهمانند مدار باز عمل مي
eqR ||   1 2 2 2     

eqR  :داريم بنابراين C sec    2 1 2   
/البته از ديد خازن  5  شود:برقرار است كه با شرط داشتن شرايط اوليه ثابت زماني زير ظاهر مي پل وتسونفارادي هم  

  
  
  
  
  
  
  
  

eqR C ( ) ||( ) / sec       1 1 1 1 5 5      
  باشد.ثانيه مي 2ترين ثابت زماني مدار بنابراين بزرگ

  

10

3 v

4 v 21V



(1)




cV ( )

12V

0.5 F

10

10 10

10

10

1 f

sV

0.5F

10

10

10

10




CV (t)




1V 2

12V

Ci

1F 1F

eqC eqC

1F
1F

1F

1F

1F 1F

1F1F1F

eqC

eq eq
eq

eqeq

(C ) C
C

CC

  
  

 

11 12
1 2 31 2
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  بنابراين داريم: .باشدي اول ميشود كه مدار از مرتبهو پاسخ ورودي صفر مشاهده مي هپله و پاسخ ضربپاسخ  از مجموع»  4«گزينه  ـ4
tM(t) y( )( e )  1پاسخ پله  

t tdM(t): h(t) y( ) e M(t) k(t) h(t) y( ) y( ) e
dt

          هپاسخ ضرب  
t:k(t) y( ) e پاسخ ورودي صفر  

  بنابراين:
t te y( ) y( )e y( ) , y( )         1 1 1   

  آوريم:مي دستهي زمان پاسخ كامل را بل معادلهحا
tt ty(t) y( ) (y( ) y( ) )e e y( )          1 2 1   

)yچون قبل از آن  ،دست آوريمه ي صفر بم پاسخ پله را در لحظهستيتواني زماني پاسخ كامل هم ميالبته بدون نوشتن معادله ) دست آورده بوديم.ه را ب  
  

 ي ولتـاژ خـازن بـه صـورت    بنابراين فرم معادلـه  .شودجريان منبع جريان وارد خازن نمي ،پل وتسونبا توجه به برقراري   »3«گزينه  ـ5
t

RCC Cv (t) v ( ) e


  
  دست آوريم:هسر خازن را ب ي ديده شده از دوباشد. پس كافي است مقاومت معادلهمي
  
  
  
  
  
  
  

t

eq C CR ( ) ||( ) v (t) v ( ) e


        31 1 1 1 1        
  آوريم.بدست مي ،رسدي خود ميحال زماني را كه ولتاژ خازن به نصف مقدار اوليه

t
Ln te Ln t Ln sec


     3 1 2 3 22 3

 


  
  

  »  4«گزينه  ـ6
  دست آوريم.هرا ب F2كافي است مقاومت معادل ديده شده از دو سر خازن 

  كنيم:اين كار تمامي منابع را خنثي ميبراي 
RCاز طرفي با توجه به مقدار ثابت زماني ( يعني  Sec  8( ،مقدارeqR  باشد. 4بايد  

    IR
I


  

4 34
3

¾TvMH» ·IÄo] ”¹L¶  

  
  
  
  

  

  كنيم.نهايت تحليل تر است كه مدار را در زمان بيشود، آساننهايت خازن مدار باز مين بيبا توجه به اينكه در زما  »3«گزينه  ـ7
  
  

kIR k
I

     

  
 معادل منبع ولتاژ

10

10 10

10 10

10 10

10

6 u(t 1)

3 f
3 f

R||( ) || R R
R




       


12

124 3 4 4 312

4
4

I
3

R

eqR

I

4 3  R

eqR 4 

I I

kI4v

1 1

1
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    I k
k

    

4 1 22                                                             

  
  

  

ثابـت زمـاني    تـرين بـزرگ باشد. از طرفـي  هاي ورودي ميمدار همان ثابت زماني هاييثابت زمان ،مقاومتي باشد Nي در صورتي كه شبكه  »4«گزينه  ـ8
3 درحـداكثر   ،پس اگر شبكه مقـاومتي باشـد   .ثابت زماني است ترينبزرگ برابر 5امل دانيم زمان ميرايي كچنين ميباشد و همثانيه مي 6    منابع    ثانيـه

  تواند صحيح باشد.مي 1ي پس گزينه .شوندها صفر ميتمام ولتاژها و جريان
ماني كافي است آوردن ثابت ز تدسهبراي ب ،يك سلف يا يك خازن باشد  Nي حال اگر شبكه

  آوريم. با حذف تمامي منابع داريم: دستهشده از دو سر شبكه را ب مقاومت معادل ديده
  

eqR || || ( )    2 1 6 4 4   
3با توجه به اينكه زمان ميرايي   ثانيه باشد. 6 ماكزيمم ثابت زماني بايد ،ثانيه است  

L       سلف باشد، آنگاه داريم: Nي اگر شبكه L L H
R

     6 244  

RC  ، آنگاه داريم:خازن باشد Nياگر شبكه C C F     
34 6 2  

  تواند صحيح باشد. مي 1ي هم علاوه بر گزينه 2ي بنابراين گزينه
  

  سري باشد. RLتواند يك مدارمي Nيپس شبكه ،ي اول استاز نوع پاسخ مدار مرتبه v(t)يبا توجه به اينكه معادله  »3«گزينه  ـ9
t

v(t) ( e )


 
3
24 13  

Rv( ) R
R

        


4 41 83 2 3  
L L H

R
    


2 42 3  

L LV( ) i ( ) i ( ) / A        1 2 5       
  ، خواهيم داشت:اهمي جايگزين شود 4اهمي با مقاومت  2حال اگر مقاومت 

L sec
R


         


48 4 4   eqR(از ديد سلف)14

Lv( ) i ( )    1 4 1   
t tv( ) v(t) ( e ) e v 

         
 

