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هاي طبيعيفركانس: فصل نهم
  

كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

  نهم فصلآزمون  
  

 1ها و صفرهاي تابع امپدانس مدل زير كدام است؟ قطب ـ  
Sيك صفر در ) 1   و قطب مكرر درS  1  
Sنهايت و يك صفر در يك صفر در بي) 2   و قطب مكرر درS  1  
Sنهايت و يك صفر در يك صفر در بي) 3   و قطب مكرر درS  1  
Sنهايت و قطب مكرر در يك صفر در بي )4  1  

 2در مدار زير اگر  ـS  1  مقدار خازن ،ار باشدهاي طبيعي مدفركانسيكي ازC كدام است؟   

1 (F2  
2( F1   

3( F1
2   

4( F1
4  

 3هاي طبيعي مدار زير كدام است؟ تعداد فركانس ـ  

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

 4هاي طبيعي غيرصفر كدام است؟ در مدار تست قبل تعداد فركانس ـ  
1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

 5در مورد نوع ميرايي  ـLI (t)  كدام گزينه صحيح است؟رو هروبدر مدار  

  ميراحالت فوق )1
  حالت زيرميرا  )2
  اتلاف حالت بي )3
  حالت ميرايي بحراني )4

 6زير است. مقدار  شكل دار صفر و قطب مداري مطابقنمو ـ  كدام باشد تا پاسخ خروجي به وروديte  داراي فركانس طبيعيS   ؟ نباشد  

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

 7كدام است؟ برحسب راديان بر ثانيه پهناي باند مدار زير ـ  

1( 1
2  

2( 1  

3( 1
3  

4( 3  

 j3

 j3

4

Im

Re

1
K

4


0.5H2H
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 8صفرهاي تابع انتقال  ـo

in

V (S)

V (S)
  ام است؟ در مدار زير كد 

1( S , S j , S j    
1
2  

2( S , S j , S j    2  
3( S j , S j   2  
4( S j , S j   3  

 9هاي تابع انتقال قطب ـV (S)

V (S)
2
1

  كدام است؟  ،در مدار زير 

1 (S j / , S j /   3 1 3  
2 (S j / , S j /   9 1 9  
3 (S j / , S j /   6 1 61  
4 (S j / , S j /   2 1 2  

 

 10و صفرهاي تابع انتقال مدار زير كدام است؟ قطب ـV (S)
(H(S) )

V (S)
 2

1
  

1 (P , Z   4 2  

2 (P , Z   
1 1
4 2  

3 (P , Z   2 4  

4 (P , Z   
1 1
2 4  

 11صفرهاي تابع انتقال مدار زير كدام است؟ ـo

in

V (S)
(H(S) )

V (S)
  

Sمرتبه)  3() 1  ) مرتبه)  2وS j   
Sمرتبه)  2) (2  ) مرتبه)  3وS j   
3 (S  وS j   
4 (S  وS j 2  

 12آنگاه نمودار تغييرات ،در صورتي كه نمايش قطب و صفر يك تابع شبكه به صورت زير باشد ـH(j )  برحسب  كدام است؟  
  

  
  
  

)1(  )2(  

  

  
)3(  )4(  

1F

1 H




2V (t)

1 H 1 H

1V (t)
1F 1F

1 F

1 H

| H(j ) |



| H(j ) |



| H(j ) |



| H(j ) |



1 F

1 F

1

1

1

2F







2V (t)1V (t)

1 H

1F

1H
1 2

2F
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هاي طبيعيفركانس: فصل نهم
  

كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

 13آنگاه تغييرات  ،يك تابع شبكه به صورت زير باشددر صورتي كه نمايش صفر و قطب  ـ| H(j ) |  برحسب كدام است؟  
  
  
  
  

)1(  )2(  

  
  

)3(  )4(  

 14هاي زير شامل صفرهاي تابع انتقال مدار زير است؟ ينهيك از گزكدام ـ  

1 (S  1  وS   وS j   
2 (S  2  وS  1  وS j   
3 (S j  Sو  2  2  وS j   
4 (S   وS j  Sو  2  2  

 15هاي طبيعي مدار زير كدام است؟ فركانس ـ  

1 (S  
2
Sو  3     

2 (S 
2
Sو  3   

3 (S  
2
3        

4 (S 
2
3  

 16صفرهاي تابع انتقال مدار زير كدام است؟  ـ  

1 (S j   وS   وS   
2 (S j   وS j 2  وS   
3 (S  3  وS j   وS   
4 (S  3  وS j   وS   وS   

