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دهميازفصل  پاسخنامه تشريحي آزمون   
  

I  داريم: h22با توجه به تعريف پارامتر   »3«گزينه  ـ1
I

h |
V  1

2
22

2
  

  بنابراين با مدار باز كردن سمت چپ مدار داريم:
                         

  
  

  h /  22
1 25    

 

  در مدار داريم: KCL,KVLبا اعمال   »1«گزينه  ـ2

  xx V VV
KCL(A) :I


  21 2 6  

  x x xI V V V V V I ( )     1 2 2 16 3 4 6 1
x x

x x

x
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V V I ( )
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x x
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1 2 1 1 2 1 1 2 1
1 1 1 1

2 1 1 2 1 2 1 2

4 4 6 4 13 5 17 12 17 5 17 12
 ي چپ)(حلقهKVL  

  V / V / I / /
T

/ /I / V / V I

   
       

1 2 2
1 2 2

32 1 17 32 1 17
2 472 4

 
    

  
 

  ي ترانسفورمر داريم:ها به سمت اوليهي المانبا انتقال همه  »2«گزينه  ـ3

  V
V ( || ) (I I ) / I / I    2

1 1 2 1 2
44 3 4 1 23 9   

  V / I / I / /
Z

/ /V / I / I

   
       

1 1 2
2 1 2

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

   
 

,Nbهايابتدا ماتريس انتقال شبكه  »3«گزينه  ـ4 Na كنيم:اسبه ميرا مح  

  a a
V I I V V I

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

       
               

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

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

  

  b b
I V V V V / I /

y T
I V V I V I

          
                

1 1 2 1 2 2
2 1 2 1 2 2
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2 1 44 42 1 44 4

 
 

  

  
  
  
  

N  حال داريم: a bT T T
/ /

  
      

186 17
56 25 5 125  

  L

o o

Zi o o i o
V I

i o o i o

V V I V / V
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  هاي موجود داريم:در حلقه KVLبا اعمال   »1«گزينه  ـ5

xKVL( ) :V I V ( ) 1 11 2 1  

x x x xKVL( ) : V (I / V ) (I I / V ) V         1 1 22 1 2 6 2 12         

xI I / V ( ) 1 216 6 16 2 2  

  
  x x xKVL( ):V (I I / V ) V V I I / V ( )           2 1 2 2 1 23 6 2 12 6 6 13 2 3  

  ( ),( ) I I / (V I ) V / I / I ( )         1 2 1 1 1 1 21 2 16 6 16 2 2 29 9 3 7 4  

  
( )

( ),( ) V I I / (V I ) V / I / I           
4

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

  /
Z

 
   

3 3 7
7 11





  

 
  داريم: A در گره KCLي سمت چپ و همچنين اعمال ر حلقهد KVLبا اعمال   »4«گزينه  ـ6

  KVL :V I / V I / V / V    1 1 2 1 1 24 1 25 25     

  V
KCL(A) :I I I V / V    22 1 2 1 22 5 61  


  

  / /
Y

/

 
   

 

25 25
5 6
  


  

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

det(T) 1  
 

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

  بخش اول:
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  بخش دوم:

b
b

b V
b

I s
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V s


 1
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  بنابراين داريم:

  a b
s s s s

y y y
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Y
 

    

4 1
3 2

Zهـم متقـارن و هـم متقابـل اسـت، بنـابراين در مـاتريس امپـدانس هـم          Nياز آنجا كه شـبكه   »1«گزينه ـ 9 Z12 Zو هـم  21 Z11 و در مـاتريس   22
Aانتقال D وdet[T] 1 .است  

Z  ي امپدانس ورودي دوقطبي از روي ماتريس امپدانس داريم:با استفاده از رابطه Z
in inZ Z

L L

Z .Z Z
Z Z Z Z

Z Z Z Z



    
 

12 21
22 11

2
12 21 12

11 11
22 11

  

ي بـه دسـت آمـده را سـعي     دهـيم و معادلـه  را به سمت صفر ميل مـي  LZنهايت و بار ديگررا به سمت بي LZؤال يك بارهاي صورت سحال با توجه به داده
  كنيم حل كنيم:مي

L in L in
Z

Z Z Z ( ) , Z Z Z ( )
Z




         


2
12

11 11
11

8 1 3 23  

Zحال 11 Z  كنيم:ي) جايگذاري م1ي (را در معادله 3
Z Z       

2
212
12 12

8 3 8 9 13 3  

Z  به صورت مقابل است: Zبنابراين ماتريس
 

  
 