8 1 2 2 1 1 3 28 4  

  
t  آوريم:به دست مي جريان آن را در زمان  ،با توجه به پيوستگي جريان سلف  »1«گزينه  ـ10 :   
  
  
  
  
  
  
  

L  بنابراين: .كنداز سلف مورد نظر جرياني عبور نمي ،پل وتسونبا توجه به وجود  Li ( ) i ( )      
  

  نهايتسلف در بي
 اتصال كوتاه است 

20 N 10

6

4

2 2

2
2

LI

6
5v



L

2

u(t)


Li ( ) I 

R

I

4v k

11
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t  منفي): هاي(در زمان آوريمدست ميهي سلف را بابتدا شرايط اوليه »4«گزينه  ـ11    
  
  

L
/I ( ) A
/

  
1 5 275


  

  
  زيرا: ،كندماند و تغيير نميباقي مياين جريان اوليه همواره در سلف  ،هاي مثبتحال با توجه به اتصال كوتاه شدن سلف در زمان

Liثابت
L L

d
v L i :

dt
    

  

/چپ جريان سمت ي با توجه به اينكه در حلقه  »2«گزينه  ـ12
/


1 5 275

  داريم: A يدر نقطه KCLبا اعمال  ،آمپر جاري است 

  
  

SCI A  2 2   
  
  

  
  ي اول جداگانه تشكيل شده است.مدار از دو قسمت مرتبهكه شود با توجه به شكل مشاهده مي  »1«گزينه  ـ13

  ي اول داريم:با توجه به پاسخ مدار مرتبه
t t

RC
C C C C C

C

v (t) v ( ) (v ( ) v ( ))e v (t) e

v ( )

 
       

  

84


  

      L
t

i
L o L C

d dv L ( t) v (t) v (t) v (t) e v
dt dt


         82 3 6 6 4  

  

C(vآوريم  دست ميهب u(t)ابتدا پاسخ مدار را به ازاي ورودي   »2«گزينه  ـ14 ( ) ) :  
t

RC
R R R R

R in

R

v (t) v ( ) (V ( ) v ( )) e

v ( ) v ( )

v ( )



 

     

  



 

1



 



  

t
Rv (t) e   

u(tي ورودي حال پاسخ مدار را به ازا )1 آوريمدست ميهب:  (t )
RV (t) e u(t )  1 1  

inVبنابراين پاسخ مدار به ازاي ورودي  (t) u(t) u(t )  1  است: مقابلبه صورت  t (t )
Rv (t) e e u(t )    1 1  

  

هميشـه بـاز    S2صورت سؤال فرض شده است كـه كليـد  از آنجايي كه در »  4«گزينه  ـ15
 S1شـود. حـال بـا بسـتن كليـد     اهمي سري با آن از مـدار حـذف مـي    6است، لذا مقاومت 

tدر  طابق شـكل  ي خازن صفر است، خازن اتصال كوتاه شده و مدار م، چون ولتاژ اوليه
  گردد.زير ساده مي

V V
||

     
 2

2 212 12 42 6 12 2 4  

inV (t)

2F

1

2





RV

0.5

0.25

1.5v

LI

1.5
2A

0.75


A

SCI

0.5
0.25

1.5v

2A

6

2 H

2

CV 

4F





oV (t)3r(t)



LV

12v
6

2

12




2V
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كنـد و  اهمـي عبـور نمـي    12شود كه با باز شدن خازن، هـيچ جريـاني از مقاومـت    گردد. مشاهده مينهايت خازن باز شده و مدار مطابق شكل زير ميدر بي
Vلذا v2   سر خازن نيز برابر خواهد بود با: 2شده از  خواهد بود. ضمن اينكه مقاومت ديده 12

eqR || / RC / sec     2 6 12 13 5 1 35  

  بنابراين داريم:
t t

/V (t) V ( ) [V ( ) V ( )]e e
 
       1 352 2 2 2 12 8  

V (t) v t / ln( ) / S   2
89 1 35 1 353   

  
  

Iبا محاسبه»  3«گزينه  ـ16 ( ) 
 زيرا به جواب برسانيم. ابتدا مطابق با شكل توانيم تست رو ثابت زماني مدار ميI ( )  كنيم:را محاسبه مي  

 
  

I A 1  
I I A   3 3  

  

  كنيم:حال با استفاده از مدار روبرو، مقاومت ديده شده از دو سر سلف را محاسبه مي
TI I   

V / ( I) I    5 2  
T TV V I I I    2 3 3  

TR  3  
L sec
R

  
2
3  

Iبا چك كردن مقادير ( )  3  و 
2
  تواند پاسخ صحيح باشد.) مي3ي (ها، تنها گزينهدر گزينه 3

  

تـوان  وصل بوده است، مـي  inVهاي طولاني به منبع از آنجايي كه مدار از زمان»  3«گزينه  ـ17
برابر باشند. چون مقدار متوسط ورودي برابـر صـفر   بايد گفت كه مقدار متوسط ورودي و خروجي 

، ولتـاژ خروجـي   روروبـه ز بايد صفر باشد. براي همين، مطابق شكل ني oVلذا مقدار متوسطاست، 
  گيرد:مي دحالت متقارني نسبت به محور زمان به خو

t)ي صفر ) را از لحظهoVي ولتاژ خازن (يا همان معادلهحال اگر  )  :بنويسيم، خواهيم داشت  
t

o C C CV (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e ( )

     1  

CVولت است. پس  Aصفر ولتاژ خازن  يايم كه در لحظهفرض كرده ( ) A  از طرفي اگر مدار به صورت طولاني به ورودي .inV 1 ماند، وصل مي
oVمطمئناً  1 شد. پس ميCV ( ) 1 ثابت زماني مدار نيز برابر .RC s  1 داريم:1ي (باشد. با جايگذاري اين مقادير در معادلهمي (  