 17تغيير  ،يك از نمودارهاي زيركدام ـ| H(j ) |  را برحسب براي يك تابع شبكه به صورتS(S a)(S aj)(S aj)
H(S)

(S S )(S j)(S j)

  


   2 1 2 2
  كند؟ ترسيم مي 

  
  

  
  

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

 18اگر مداري حاوي يك تابع شبكه به صورت ـS(S )
H(S)

S S




 2
3

2
rad در فاز تابع شبكه باشد، اندازه و 

sec
               كدام است؟ 4

1 (  21 و| H( j ) | / 1 37  2 (  31 و| H( j ) | / 1 37  
3 (  11 و| H( j ) | /  2 12  4 (  31 و| H( j ) | /  2 12  

| H(j ) |



| H(j ) |



| H(j ) |



| H(j ) |



|H(j)| 

    

|H(j)|  

  

|H(j)|  

  

|H(j)|  
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 19در مدار زير مقدار  ـk هاي تابع شبكه از قطب دو عددباشد تا  كدامin

in

V (S)

I (S)
jبه صورت   5 7

   باشد؟ 8

1 (k 
1
2      2 (k  2    

3 (k 1      4 (k 
1
4  

  
 20هاي طبيعي مدار زير كدام است؟ تعداد فركانس ـ  

1  (6     
2 (4     
3 (3     
4 (5     

 21؟هاي طبيعي مدار زير كدام استتعداد فركانس ـ  
1 (3  
2 (4    
3 (2    
4 (1  

  
 22هاي طبيعي غيرصفر مدار زير كدام است؟تعداد فركانس ـ  

1 (2  
2 (5    
3 (7    
4 (6  
  
 23هاي صفر مدار زير كدام است؟ تعداد فركانس ـ  

1 (3  
  ) صفر  2
3 (1    
4 (2  

 24هاي طبيعي مدار زير كدام است؟ركانسف ـ  
1(S , S /  1 7  
2(S , S  3  
3(S / 1 7  
4(S  3  

 25هاي طبيعي مدار زير كدام است؟فركانس ـ  

1(S , S j   
1
2  

2(S , S / j /    2 3 1  
3(S , S / j /     1 12 7  
4(S , S / j /     1 4 9  

L  C  
C  

C  
L 

L R  

R  

R 

C  

C 
C 

R  
R  L  

L  

L  
L 

2F 

2  1 F inkV  1H 1 
+ 

- 
inI (S) inV (S)

L  C 
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R  
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CkV

SI

CV

inV

C  C 

L  R  

L  L  
SV
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2F  1H  

1 0.2I  

I  

1
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كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

1  
+  
V  
-    1F  Vk 

1  1F  

 26مدار زير با فرض ـk    در كدام حالت قرار دارد؟ 3

  ميرافوق )1
  اتلافبي )2
  زيرميرا )3
  بحراني )4

 27هاي طبيعي مدار زير كدام است؟فركانس ـ  

1(S /
S /
 

  

6 9
17 3    2(S /

S /
 

  

7 24
26 2  

3(S /
S /
 

  

2 12
16 12    4(S /

S /
 

  

6 3
23 6  

 28هاي طبيعي مدار زير كدام است؟فركانس ـ   

1(S /
S /

 
 

 
  

13
77    2(S /

S /
 
 

 
  

94
34  

3(S /
S /




 
  

13
61    4(S /

S /



 
  

23
73  

 29ن و سلف كدام باشد تا فقط فركانس طبيعيدر مدار زير شرايط اوليه براي خاز ـS  4 در خروجي ظاهر شود؟  

1(C LV ( ) v , I ( ) / A    1 7  

2(C LV ( ) v , I ( ) / A    3 2  

3(C LV ( ) v , I ( ) A  2 2   

4(C LV ( ) v , I ( ) / A    4 6  
 30وروديدر مدار زير امپدانس  ـZ(S) است؟ كدام  

1(S2 3  

2(S
S

 
92 3  

3(S
S

 
96 4  

4(S
S


 
18 5  

 31كدام است؟ برحسب راديان بر ثانيه در مدار تست قبل پهناي باند ـ  
1(/912  2(/1 118  3(/119  4(/ 88  
 32ثانيه است؟ در مدار زير پهناي باند و فركانس رزونانس چند راديان بر ـ  