3 1
1 3  

  داريم: V2و V1، برايZريسرسيم. با توجه به ماتمي Tي شبكه به ماتريسبا نوشتن روابط ولتاژ و جريان، ابتدا برحسب ولتاژ و جريان ثانويه

T

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

I IV I I I V I

                                

1 1 2 1 2 2 2 1 2 2 1 2
1 22 1 2 1 2 2

3 3 3 3 8 3 8
1 33 3

  

  

  ر مدار فوق داريم:د KCLوKVLبا اعمال   »1«گزينه  ـ10
  :V V I ( ) 1 2 2   KVLي بيروني)(حلقه 1

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

  V I V
( ),( ) H

I I V

    
       

1 1 2
2 1 2

2 1 21 2 1 33  

 
  داريم: ر گره مركب (شامل شاخه بالايي)دKCLو ي ميانيدر حلقهKVLبا اعمال   »2«گزينه ـ 11

  KVL : V (I V ) V V I V V        1 1 1 1 2 1 1 22 4  
  KCL :I V I V I V V      1 1 2 2 2 1 23 2  

    

  
  داريم: h21با توجه به تعريف پارامتر  »1«گزينه  ـ12
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  در حلقه مياني داريم:KVLي بالايي) و در گره مكعب (شامل شاخهKCL بريم. سپس با اعماليي لاپلاس مابتدا مدار را به حوزه  »4«گزينه ـ 31

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

s s
       2 21 1 2 1 2 1 1  

  KVL : V (I sV ) V (I sV )      1 1 1 2 1 1   

  I ( s )V V I (s )V V ( )       1 1 2 1 1 2
1 12 2 1 22 2  

  s
( ),( ) I / V V

s


   2 1 2

21 2 5 2  
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Y
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s

  
 
  
 

5 5
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  داريم: Z21با توجه به تعريف  »2«گزينه ـ 41

I
V

Z |
I  2
2

21
1

  

Vبنابراين سمت راست مدار را مدار باز كرده و نسبت 

I
2
1

 كنيم:را محاسبه مي 

  V V I I   2 2 1 12 4 2V V I
KCL(A) : I  2 2 1 11 2 5 

  

  V
V I

I
  2

2 1
1

163 16 3  

 
  داريم: t12با توجه به تعريف   »1«گزينه  ـ15

  V
V

t |
I 

 2
1

12
2

    

  كنيم:را اتصال كوتاه كرده و اين نسبت را محاسبه مي V2بنابراين 
KVL ( ): V I I / V    1 11 4 5 8   

  بنابراين داريم:
  V ( / V I )     1 1 26 8   

  V
/ V ( I ) /

I /
    


1

1 2
2

65 8 6 1 3 15 8    

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

  Z j j j     11 1 5 5 2 6 3  
  Z Z j   11 22 14 2Z j j j     22 3 5 2 8  
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  مدار داريم:با توجه به شكل   »3«گزينه  ـ17

  KCL(A) : I I I V V   1 1 2 1 23 2 3  
  I I V V ( )   1 2 2 14 3 2 1  

: V V V V V V V V ( )        1 2 1 2 1 2 2 1
42 3 4 3   KVLي بيروني)(حلقه 23

Vنسبت  برابر است باشد كه بامي Z11معادل  A,Bهاي امپدانس ديده شده از سري كه دانيماز طرفي مي

I
1
1

 .برابـر صـفر باشـد    I2در شرايطي كـه   

  داريم: بنابراين

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

I
     1

1 1 1 11
1

41 2 4 3 2 23  

 
  آوريم:به دست ميرا اول  سمترا برابر صفر قرار داده و امپدانس ديده شده از دو سر  Z11،I2يبراي محاسبه  »3«گزينه   ـ18
  
  

inZ || j j    2 2 2 1 2      
  
 
  

 
  آوريم:بدست مي را شده از دو سر قطب دومقطب اول را مدار باز كرده و امپدانس تونن ديده  Z22ي براي محاسبه  »3«گزينه   ـ19
  
  

thZ Z || ( ( ) ) /    2
22 9 4 3 7 2  

  

 

V  داريم: h21طبق تعريف   »1«گزينه  ـ20
I

h |
I  2
2

21
1

  

  م:كنيي جريان را محاسبه ميبنابراين قطب دوم را اتصال كوتاه كرده و بهره

  I I I I I   1 2 2 1 22 19KCLA :I I V

KVL :V I

 