( ) t t
oV (t) ( A )e (A )e        1 1 1 1 1  

tدانيم كه در زمان مي 1  ورودي بهinV  1 ي خازن را در اين لحظه د. پس لازم است ولتاژ شارژ شدهيابتغيير مي(t )1 قرار دهيم:2ي (در معادله (  

o

( ) t
oV ( ) A

A (A )e / (A ) / A / A / V (t) / e 


             2 1
1 1 1 1 63 1 1 63 37 227 1 1 227    

tمطابق شكل ولتاژ خازن در  1 :حداكثر است. جريان در اين لحظه برابر خواهد بود با  
ttC

C C
dV (t)

I (t) C / e I ( ) / A
dt

  11 227 1 77   

  

1

A
1

A
1

1
2

inV

oV




2V

 CV

126

2

12v

1A
2I 2V

1

I

t  

0.5
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I 3I 

2V
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  داريم: ،ي موجوددر حلقه KVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ18
o

in o
VdKVL: V / ( ) V

dt
   2 5 5   

o
o in

dV V V
dt

  2 2  

o                   آيد:دست ميهي آن بمعادله ،شكل ورودي از روي
o

dV V sin t
dt

  2 2 2inV sin t t 
  1 2 2   

tجواب قسمت همگن
ohV ke  2  

opVكنيم خصوصي فرض ميدست آوردن جواب هبراي ب Asin t Bcos t 2   بنابراين: ،باشد 2

tV sin t cos t ke    25 2 5 2
A B

A ,B
A B
 

      

1 5 5


Acos t Bsin t Asin t Bcos t sin t   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  

t)ي صفر هاز آنجا كه در لحظ )   باشد.، در نتيجه ولتاژ خروجي برابر صفر مياستسلف مدار باز  

oV ( ) e / V
   5 5 5 212

t
oV ( ) k V (t) sin t cos t e       25 5 2 5 2 5    

  
  آوريم:دست ميهمدار را بي و شرايط اوليه ههاي قبل از صفر تحليل كردابتدا مدار را در زمان »3«گزينه  ـ19
  

       L

C

i ( ) A
v ( ) V


 

2
 

                                                           t       

  
tبراي  ،با توجه به شرط پيوستگي ولتاژ خازن و جريان سلف در تمام لحظات   :داريم  

C Lv ( ) v , i ( ) A  2     
  داريم: Aدر گره KCLحال با اعمال 

    C Cd v ( ) dv ( )KCL(A) :
dt dt

 
    

2 35 2 3 2
   

  

QEدر خازن برابر  هبا توجه به اينكه انرژي ذخيره شد »1«گزينه  ـ20
C


21

  . براي بار ذخيره شده داريم:دست بياوريمهشده در آن را ب كافي است بار ذخيره ،باشدمي 2

C C
dQi Q i dt
dt

     

( )Q E kj


        


2

6
1 1 12 1 1 252 2 2 1

  
  

  

  

    .حاصل شودي مدار كنيم تا شرايط اوليههاي منفي تحليل ميابتدا مدار را براي زمان »3«گزينه  ـ21
  

Li ( ) A  Cv ( ) v 1  »  
tحال براي زمان    :داريم  

  
  
  
  

R C R Cv ( ) , v ( ) v ( ) v ( ) v        1 1        
  

4v

2

3 H CV




2F 4v

2

Li ( ) CV ( )





inV
2.5H

5

oV
oV

5

10

CI

t
1 2

2A

2A C2dV ( )

dt


10v

10
5A

2


10

10v




CV ( )

40 

Li ( )




RV

40

10v

10v

2A
CV


RV





10
 Li ( ) 

2A 10

40

2A
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  آوريم:دست ميهابتدا شرايط اوليه مدار را ب روش تشريحي:  »4«گزينه  ـ22
  

Cv ( ) v    2 2 2 4 8  
  

  آوريم:دست ميهرا ب I(t)ي بيروني مدار مقدار در حلقه  KVLحال با اعمال 
t

C Cv (t) v ( ) I dt
/

  1 1
1 5
1 4




  
t

C Cv (t) v ( ) ( I) dt
/

  2 2
1
5 




   
  

t t

C CKVL : v (t) I v (t) I dt I Idt           1 2
52 4 1 2 8 24 

    

td
/ t / tdt

C

d I I
dt I(t) e v(t) v (t) e dt
I( )

 



        
 

1
7 25 7 25

29
54 2 4 242 

 


   

/ t / tv(t) ( e ) / / e
/

     7 25 7 25254 1 7 45 3 457 25  

)vي با بررسي شرط اوليه :روش تستي )  4 رسيد. 4ي توان به گزينهراحتي ميه ب  
  

  ي اول داريم:با توجه به فرم پاسخ مدار رتبه »1«گزينه  ـ23

             
R t
Lo o o oV (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e

      

      o L o
L

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

I ( )
   



       


1 2 2 1
2


   


  

          oV(t) V ( ) ( )    2   
R ( )
L

 
   1 3 1 16 31

4

  

t
o( ),( ),( ) V (t) e v  161 2 3 2  

  

LIبا توجه به اينكه    »2«گزينه  ـ24 (t) I(t)   بنابراينI( )  2 باشد. حـال بـراي رسـيدن بـه پاسـخ      نادرست مي 4و  1ي در نتيجه گزينه ،باشدمي
  دست آوريم:هصحيح كافي است ثابت زماني مدار را ب

eqR
L

 1  

eq
/ I(t)R R ||

/ I(t)


       
4 5 4 4 4 1 35
      


  
  

tI(t) e A      1 53 5 26
  

  

  داريم: ،شوندي متغيرهاي مدار صفر مينهايت به دليل عدم وجود منبع مستقل همهي اول و اينكه در بيبا توجه به فرم پاسخ مدار مرتبه  »3«گزينه  ـ25
R t
Lx x x xv (t) v ( ) (v ( ) v ( )) e