1(rBW / ,  9 6 5  
2(rBW / ,  3 2 2  
3(rBW , /  5 9 6  
4(rBW , /  2 3 2  

1H  

5  

5   

5  

SV
1

H
2

20  

10  

2F  1F  

10  
SV

+  
  
-  

5  
4  

Z(S) 

2H  

0.1F  

oV

o3V
inV (t)

6  

4  
1mH 

4 F
+  

-  

oV (t)iV (t)
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

C 

Z(S)  

L 

R 

G 

 33ثانيه است؟ در مدار زير پهناي باند و فركانس رزونانس چند راديان بر ـ  

1(rBW ,  1 3  
2(rBW ,  3 1  
3(rBW ,  6 3  
4(rBW ,  3 6  

 34امپدانس ورودي به صورت در مدار زير ـ(S )
Z(S)

(S j )(S j )




   
1 1

1 5 1 5
  
 

  است؟ كدام Gو R،L،Cمقاديرحال  .است 

1(R / , L / H , C mF , G m    6 2 1 6     
2(R / , L / H , C mF , G m    1 1 1 3    
3(R / , L / H , C mF , G m    2 2 1 1     
4(R / , L / H , C mF , G m    4 4 1 1      

 

 35در مدار زير به ازاي كدام مقدار ـ، ؟ر دو فركانس طبيعي صفر وجود دارددر مدا  
  (اندازه تمامي عناصر برابر واحد است)

1(     

2 ( 1  

3 (  1  

  اي هيچ مقداربه از) 4
  

 36در مدار زير به ازاي كدام مقدار ـ ،اتلاف است؟ مدار در حالت بي  

1 (

6

1  

2 (16  

  به ازاي همه مقادير ) 3
  ي هيچ مقدار به ازا) 4

 37هاي طبيعي غيرصفر كدام است؟در مدار زير تعداد فركانس ـ  

1 (1  

2( 9   

3( 5   

4( 8  
  

 38در مدار زير به ازاي كدام مقدار  ـ، اتلاف كار خواهد كرد؟مدار در حالت بي  

1(  11   

2 (  11  

3 (  7  

4 (  7  

  

1SI

2SI2H
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1 1
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هاي طبيعيفركانس: فصل نهم
  

كارشناسي ارشد يكشريف رتبه  مدرسان

2

1

1F

1

3 (t)

V

k
t

SI 2eV





 39مدار زير در  ـk كدام باشد تا فركانس طبيعي مدار برابر با 
1
  شود؟ 3

1( 4   
2 (1  
3 (3  
4 (2  
 40در مدار زير  ـ كدام باشد تا مرتبه مدار برابر با يك شود؟  

1( 5
2   

2 (2
5  

3 (5
3  

4 (3
5  

 14به ازاي كدام مقدار  ـ پاسخ مدار براي ،LI (t)  ؟ شودنميميرا  

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

 42در صورتي كه نمودار صفر و قطب يك مدار به صورت زير باشد، به ازاي كدام مقدار  ـ به ازاي ورودي ،te u(t)،    خروجي مدار شـامل جملـه
tke u(t) نخواهد بود؟   

1 (3  
2 (2  
3 (5  
4 (9  

 43هاي طبيعي مدار زير كدامند؟ فركانس ـ  

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

 44كدام است؟ مقابل مرتبه مدار  ـ  

1 (5  
2 (7  
3 (8  
4 (9  

 45هاي طبيعي صفر كدام است؟ در مدار بالا تعداد فركانس ـ  
1 (3  2 (1  3 (2  4 (4  
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  تحليل مدارهاي الكتريكي
  

كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 46به ازاي كدام مقدار  ـ ر زير ناپايدار است؟ مدا  
1 (1  

2 (1
4  

3 (1
3  

4 (1
5  

 47مقداردر مدار زير  ـR شامل جمله  ،كدام باشد تا پاسخ ورودي صفر مدارtke ؟ نباشد  
1 (1  
2 (2  
3 (3  
4 (4  

 48معادله مشخصه مدار زير در كدام گزينه وجود دارد؟  ـ  

1 (S (S S )   2 2 3 1  
2 (S (S S )  3 2 3 1   
3 (S ( S S )   3 22 3 2  
4 (S ( S S )   2 22 3 2  

 49ي (روابط زيـر بيـانگر معادلـه   ار در حالتي كه خروجي مدار باز باشد، كدام است؟ هاي انجام شده در زير، امپدانس ورودي مدبا توجه به آزمايش ـ
  ي هر حالت هستند).مشخصه