1 2 1
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5
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  I

I
 2

1

1
19  

 
  طبق تعريف داريم:  »1«گزينه  ـ21

I
V

Z |
I  1

1
12

2
  

Vبنابراين قطب اول را مدار باز كرده و نسبت 

I
1
2

    كنيم:ميرا محاسبه  

V [ || ( j)]I ( / j / ) I Z / j /       1 2 2 121 1 1 5 5 1 5 5   
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  داريم: Zكنيم. با توجه به تعريف ماتريس را محاسبه مي LZابتدا مدار معادل تونن دو سر بار  »1«گزينه  ـ22

  
T

T
T T T

V I I
I

V I I I I I

V I

 
       

  

1 1
1 1 1

1 1

4 6
12 68 12 12 5 6 512 1

 
     


 
  

  T TV I 24 192  

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

th

V (rms)
P w

R
  



2 2192 3844 4 24  

 

  با توجه به شكل مدار داريم:  »4«گزينه  ـ23

  a

b

V V
V V

V V


  

1 2
1 2

1 2

2 3  

a b b

b

I I I I I
V

I IV
I I j

j

    
        

2 2 2 1 2
22 122 1

2
3 1 11 1  

 
  

  H

j

 
   

  

3
13 1 1



 
 

  
 

tدر  بنابراين ،شودنهايت مينهايت خازن مدار باز شده و سلف بيبي زمان با توجه به اينكه در  »4«گزينه  ـ24   :مدار به شكل زير خواهد بود  
  
  
 
  
  

tدر  از آنجا كه   داريم بنابراين ،شودولتاژ ورودي به خروجي منتقل نمي:  oV   
 

  م:آوريبه دست مي I1را برحسب  I2مدار را اتصال كوتاه كرده و سپس به صورت زير، دو سر ورودي g12با توجه به تعريف پارامتر   »1«گزينه  ـ25

V
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g |
I  1
112
2

  

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

( )
KV / (I I ) V V / I / I ( )     1

2 2 1 2 2 15 3 3 5 7 5 3   
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I

         11 2 1 1 2
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12 3 5 5 7 5 12 5 5 25  
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Vقطب دوم مدار اتصال كوتاه شده و نسبت  بايدي آن حاسبهباشد كه براي ممي t12پارامتر خواسته شده همان  »1«گزينه  ـ62

I
2
1

  محاسبه شود.  

  KVL( ) : I V I / V    1 11 5 4 8     
  :V (I I ) / V I    1 2 1 25 4 5 (حلقه بيروني)KVL  

  V
/ V I

I
     


11 2
2

251 4 5 7  

 
  هاي چپ و راست مدار داريم:در حلقه KVLبا اعمال   »1«ينه گز ـ27
  
  
  
  
  
  
  
  
  

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

  
V ( )sI ( )s

( ),( ) T
V I

I
( )s( )s

                       

1 2

2 21

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

2 1 1 22 1 1 2

  

 
  كه يك دوقطبي متقابل و متقارن باشد، بايد دو شرط مقابل براي ماتريس انتقال آن محقق شود:براي اين »4«ـ گزينه 28

  det(T) , T T 11 221  
چگونگي تحقق دو شرط فوق را بررسي نمـاييم.   Tاكنون بايد با محاسبه ماتريس

ضـرب مـاتريس   هاي متوالي، ماتريس انتقال كل برابر حاصـل دانيم كه در شبكهمي
  هاست. در شبكه فعلي داريم:تك شبكهانتقال تك

  
T T T T  1 2 3  

  

  كنيم:را بررسي مي Nقبل از محاسبه ماتريس انتقال كل، شرط تقابل دوقطبي

  ZS
det (T) det (T T T ) det (T ) det (T ) det (T ) det( ) det( ) det( )S

K(S)

                     
1 2 3 1 2 3

11 11 2
1 1 11




  

K(S) K(S) K(S)
( S ) S det(T) S K(S) S

S S S
                 21 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2  
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  كنيم:را محاسبه مي T، حال مقدارK(S)با معلوم شدن مقدار

  
S S Z( S)S Z ZS SST

S S S S Z( S S )S
S S

                                                        
2 2 22

1 11 1 2 1 2 1 21 21 1 1
1 1 1 1 1 11 2 2 1 1 2 2 1 2 2 12 1


 

  

 كنيم:حال شرط تقارن را چك مي

  S
T T S Z( S S ) Z(S)

S S( S S )


         

 