      

x

t
x x

eq

v ( )

vv ( ) v ( ) / v v (t) / e

R ( ) || sec
L

  

 


 



     
 

 
   




4

1 1

1 5 51 3

1 3 2 41
3





     

  

  معادل منبع 
 جريان وابسته

2

1

2

2 A


2CV ( )


1CV ( ) 4 




0.1F

1CV I

4 0.5F

2
5

I
3

I

2CV





1

V(t)

3

I(t)

1
H

4





oV (t)

6 H I (t)

40   10   0.5I (t)

0.5 I(t)

2   
+  

  
-  

+  

-  

3   

1 oVxV
1

H
3



  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   41  تحليل مدارهاي الكتريكي

)Iسپس  .آوريمدست ميههاي منفي بني خازن را با تحليل مدار در زماابتدا شرط اوليه  »1«گزينه  ـ26 ) را محاسبه نموده و با توجه به صفر بودنI در 
t                                   :آوريمدست ميهرا ب I(t)ي معادله ،ي ثابت زمانينهايت به دليل عدم وجود منبع مستقل در زمان مثبت و محاسبهبي :   

C

C

( ),( )
C

V ( )
KCL(A) : / I I ( )

V ( )
I ( )

V ( ) V








  



 1 2

8 5 116

28
4

 
 





 

  

t :   

     Cv ( )
I( ) / A


  


53 5


 

 
  

eq
IR R ( ) : ( ) ||

/ I
       


8 16 16 8 165
    


  
  

t

I(t) / e A


  165  
  

  ي اول داريم:با توجه به فرم پاسخ مدار مرتبه »4«گزينه  ـ27
t

RCV(t) V( ) (V( ) V( )) e
      

V( ) V( ) v ( ) , V( ) v ( )      

1 2 4 1 2 21 4     

eqR ( ) RC ( )    4 8 3  
t

( ), ( ),( ) V(t) e v


   81 2 3 2 16  
  

  آوريم (در اين زمان خازن به حالت دائمي رسيده و مدار باز است):دست ميهب مان ولتاژ خازن را در ز ،هاي منفيابتدا با تحليل مدار در زمان »1«گزينه  ـ28
t :   

  
  

C CV ( ) V ( ) v      12 2 4 4   
  
  

  هاي مثبت داريم:براي زمان
eq t t

C

C

R ( )

RC sec V (t) ( ) e V e V
V ( ) v

 

 
         
  

1 6 6

3

6 12 4 12 12 8
12

  

  

  شود:اي منفي مشاهده ميهبا تحليل مدار در زمان   »2«ه گزين ـ29
t :   

  
  

L Li ( ) i ( ) A    6   
  

  

 منبع جريان وابسته

 از ديد خازن

 از ديد خازن

 از ديد خازن

2F

12v

3

2 A

10

6 A Li ( )

12v 4 2 A

CV ( ) 

3

160 30

80v

A

I

500.5 I





CV ( )

I 30

500.5 I1F

1  
+  

V
-  

4  

20v 
+  

V
-  t  

2 F 
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  هاي مثبت داريم:براي زمان
t :   

R t
L

t
L

I(t) I( ) I(( ) I( )) e

I ( ) I(t) e A
R
L











     



   

  


2
3

1

6
2
3

  

  

t  آوريم:دست ميه كنيم و شرايط اوليه مدار را بهاي منفي تحليل ميبراي زمانابتدا مدار را   »1«گزينه  ـ30 :   
tي در لحظه   بنابراين:  .شودسلف به حالت دائمي رسيده و اتصال كوتاه مي  

o o L
I II I I ( ) A

     
4 24 424 483 2
   

LV( ) i ( ) v  2 96   
oIهاي مثبت، با تغيير جاي كليد، براي زمانحال    :شده و منبع ولتاژ وابسته اتصال كوتاه خواهد شد. پس  

t :   
V( ) v   

eq
RR ( )
L

   12 4  

                                             
R t tLV(t) V( ) (V( ) V( ))e e v

       496  
  

  آوريم:دست ميههاي منفي بي مدار را با تحليل مدار در زمانابتدا شرايط اوليه  »1«گزينه  ـ31
t :   

||I ( ) / A
||

   
2

5 6 5 65 6 2 


  

/I ( ) / A 
 1

2 6 2 45
   

  هاي مثبت داريم:براي زمان
,يل عدم وجود منبع مستقل در زمان مثبت     به دل I ( )  22  هانري 4: مقاومت معادل از ديد سلف  

,به دليل عدم وجود منبع مستقل در زمان مثبت    I ( )  15  2/: مقاومت معادل از ديد سلف   هانري 5
eq t

eq t

R

L t

R

L t

I (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e / e A

I (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e / e A








      


      

2
2

1
1

5
2 2 2 2

2
1 1 1 1

6

2 4

 



  

  
  كنيم:هاي منفي تحليل ميابتدا مدار را براي زمان»  3«گزينه  ـ32

t :   
tي در لحظه    بنابراين: .شوداتصال كوتاه مي وسلف به حالت دائمي خود رسيده  

  

L L LI ( ) A I ( ) I ( ) A      
12 4 43    

  كنيم:را محاسبه مي oIي زماني ي اول معادلههاي مثبت و فرم پاسخ مدار مرتبها توجه به مدار در زمانحال ب
R t
L

o o o oI (t) I ( ) (I ( ) I ( )) e


      

 به دليل عدم وجود منبع مستقل

 از ديد سلف

3 H

2

I(t)

5A 6

1I ( )
2I ( )

5A 20A

0.5 HoI

3

24 v

o4I
2



V


LI

0.5 H

8

20 v

2



V


LI

5 20

2.5 H 4 H

3

0.1 H 412v

LI



  

  

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   43  تحليل مدارهاي الكتريكي