 
  
  

S S  2 4 2   S S  2 4 1   S S  2 6 2   S S  2 3 1   

1 (S S
S S
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4 2
6 2
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S S
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6 2
4 1
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S S
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6 2

  4 (S S
S S
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3 1
4 1

  

 50هاي طبيعي غيرصفر مدار كدام است؟ مرتبه مدار و تعداد فركانس ـ  

   4و  4) 1
  3و  3) 2
  4و  5) 3
  3و  4) 4
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هاي طبيعيفركانسفصل نهم:   كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   22

  نهم فصلآزمون  
  

M)بريم:هاي ترويج را به كار ميسلف Tابتدا مدل   »2«گزينه  ـ1 k L L ) 1 2
1
2  

  
  
  
  
  
  

  بنابراين داريم:
  

    in
s sZ (s) || || s

s s s (s )
  

  2 2
2 2 21 2

2 1 1
                 

  
  

sكرر در م قطبداراي يك  inZشود طور كه مشاهده ميهمان  1  يك صفر در وs    ي مخرج يـك  نهايت (به دليل اين كه درجهبي درو يك صفر
  باشد) است. درجه از صورت بيشتر مي

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

sو دترمينان آن را به ازاي  نوشتهرا نس مدار اتيس ادمحال ماتري  1، دهيم:برابر صفر قرار مي  

                 
s

y
cs

s

    
  
     

1 1 1
3 2 2
1 1 1
2 2

  

  s c( )( ) c F  
      


1 5 2 1 2 11 16 2 4 cs s(s ) ( )

s
 

  
25 2 2 1

6 2 4 det y    

 
  

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

  11كننده انرژيهاي ذخيرهتعداد المان  
هـاي سـلفي از تعـداد    هـاي خـازني و كاتسـت   حال بـه تعـداد حلقـه   

 ي مـدار را بـه  كنيم تـا درجـه  ي انرژي كم ميكنندههاي ذخيرهالمان
  دست آوريم:
     11 1 2   ي مدارتعداد فركانس طبيعي = درجه8
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 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   23  تحليل مدارهاي الكتريكي

  هاي خازني مدار را به دست آوريم:هاي سلفي و كاتستي تعداد فركانس طبيعي صفر كافي است تعداد حلقهبراي محاسبه  »2«گزينه  ـ4
  
  

  4تعداد فركانس طبيعي صفر
  
  
  

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

L  شود:با توجه به مدار مشاهده مي LV sI  

Lاتلاف حالت بي L
s I (s ) I

s


       
2 21 1  L

L L L L L L L
vKVL : I I sI I I I sI
s s s

          
2 1 12 2 2   

 

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

 

1  

sبراي اينكه فركانس    بايد  ،در خروجي ظاهر نشود(s )  sمربوط به ورودي با  1   از طرفي بـا   .مدار ساده شود تبديل مربوط به صفر تابع
s در قطب مدار، مدار تنها داراي صفر وتوجه به نمودار صفر   4 خواهيم داشت باشد. بنابراينمي  :    4  

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ7
  
  
  
  
  
  

k  داريم: KVLبا اعمال 
s s[ ]V
s( s )
 

 


29 3 1
2 1 k k k k

s s sKVL : V V / V [ ]V
s s s s


       

 
1 2 1 73 52 1 2 1   

   
12 :پهناي باند 3 s s s s       2 2 1 19 3 1 3 9 ي مشخصهمعادله  

 

H1سري شامل يك سلف  CLشود كه يك مدار با توجه به شكل مشاهده مي  »2«گزينه  ـ8
F1و يك خازن  2

بنـابراين   .در سمت چپ مدار وجود دارد 2

js برابر صفرهاي تابع انتقال يكي از جفت j
  


2

1 1
2 2

اين شاخه اتصـال كوتـاه شـده و خروجـي صـفر       ،د (زيرا به ازاي ورودي با اين فركانسباشمي 

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

  
1 1

sنيـز قـرار دارد كـه در فركـانس      oVسري بـا   نبينيم كه يك خازشود. با بررسي بيشتر در مدار ميمورد نظر ميدر تابع انتقال     

s  :ند بابنابراين صفرهاي تابع انتقال برابر .شودباعث صفر شدن خروجي مي , s j , s j    2  
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vتابع تبديل  ابتدا  »3«گزينه  ـ9
v