22
11 22 2

1 2 11 2 1 2 2 1
2 2 1

  

 نهايت داريم: در

  ( S )( S) S S S S S S S S( S)
T Z( S)

S SS( S S ) S( S S ) S( S S ) S S

         
       

       

2 2 3 2 2 3
12 2 2 2 2

1 2 1 1 2 1 2 4 1 2 2 2 1 4 4 4 11 2
2 2 1 2 2 1 2 2 1 2 2 1

  
  

V  داريم: t22با توجه به تعريف   »2«گزينه  ـ29
I

t |
I 

 2
1

22
2

  

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

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

         1 2 1 2 2 1
12 2  

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

          1 2 2 1 2
1 1 12 1  

sI (s ) I sI ( )
s

    1 2
1 2I

KVL : V sI s(I I I)
s

       22 1 22  

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

s s I s
 

           


2
11 2 22

1 1 11 2 2 1  

 
  داريم: h12با توجه به تعريف   »4«گزينه  ـ30

I
V

h |
V  1

1
12

2
  

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

  IV j I j I I (I I ) ( j ) I ( j ) I V ( j ) I           12 2 1 2 1 2 2 1 2 26 2 2 2 4 6 2 2 4 6  
  IV j I j I (I I ) I V ( j ) I ( j ) I V ( j ) I            11 1 2 1 2 1 1 1 2 1 26 2 2 2 4 6 2 2 2 2  

  V j j

V j

  
  


1
2

2 2 1 5
4 6 13  

 
  كنيم:رده و امپدانس ديده شده از دو سر قطب اول را محاسبه ميت قبل را مدار باز كتسقطب دوم مدار  ،Z11ي براي محاسبه  »2«گزينه  ـ31

  Z j j    11 2 2 6 4 6  
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V  داريم: t11با توجه به تعريف  »2«گزينه  ـ32
t | I

V
 1

11 2
2

  

  آوريم:تاژ مورد نظر را بدست ميي ولبنابراين قطب دوم مدار را باز كرده و بهره
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V  داريم: t22يفبا توجه به تعر  »1«گزينه  ـ33
I

t |
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  كنيم:ي جريان را محاسبه ميبنابراين قطب دوم مدار را اتصال كوتاه كرده و بهره
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V  داريم: y11با توجه به تعريف   »3«گزينه  ـ34
I

y |
V  2

1
11

1
  

Iبنابراين قطب دوم مدار را اتصال كوتاه كرده و نسبت 

V
1
1

  كنيم:حاسبه ميرا م 
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  باشد. پاسخ سؤال مي 1ي پاسخ است بنابراين حتماً گزينهدوقطبي متقابل و يا هم ،قطبي فاقد منبع وابسته باشدبا توجه به اينكه اگر دو  »1«گزينه  ـ35

 
  با توجه به مدار داريم:  »4«نه گزي ـ36
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V V

             

1
2 1
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2 22

  
 

  

  شود. تعريف نمي Yبنابراين ماتريس  ،بنويسيم V2وV1را برحسب  I2توانيم از آنجا كه نمي
  شود. تعريف نمي Zبنابراين ماتريس  ،بنويسيم I2و I1را برحسب  V2وV1توانيم از آنجا كه نمي
  شود. تعريف نمي Hبنابراين ماتريس  ،بنويسيم V2وI1را برحسب I2توانيم از آنجا كه نمي

 

V  با توجه به مدار داريم:  »1«گزينه  ـ37 , V I Z , T
              

1 2 13 13
3

  


 
  

  وجود ندارد.  Yنوشت بنابراين ماتريس  V2وV1را برحسب  I2توان از آنجا كه نمي
  وجود ندارد.  Hنوشت بنابراين ماتريس  I1وV2را برحسب  I2توان از آنجا كه نمي
  وجود ندارد.  Gنوشت بنابراين ماتريس  I2وV1را برحسب  I1توان از آنجا كه نمي

 

I  با توجه به مدار داريم:  »2«گزينه  ـ38 , I V y , T
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  رسيد.  2ي توان به گزينهراحتي ميه ها بي گزينهبا مشاهده
 

  با توجه به مدار داريم:  »4«گزينه  ـ39
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با توجه به اينكه در ژيراتور امپدانس ورودي برابر است با   »3«گزينه  ـ40
outZ

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

  بنابراين داريم: .دهيميم
  
.  

  
  
  

  دهيم:ي ترانس انتقال ميها را به سمت اوليهحال مقاومت
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