  بنابراين:  .شودنهايت سلف به حالت دائمي رسيده و اتصال كوتاه ميدر زمان بي

oI ( ) A
   


4 1

5 3 2  

       t
eq oR ( ) ( )| | I (t) ( ( )) e


        

8
38 1 15 3 4 43 2 2



  

t

oI (t) / / e A


 

8
35 4 5


  
  

tي آوريم ( دقت كنيد خازن در لحظهدست ميهي دو خازن را بابتدا شرايط اوليه ،هاي منفيبا تحليل مدار در زمان »3«گزينه  ـ33    به حالت دائمي
t  شود):ه و مدار باز ميرسيد :     

  

Cv ( ) v 2 1                  Cv ( ) v 1 12    
  

tحال مدار در زمان     است. زيربه صورت  
هم موازي هستند. از آنجا كـه شـرايط    با F3و  F1 هايخازن كهشود با توجه به مدار مشاهده مي

ي زيـر  كه از رابطـه رسند ، پس از موازي شدن به يك ولتاژ يكسان ميباشدمي ها متفاوتي آناوليه
  شود:محاسبه مي

C C
C

C v ( ) C v ( )
v ( ) v

C C

 
    

  


1 21 2

1 2

3 12 1 1 23
4 2

    

  باشد. بنابراين:برابر صفر مي tولتاژهاي نهايي مدار در  ،هاي مثبتاز طرفي با توجه به عدم وجود منبع مستقل در زمان
t

RCo o o oV (t) V ( ) (V ( ) V ( ))e
      

t t

o
R( ) ||

V (t) e / e V
C( ) F

   
     

8 84 4 2 23 11 51 3 4 2  

  

tهاي باشد. حال براي زمانمي ي خازن برابر صفرپس شرط اوليه ،فينم هايدر زمان از منابعبا توجه به عدم وجود  »2«گزينه  ـ43 1  باشد.مي زيرمدار به شكل  
  بنابراين: ،شودنهايت خازن مدار باز ميدر زمان بي

    C eqV ( ) V , R ( )       3 8 24 2 8 1  

         
t

tRCC C C CV (t) V(t) V ( ) (V ( ) V ( )) e ( e ) ( t )
           24 1 1 »  

  

  هاي مثبت داريم:باشد. حال براي زماني سلف برابر صفر ميشرط اوليه ،دم وجود منبع مستقل در زمان منفيبا توجه به ع»  3«گزينه  ـ35

L Li ( ) i ( )      
  

  
  oV ( ) v   


3 18 63 6                                                                    t   

  
  

R t
Lo ot V ( ) V (t) e u(t)


      6      

  

t
eq oR ( ) ( || ) V (t) e u(t)V      43 6 4 6 6  

  

 اثر كردن منبع ولتاژاز ديد سلف با بي

 از ديد خازن معادل
 وازي در خازنمعادل م

 از ديد خازن

  سلف به حالت دائمي رسيده
 .شودو اتصال كوتاه مي

 منبع ولتاژ حذفاز ديد سلف با 

12 v

3
3F

10 v

3
1F

4 4 1F3F

oV

3A8
0.1F

 V

2

6

3

4




oV ( )

3

5
0.1 H 4

4 v
LI

18v
3

6

4

1.5 H

18v



  

  

مرتبه اول مدارهايفصل دوم:    كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   44

  آوريم:ت ميدسهرا ب bو  aس معادل ديده شده از دو سر نسازي مدار مرحله به مرحله اندوكتابا ساده  »2«گزينه  ـ63
  
  
  
  
  

abL / mH  
21 1 52   

  
tابتدا ولتاژ خازن را در لحظه  »3«گزينه  ـ73 s 16 كنيم:آوريم. بدين منظور مساحت زير نمودار جريان خازن را محاسبه ميبه دست مي  

IS ( ) /           6 34 25 4 1 4 25 4 1 2 4 1         

C   ل داريم:اح C IV (t s) V (t ) S / v
C

    



          3

5
1 116 4 2 4 1 28

1
  

  آيد:اكنون انرژي ذخيره شده در خازن از رابطه زير به دست مي

CW CV / J mJ     2 5 21 1 1 28 392 3922 2     
  

  را محاسبه كنيم: V(t)آيد. براي اين منظور بايستي دست ميهب P(t)انرژي ذخيره شده در سلف از روي   »1«گزينه  ـ83
t t t

t t t

diV(t) L ( e te ) e ( t)
dt

P(t) V(t).I(t) e ( t)( te ) / (t t )e

    

   

     

     

2 2

2 2 2

1 5 5 5 1 1

5 1 1 5 25

 

 
  

  بيشينه شود. لذا: P(t)شود كه زماني توان جذبي سلف حداكثر مي
t t tdP(t) dP(t) / ( t)e / (t t )e / e ( t t )

dt dt
          2 2 2 2 225 1 2 5 25 1 4 2     

tي اگر معادله t  22 4 1   را حل كنيم، در زمانt / s1 3   وt / s2 1   هاست.  در گزينه t1كه  دآيدست ميهب7
  

ازن برابـر صـفر   ي خ ـبنـابراين ولتـاژ اوليـه    .شـود تمامي جريان منبع جريان وارد كليد مـي  ،هاي منفيبا توجه به بسته بودن كليد در زمان  »1«گزينه  ـ39
tهاي باشد. حال مدار را براي زمانمي   كنيم:تحليل مي  

 ي زمـاني ولتـاژ خـازن   براي نوشتن معادله ،ي اولبا توجه به فرم پاسخ مدار مرتبه
مقدار نهايي ولتاژ و ثابت زماني نياز داريم. از طرفي در به علاوه بر مقدار اوليه ولتاژ 

  بنابراين داريم: .شودنهايت خازن مدار باز ميبيزمان 
  

KVL: I ( I) I I A      5 15 1 15 3  
  

CV ( ) I ( I) v        15 1 1 45 2 25   
  

  