2
1

  :شكل زير)( كنيممحاسبه مي z2وz1حسب را بر 

  هاي ورودي و خروجي داريم:در حلقه kvlبا اعمال حال 
  V (Z Z )I (Z Z ) I I I     1 1 2 2 1 2 1 1 2  

  V Z Z
V Z Z


 


2 2 1
1 1 2

V Z I Z I (Z Z )I   2 2 1 1 2 2 1 2  

  از طرفي داريم:
sZ s

s s
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2
1 sZو     1 || s

s s
 


1 2

1
1

   

  بنابراين:
s s

V s ss s
V s s s s

s s




   
  




2
4 222

2 4 21
2

1
11

1 3 1
1

  

  : s s s / , / s j / , j /          4 2 23 1 38 2 62 6 1 61  ي مشخصهمعادله  
 

  .كند)جرياني عبور نمي، H1از سلف  پل وتسونبريم (دقت شود به دليل برقراري ي لاپلاس ميبتدا مدار را به حوزها  »2«گزينه  ـ10
  حال با تقسيم ولتاژ داريم:

  
  

s
v ss s P , Zs sv s

s s s


 

     
   

2
1

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

  

  
 

در  3بنابراين تابع انتقـال داراي صـفر مرتبـه     .اندبه صورت موازي با خروجي قرار گرفته فسه سل كه شوده ميبا توجه به شكل مدار مشاهد  »1«گزينه  ـ11
sفركــانس    ي شــاخه 2باشــد. از طرفــي مــيCL  ــابع انتقــال داراي  .مــوازي هــم در مــدار وجــود دارد ــابراين ت صــفر ديگــر نيــز در فركــانس   2بن
js j  
1 1

  باشد.مي 

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

همچنين با توجه به برابر  .ي مينيمم تابع شبكه مخالف صفر است)بنابراين اندازه ،(دقت شود چون صفر مزدوج روي محور موهومي قرار ندارد باشدنسبي مي
  پاسخ صحيح است.  1ي باشد. بنابراين گزينهنهايت محدود به يك مقدار غيرصفر ميي تابع شبكه در بيازهبودن تعداد صفر و قطب اند
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sبا توجه به اينكه تابع شبكه صفري در   »2«گزينه  ـ13   ي تابع شبكه در بنابراين اندازه ،ندارد   مخالف صفر است. همچنين تابع شبكه داراي يك صفر
  باشد. صحيح مي 2ي بنابراين گزينه .باشدي صفر ميداراي يك مينيمم نسبي با اندازه تابع شبكه يپس اندازه ،باشدمزدوج روي محور موهومي مي

 

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

jsصفرهاي  j
  


2

11 4

jsو j
 

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

Rsفركانس 
L

  2 باشد. ال ميؤپاسخ صحيح اين س 3ي شود. بنابراين گزينهدر تابع انتقال مي  
  

  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ15
  ي مشخص شده داريم:در حلقه kvlبا اعمال 

( s) I I ( s )I     2 3 4 3 2   

sبنابراين   2
  فركانس طبيعي دارد).  1فقط و بوده  1ي باشد (دقت شود مدار از مرتبهفركانس طبيعي مدار مي 3

 

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

   3 ي از طرفي شاخه .شودميLC  موازي نيز يك صفر با فركانسjs j
Lc


   آورد. همچنـين خـازن   در تابع انتقال موجود ميF1  و

sنيز دو صفر با فركانس  H1سلف و    آورند. نيز به وجود مي  
 

sي اين تابع به ازاي اندازه ،شدهبا توجه به تابع تبديل داده  »4«گزينه  ـ17  وs aj    انـدازه از طرفـي   .شـود برابر صـفر مـيH(j )   در فركـانس
s j 2 پاسخ صحيح است.  4ي بنابراين گزينه .كندنهايت ميل ميبه بي  

 

  دهيم:قرار ميs  ،jابتدا در تابع شبكه به جاي   »1«گزينه  ـ18

  j ( j ) jH( j ) H( j ) /
jj

   
     

  
4

2
3 16 124 1 37 2114 42

  
 

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

  آوريم.ا به دست مير ادميتانس نويسيم و ماتريسرا مي KCLبدين منظور معادلات 
V SV S(V V ) ( S )V SV        1 1 1 2 1 2

12 3 22 2  
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S S
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1 13 2 3 22 2
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|Sمعادله مشخصه  Y | ( S )( S ) S(k S) S ( k)S / S /
S

              3 21 13 2 1 2 2 2 4 2 3 5 52  

jبا توجه به اين كه دو قطب تابع شبكه برابر 5 7
Sهستند، پس بايد معادله مشخصه بر عبارت 8 / S / 2 1 25 5 پذير باشد. حال داريم:بخش  

S ( k)S / S / (S / S / )( S / k) (k / )( / S)           3 2 22 4 2 3 5 5 1 25 5 2 1 5 2 25 1 2 5    
kمشخص است كه به ازاي / 25مانده در عبارت فوق برابر صفر شده و معادله مشخصه بر، جمله باقيS / S / 2 1 25 5 پذير است.بخش  
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  كنيم:ي انرژي را محاسبه ميكنندههاي ذخيرهابتدا تعداد المان  »2«گزينه ـ20
                كننده انرژيذخيره تعداد المان6

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

nفركانس طبيعي داريم   4                     6 2   ي مدارمرتبه4

 
  كنيم:ي انرژي را محاسبه ميكنندههاي ذخيرهابتدا تعداد المان  »3«گزينه  ـ21

   ي انرژيكنندههاي ذخيرهتعداد المان4
بنـابراين   ،ي خازني در مدار وجـود دارد حلقه 2شود توجه به شكل مدار مشاهده مي از طرفي با

  ي مدار برابر است با:مرتبه
nتا فركانس طبيعي داريم  2    4 2   ي مدارمرتبه2

 
ي سلفي ر داراي يك حلقهانرژي تشكيل شده است. از طرفي مدا يكنندهلمان ذخيرهمدار از هفت ا ،شودطور كه در شكل مشاهده ميهمان  »2«گزينه ـ 22

  در نتيجه تعداد فركانس طبيعي غيرصفر برابر است با: .فركانس طبيعي صفر است 2بنابراين مدار داراي  ،باشدت خازني ميو يك كاتس
    7 2   فركانس طبيعي غيرصفر5

  

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

  در مدار وجود دارد.  صفر طبيعيفركانس  يك بنابراين ؛باشدي سلفي ميمدار داراي يك حلقهكه شود حال با توجه به مدار مشاهده مي
 

  كنيم:اثر ميبيابتدا منابع مستقل را   »3«گزينه  ـ24
  در مدار داريم: kvlحال با اعمال 

( s) I / I (s / ) I s /        
1 1 2 1 7 1 72    

بنابراين  .شوداثر ميبي ،به دليل سري شدن با منبع جريان F2خازن  كه دقت شود
    باشد.ميي اول و مدار از مرتبه نداشتهي مدار تأثيري روي مرتبه

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

  حال با توجه به مدار داريم:
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s s||
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1 2 2 12 2

  

sبنابراين   1 مدار سمت راست داريم:ش باشد. از طرفي با نوشتن ماتريس ميك فركانس طبيعي مدار مي  
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s  هاي طبيعي مدار برابر است با:بنابراين فركانس , / j /   1 12 7   
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  آوريم:ي مدار را بدست ميي مشخصهمعادله ت مشبريم. سپس با نوشتن معادلاميي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ26
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s s
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1 2 31

  

  s s s: s
s s s s
  

         
2 2
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1 1 2 1 1   ي مشخصهمعادله  

  دارد.  قرار اتلافبنابراين مدار در حالت بي

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

s

ss I V
s s I

        
     

        

1
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11 52 2
35 12 2




  

  ي مدار برابر است با:ي مشخصهبنابراين معادله

  s s s s( )( ) ( ) s s s           
22 23 31 1 5 1 2 25 52 2 2 4 4        

  /: s / , / 
  



15 8 66 23 6 6 312 2

هاي طبيعي فركانسs s    
2

15 752   

 
  نويسيم:مدار را مي مشمعادلات  برده وي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »1«گزينه  ـ28

sI Vs s
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s s
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1 31 22 2

 

 
  

  آوريم:ي مشخصه مدار را به دست ميحال معادله

  ( )( ) ( ) s s
s s s

        2 21 3 13 2 1 2 18 22 2 2          

  :s / , / 13 77   هاي طبيعي  فركانس  

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه  ـ29
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  هاي مدار داريم:در حلقه KVLت حال با نوشتن معادلا

c c
o o o o o o o c

V ( ) V ( )
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sبراي اينكه فقط فركانس   4 ،بايد در خروجي ظاهر شود(s ) Cبنابراين  .موجود در مخرج با صورت ساده شود 6 LV ( ) I ( )   باشد.مي  
 