  دهيم:سر خازن، منبع تستي به جاي آن قرار مي دودست آوردن مقاومت ديده شده از براي به
T T

T
V V I

KVL(A) : I ( )


  
15 11 1 

 
  

TVاز طرفي داريم: 
I  1 ،:پس  

( ) T T T
T T T th

V V / V
I V I R


        1 1 5 2 21 1   

 
  

t
CRC / Sec V (t) ( e )V          6 15 1 2 1 25 1        

  

a b

21 mH

60 mH

15 mH

36 mH

12 mH

a b

9 mH 21 mH 12 mH
a b

21 mH

21 mH

I

1 A 5

5 10




CV 500 F

15 I

1 A

I

5 10

15 I



CV ( )

1 I

5

I

TI

TV

A

15 I

5 10
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   45  تحليل مدارهاي الكتريكي

C(Vباشدي خازن برابر صفر ميولتاژ اوليه ،هاي منفيبا توجه به عدم وجود منبع مستقل در زمان  »4«گزينه  ـ04 ( ) ) .  برايt   :داريم  
mvI A

k
  

1
5 51
   

  
  
  

  نهايت به صورت زير قابل محاسبه است:بنابراين ولتاژ آن در بي ،شودنهايت خازن به حالت دائمي رسيده و مدار باز ميبي از طرفي در زمان

Cv ( ) I ( || ) v    3
1

4
2 2 5 1 4    

در نتيجـه آن منبـع جريـان وابسـته نيـز حـذف        كنيم كـه ميبراي اين كار منبع ولتاژ را خنثي  .آوريمدست ميهرا ب Rمقدار  ،آورن ثابت زماني دستهحال براي ب
  شود.مي

C

eq t
R ( ) || k

v (t) ( e )v
RC /


 

     
     

1
3 6 3

2 5 4
4 1

4 1 25 1 1


   
  

  
  
tي زمانيبراي بازه  »4«گزينه  ـ14 s  2    است: روهروبمدار به صورت  
  

tي در لحظه  ي سلف برابر صـفر به دليل عدم وجود منبع مستقل جريان اوليه 
tي بنابراين در لحظه .باشدمي    ي در نتيجه ولتاژ سلف در لحظه ،باز استمدار

t    است: روروبهبه صورت                 Lv ( ) v     3 312 1 5 1 6     
  باشد.نهايت برابر صفر ميسرش در بي وبنابراين ولتاژ د .شودنهايت سلف به حالت دائمي خود رسيده و اتصال كوتاه ميدر بي

t
R t RLL LL /

V (t) e V (t) e V
  


   

3 25 1
2 56 6

 
R t
LL L L LV (t) V ( ) (V ( ) V ( )) e

      

  
Lصفر بوده است، لذا sVهاي منفي مقدار وروديزمان در  »3«گزينه  ـ24 LI ( ) I ( )      از .

Lشود كه ثابت زمـاني مـدار   طرفي مشاهده مي ms
R

  1       اسـت، يعنـي پـالس ورودي تـا حـدود

توانيم به آسـاني فـرض كنـيم كـه     مي ms2ي لذا در لحظه رسد.به حالت پايدار مي ms5ي لحظه
LIسلف اتصال كوتاه بوده و جريان  ( ) / 2 1  كند. حال در لحظـه  آمپر از آن عبور ميms2 

  شود (اتصال كوتاه). لذا شكل زير را خواهيم داشت:منبع صفر مي

L oI ( ms) / A V ( ms) RI / V         2 1 2 1 1 1        
  نهايت صفر خواهند بود.در بي oVو  LIاز طرفي به دليل فقدان منبع، 

t

oV (t) V( ) [V( ms) V( )]e t ms

 


     

32 1
2 2

 

   
(t ) t[ ]e e V

         
3 31 2 1 1 21 1         

  
t  آوريم:دست ميههاي منفي بي خازن را با تحليل مدار در زمانابتدا ولتاژ اوليه »2«گزينه  ـ34 :  

  

C Cv ( ) v ( ) ( ) v      

9 6 459 3    

 از ديد خازن

1I

50 mV 1k 120I 20 k 5 k



CV 0.25 F

312 10 A 5 k 2.5 H





LV

3k

60v 9 k



CV ( )

100

LI 

 

sV oV100mH

LI 



oV100mH

100
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  هاي مثبت داريم:براي زمان
  كنيم:نهايت محاسبه ميولتاژ آن را در بي ،شودنهايت به حالت دائمي رسيده و مدار باز ميبا توجه به اينكه خازن در بي

C

t
eq C

v ( ) ( || ) v

R ( ) | | k v (t) e v

RC





 

      

      

     


3 3

1

3 6 2

5 1 2 6 1 75

2 6 15 75 12
215 1 1 13



   

  

  

  

  
  

tي زماني ابتدا مدار را براي بازه  »2«گزينه  ـ44 / ms 13 8 دست آوردن ولتاژ خـازن در  هكنيم تا با بتحليل ميt / ms13 و شـرط پيوسـتگي    8
tي در لحظهجريان عبوري از خازن را  ،ولتاژ آن / ms13   دست آوريم:هب 8

:t / ms 13 8  
  داريم:      ،شودنهايت مدار باز ميبا توجه به اينكه خازن در بي

                         Cv ( ) v 1  
eqR ( ) k   1 1 2    

RC / sec     3 62 1 1 2      
t / mst /

C Cv (t) ( e ) v ( / ms) ( e ) v       13 85 691 1 13 8 1 1 5    

C Cv ( / ) v ( / ) v   13 8 13 8 5  
tبراي زمان  / ms13   داريم: 8

A A Av v v  
  

1 6 5
1 1 1

 
  

  

A Av v v   3 21 7  

CI ( / ) / mA 
  

 3
7 513 8 2

1 1


 
  

  
  آوريم:مي دستهب ي ها را در لحظههاي منفي مقدار جريان سلفنابتدا با تحليل مدار براي زما»  3«گزينه  ـ45

t :  