  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه  ـ30
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in  ي بدست آمده در تست قبل داريم:با توجه به معادله  »2«گزينه  ـ31 in( s s )I sV  28 5 1  

  يم:بنابراين دار
r

BW /
: s / s /

/


     
2 625625 1 25 1 118


  ي مشخصهمعادله  

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

in
/ skvl : / V ( / )I
s

    
6 254 2 4 4   

: s / s  2 9 6 25  ي مشخصه معادله  

r      بنابراين داريم:  BWو5 / 9 6    

 
  نويسيم:و سپس معادلات مش آن را مي بردهي لاپلاس ابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ33
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  ي سيستم برابر است با:ي مشخصهمعادله
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sبه ازاي   »4«گزينه  ـ34   :خواهيم داشت  Z( ) /
1 425 1
   


  

sحال به ازاي    :مدار به صورت زير خواهد بود  
R

RGZ( ) /
RGR

G

  


41 1    

  كند. اين شرط را ارضا مي 4ي تنها گزينه كه شودها مشاهده ميي گزينهبا بررس
 

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

i i 1 2   
V V 1 2   

  
بنابراين به ازاي  1  مدار دو فركانس طبيعي صفر دارد. به ازاي    مدار

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

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

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

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


    22 2 2 1 1  

  KVL : ( ) I I v v I( ) ( )        1 3 2 3 5 2  
( ),( ) (( s )( ) s)I    21 2 2 1 3 5   

  اتلاف باشد. تواند در حالت بيگاه نميبنابراين اين مدار هيچ ،تواند صفر شودبه هيچ عنوان نمي sبا توجه به اينكه ضريب در نتيجه 
 

  

  شوند): مياثر كنيم (منابع بيكننده انرژي مدار را محاسبه ميهاي ذخيرهنابتدا تعداد الما  »3«گزينه  ـ37
  
  
  
  

  
  
  

n 11كننده انرژيهاي ذخيرهتعداد المان  
  

ي مدار لفي خازني و يك كاتست سحال با توجه به وجود يك حلقه
زني و كاتست خا 3از طرفي با توجه به وجود  .باشدمي 9ي از مرتبه

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

  9 4   تعداد فركانس طبيعي غيرصفر5
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1
1

1

s

V

k





V

  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع را بي  »3«گزينه  ـ38
  
  
  
  

  داريم: مش دلاتحال با نوشتن معا

  

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

s s s s

                                                 

1 1
2

2 2 1 22 22 1

2 2 2 2 2 21 2 2


 

  

  ي مدار برابر است با:ي مشخصهمعادله

  s(s ( )s )      2 7 4 2 (s ) (s )(( )s )(s s ) s ( )s ( )s
s s
    

          2 3 2
2 2

4 1 2 1 21 4 7 4 2   

بنابراين به ازاي     اتلاف خواهد بود. مدار در حالت بي 7
 

  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ39
  

V kV
k

  معادل منبع وابستهR  

  بنابراين داريم:
  

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


      

 
1 2 11 11 1   

  

sبا توجه به اينكه    1
k  بنابراين: ،ار استفركانس طبيعي مد 3 k k k

k


       


2 1 3 3 3 2 1 21  

 
  بريم:ي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »3«گزينه  ـ40

  ي مشخص شده داريم:در حلقه kvlين اعمال و همچ Vدر گره با پتانسيل  kclحال با اعمال 

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


    22 2 2 1 1   

  KVL : ( ) I I v v ( ) I ( )          3 1 2 3 5 2  

)  مرتبه يك ),( ) (( s )( ) s)I sI           2 51 2 2 1 3 5 3   

 
  بريم:ي لاپلاس مياثر كرده و سپس مدار را به حوزهابتدا منابع را بي  »2«گزينه  ـ41

  داريم: kvlحال با اعمال 
L L

L L L
v vKVL : ( v ) v ( ) (s ( )s ) v

s s s
         21 2 2 1   

بنابراين به ازاي     خواهد بود.  يراپاسخ مدار نام 2
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با توجه به اينكه تبديل لاپلاس ورودي برابر   »1«گزينه  ـ42
s  

لاپـلاس   ايـد تبـديل  ، بشودن خروجي ظاهردر  tkeدر نتيجه براي اينكه  ،باشدمي 1
sبنابراين تابع تبديل بايد صفري در  .ورودي با صورت تابع تبديل ساده شود   :داشته باشد. پس با توجه به نمودار قطب و صفر داريم  

       
      

3 3
5 5  

 

  بريم:ي لاپلاس ميكنيم و سپس مدار را به حوزهاثر ميابتدا منابع مستقل را بي  »3«گزينه ـ 43
  ي بيروني داريم:در حلقه kvlبا اعمال 

(s s ) I (s ) I s ,        2 22 1 1 11KVL : I ( s) I
s

   
16 3   

 
  

شـود مـدار از   كه مشاهده مي طورهمان  »2«گزينه  ـ44
1 ي انرژي تشكيل شده است اما به كنندهالمان ذخيره

ي خازني مـدار  حلقهو دليل وجود يك كاتست سلفي و د
  باشد. مي 7ي از مرتبه

  
  

 
  باشد. فر ميفركانس طبيعي ص 3ست خازني مدار داراي ي سلفي و دو كاتبه وجود يك حلقه با توجه  »1«گزينه  ـ45
  
  
  
  
  

  
  

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

  كنيم:مشخصه مدار را محاسبه مي يطبيعي و معادله
  داريم: Aدر گره  KCLبا نوشتن رابطه 

  c ci SVc c
c c c

i Vi V ( S )V  
     

1 2 11   

  داشته باشيم:براي پايداري مدار بايد 
     1 1  

ار مرزيبا توجه به اين كه به ازاي مقد 1مدار داراي فركانس طبيعي ،S   است و با توجه به اين كه مدار با منبع پله (با قطبS   تحريك شده (
ين به ازاياست، بنابرا 1 ) باشد.) مي1مدار ناپايدار بوده و پاسخ گزينه  

 
  نويسيم:ي مربوطه را ميبريم و سپس معادلات گرهي لاپلاس ميابتدا مدار را به حوزه  »2«گزينه  ـ47

s Vs R R
Vs

R R

      
   

       

1
2

1 1 1

1 1 1
3
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  رابر است با:ي مشخصه مدار بمعادله

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

             3 2
2

1 1 1 1 1 1 2 1 1 113 3 3 3   

sبايد  ،در پاسخ ورودي صفر ظاهر شود tkeبه اينكه  با توجه حال  1 بنابراين: .ي مشخصه مدار صدق كنددر معادله  

  ( ) ( ) ( ) R
R R R

         
1 2 1 1 11 1 23 3 3   

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

 ،تسـت خـازني  ي سلفي و يك كاباشند. همچنين با توجه به وجود يك حلقهنادرست مي 3و2هاي بنابراين گزينه .شود 4ي مدار برابر شود كه مرتبهباعث مي
 .آوريـم ها بدست ميي فركانس طبيعي غيرصفر سلف و خازن معادل را با تركيب سري و موازي آنحال براي محاسبه .فركانس طبيعي صفر در مدار داريم 2

  بنابراين:

: s s s s s s
RC LC

         2 2 21 1 3 1 2 3 22  مشخصه ي معادلهRLC موازي  

  
 

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

V(s)Z(s)كـه  از آنجـا   ،شـود ي مشخصه در مخرج تبديل لاپلاس هر متغير ظاهر ميدانيم معادلههاي دوم و سوم استفاده كنيم. از طرفي ميآزمايش
I(s)

 

محاسـبه   V(s)كـه   يي آزمايش ـي مشخصـه و معادلـه  Z(s)شود در صـورت  محاسبه مي I(s) ي كهي مربوط به آزمايشي مشخصهباشد. پس معادلهمي
  داريم: ،شودمحاسبه مي I(s)از آزمايش دوم و  V(s)بنابراين با توجه به اينكه  .شودظاهر مي Z(s)شود در مخرج مي

  s sZ(s)
s s
 


 

2
2

6 2
4 1

  

 
  كنيم:اثر ميابتدا منابع مستقل را بي  »4«گزينه  ـ50
  
  
  
  
  
  
  
ي يـك حلقـه   ،طور كه در شكل نشان داده شـده اسـت  ولي همان .كننده انرژي تشكيل شده استالمان ذخيره 7شود كه مدار از توجه به مدار مشاهده ميبا 

n  ي مدار برابر است با:بنابراين درجه .كاتست سلفي در مدار وجود دارد 2خازني و    7 3 4  
  در مدار وجود دارد. صفربنابراين يك فركانس طبيعي  ي بالايي)،(حلقه ي سلفي استاراي يك حلقهاز طرفي مدار د
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