L Li ( ) i ( ) A    1 1
1 52
   

  

L Li ( ) i ( ) A   2 2
3 31
 


  

  
 :دست آوريـم هدلشان را بي معابنابراين بايد جريان اوليه ،شوندها با هم سري ميهاي مثبت سلفحال در زمان
  گيريم).نظر ميآن را منفي در  ،باشدمي I(t)در خلاف جهت  L2چون جهت جريان سلف  كه (توجه شود

L L
L

L I ( ) L I ( )
I ( ) A

L L
    

  


1 21 2

1 2

4 5 5 3 5
9 9

 
  

tبا توجه به اينكه در مدار مربوط به    بنابراين ،ستقل وجود نداردمنبع مI( ) ي اول داريم:باشد. با استفاده از فرم پاسخ مدار مرتبهبرابر صفر مي  
tR t

L H
I(t) e e A

  


  
18

18 29
9

5 5
9 9

R t
LI(t) I( ) (I( ) I( )) e


      

  

 از ديد خازن

 از ديد خازن

2 F 60 k 20 k 5 mA

10k

10 v

10k

1 F

 CV ( ) 




CV

10k

10v

AV

10k

6v

10k

5 v

2

10v


1Li ( )

10

30 v


2Li ( )

1LI
2LI

4H 5H

18
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شـدن خـازن در    باشد و همچنين با توجه به مـدار بـاز  ي خازن برابر صفر ميولتاژ اوليه ،مان منفيدر ز ولتاژمنبع  در مدار نبودنبا توجه به  »1«گزينه  ـ46
6نهايت ولتاژ دو سرش برابر بي   باشد، پس:مي 1شود. ثابت زماني مدار نيز ميولت  

t t
CV (t) ( ) e ( e )     6 6 6 1     

C
C

dvI C t tdt
C Ri (t) i (t) e / e


      31 6 6     

t
R RV (t) i (t) e 31 6   

  دهيم:قرار ميمقاومت و  برابر ولتاژ 3را  ولتاژ خازن خواسته شده،آوردن زمان  دستهحال براي ب
t t te e e t Ln sec        

13 6 6 6 44    
  

  نويسيم:مي SIي زماني جريان سلف و جريان مقاومت را برحسب معادله »3«گزينه  ـ74

L

t t/
L S S

L S

i ( )

I (t) I ( e ) I ( e ) A

i ( ) I



 



 

     





5
22 51 1

 



  

  

R S
t

R S

R

i ( ) I

i (t) I e A
i ( )





 
  
  

2



  

t   آوريم:        ميدست به حال زمان برابر شدن مقدار جريان سلف و مقاومت را t
R L S Si (t) i (t) I e I ( e ) t Ln sec      2 2 11 22  

  

tي كنيم. در لحظههاي منفي تحليل ميرا براي زمان ي صفر مدارآوردن ولتاژ اوليه دستبهبراي   »1«گزينه  ـ84  بنابراين داريم: ،شودخازن مدار باز مي  
t :  

C
CC C

V ( )V ( )V ( ) V ( )KCL (A) :




  
  

4 4
4 1 5

   


  

                                                                        CV ( ) v 2   
tهاي حال براي زمان   :داريم  

C CV dVKVL ( ) : I (I )
dt


   1 11 5 1 54    

C Cd V VI ( )
dt

  115 5 14  

              C C C
C C

dV dV dvKVL ( ) : V (I ) I V ( )
dt dt dt

      1 12 5 1 5 1 55 2    

C
C

t
( ),( )

CC

C

dV V
dt

V V (t) e( ) v

V ( ) v



  


   

  

1 2 26

1
26

22



 



  

  

  آوريم:مي دستبهي خازن را كليد ولتاژ اوليهaبا توجه به وضعيت »4«گزينه  ـ49
t :  

  

C
/V ( ) v

/ /
   


11 5 6 4611 5 3 5   

3.5

11.5
60 v

CV ( )

1




iV ( )

4A5

10 40 vCV ( )

4



10

5
1I

1 CI i
1

CV

4 
 CV5 F

(1)
(2)

CV ( ) 20v

C
C

dV
i 5

dt


1mF

60v

1k

sI 5

t 

sI

t 

5
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  كليد داريم: bبراي وضعيت 
  بنابراين: ،شودنهايت خازن مدار باز ميدر بي

CV ( ) / V     3 38 1 6 75 1 54   
t t

CV (t) ( ( )) e e
 
       54 46 54 54 1   

CV (t) t Ln Ln / sec     
54 541 
 

  

  
  هاي زير تشكيل شده است:جموع شكلمشكل داده شده از  »4«گزينه  ـ50

  
  

      r(t ) u(t ) r(t ) u (t )       2 1 2 1 2 3 2 3                                      u(t) u(t )  2 2 1  
  
  
  

                                                         (t )  2 5                                                 u(t )  2 3     
  
  

 f (t) f f f f u(t) r(t ) r(t ) (t )           1 2 3 4 2 2 1 2 3 2 5  
  

  هاي زير تشكيل شده است:شكلشكل داده شده از مجموع  »4«گزينه  ـ51

  
f u(t ) 2 2                                                    f u(t ) 1 1  

  
  
  

f u(t )  4 3 4                                                  f u(t ) 3 3  
  

  
  

f (t) f f f f u(t ) u(t ) u(t ) u(t )           1 2 3 4 1 2 3 3 4  
  

  كنيم:ي سلف را محاسبه ميابتدا جريان اوليه  »4«گزينه  ـ52
t :  

  

Li ( ) A
( || )

   
 
2 3 3

2 4 1 2 4 7
   

  

1.25 k

6.75 k 8 mA0.05 F

2

1
1 2 3

1

2

1
2

1 2 3

1
2

1

2

1 2 3 4 5

1

1

1

1

2

1

1

2 3 4

2
3

1

1

2 3

2

1

30v 5

4

Li ( )
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1k



V 1mF




V 1mF1k 1k

tهاي براي زمان   :داريم  
t :   

R t
LL L Li ( ) i (t) i ( ) e

      

L
/t i ( / ) /L LLi (t) e / / e

    
5 5

1 1 143 1 14 4 287


  

/ / / /Ln L H
L / Ln / Ln /


    

5 4 28 5 5
1 14 3 75 26

  


  

  
t. از آنجايي كه هيچ منبعي قبل از كنيمتحليل مي هاي منفيزمانابتدا مدار را براي   »2«گزينه  ـ53    :مقدار نداشته است، لذاCV ( )    

tحال براي   :داريم  t :  
KVL( ) : I I ( )      1 2 1 1  

CI I ( ) / A     
1 2 45 5  

  باشد.پاسخ صحيح مي 2ي بنابراين گزينه
  

oدار به حالت پايدار رسيده است. لذا هاي منفي مدر زمان  » 3«گزينه  ـ54 oV ( ) V ( ) v    
13 65   حال در زمان .t  شود. كليد اول باز مي

oVي معادله (t) شود:به صورت زير مي  
t

tt t

V(t) V( ) (V( ) V( ))e

( )e e V( ) e v



 




  

    

     1 16 6 1 6
  

tحال بعد از وصل كليد دوم در زمان  s1:خواهيم داشت ،  
t

t
t st (t )/

V(t) V( ) (V( ) V( ))e

( e )e e e V( ) e 






     

    

     

1

1
21 2 1 35

1

6 6 2 6

  

V          مقدار جريان برابر است با: eI A
R k

 


  
36 31  

  

tي با توجه به اينكه خازن در لحظه » 2«گزينه  ـ55 بنابراين: ،شودمدار باز مي  
  

C Cv ( ) v ( ) v   48   
tبراي   :داريم  
  

I( ) mA  
 3
48 12

4 1



  

  
tبا توجه به عدم وجود منبع مستقل براي زمان   ،  بنابراينI( )   باشد.مي  

tI(t) e mA  112 
t

RCeqR ( ) || || k RC sec I(t) I( ) (I( ) I( )) e
            24 12 6 2 1   

  

 ي بيرونيحلقه

 از ديد خازن

5 L

I

I 2I1 1

1I1v

CI ( )

8 mA 6 k CV ( )

4 k 12 k 6 k CV ( ) 48 

I
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  داريم: ،شودمدار باز مي ي با توجه به اينكه خازن در لحظه »1«گزينه  ـ65
  
  
  
  
  

  آوريم:مي دستبهرا  I1) مقدار 1ي (در حلقه KVLبا اعمال 
  I I / mA    3

1 124 1 12 5 KVL ( ): I I     3 3
1 11 12 4 1 2 1     

CV) مقدار2ي (در حلقه KVLحال با اعمال  ( )  آوريم:مي دستبهرا  

C CKVL ( ) : I I V ( ) V ( ) / v           3 3 3 3
1 12 2 1 6 1 26 1 5 1 13          

  
  آوريم:مي دستبهي سلف را ريان اوليهج ،ابتدا در شرايطي كه كليد بسته است »2«گزينه  ـ57

t :  
  

LI ( ) A
||

  
3 43 1


 
  

  
tهاي حال براي زمان   :داريم  

t :   

I( ) A  
3 31



  

eqRاست.  دقت شود منبع ولتاژ در اين حالت اتصال كوتاه شده    ( )   1  
R t t / stLI(t) I( ) (I( ) I( )) e I(t) e I( / ) / A

          523 5 3 69     
  

tي سلف را در زمان ابتدا جريان اوليه »1«گزينه  ـ85  آوريم:ميدست به  
t :  

  

             L
| |I / I ( ) / A

|| || | |
     

 
6 12 61 5 1 5 64 12 6 3 12 6 3
     

  
tحال براي  ms 35 :داريم  

                                   

L

t
eq L L

i ( )

R ( ) || i (t) e i ( ms) / A

L / S
R



  

     

 


49 18 6 6 35 1 48

25







 

  

tبراي زمان  ms35 :داريم  
  

Lv ( ms ) / / v   35 1 48 9 13 3  
  

  

 از ديد خازن

 از ديد خازن

10.4I 10 k

12v

1I

20 k

10 k

10.6 I
(1) (2)

  C C CV ( ) V ( ) V ( )  

3

6 150 mH 18

3

6



LV (35ms )

30 v

30

30

10

I

10

0.5 H

30

30

30 v

I 4

12 6

3

LI ( )

60v
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  كند.از قورباغه جرياني عبور نمي ،در سلف به حالت دائمي خود رسيده است (اتصال كوتاه) و همنفي كليد بسته بودهاي با توجه به اينكه در زمان »1«گزينه  ـ59
t :   

  

Li ( ) / A  
12 245 


  

  
  حال بعد از باز شدن كليد مدار به صورت مقابل خواهد بود:

t :   

L
RR tti ( ) LL Li (t) i ( ) e / e A

    224    
  

  از طرفي داريم:

frog
frog

R /Ln R /
/

    
245 1 32 1

 
 

frogR

Li (t s) A / e /
      

53 25 1 1 24 1      

  
tي ابتدا جريان سلف را در لحظه »3«گزينه  ـ60  آوريم:دست ميه ب              t :  

  

Li ( ) / A  
1 254   

  
  

tي حال براي لحظه  :داريم  

C CV ( ) V ( )KCL (A) : /
  

    
12 251 4

    

L
L L

dI ( )V ( ) V ( ) v
dt


     

85 8 5
   

  
  

  

50

Li ( )

12v

2

2

1 v

Li ( )

2 H frogR

Li ( ) 0.24A

1 v
LV ( )

A

2A 1 0.25A 2

2


	2s
	p2

