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   2و  1مدار الكتريكي سؤالات        
 

 16 در مدار مقاومتي زير، جريان ـi چند آمپر است؟  
1 (5/2  
2 (7/3  

3 (43
15  

4 (53
15  

 17 آل و شكل موج ولتاژ دو سر خازن مطابق شكل زير است. ولتاژ خروجيكننده عملياتي ايده، تقويتدر مدار زيرـoV (t) در بازهt  1    بـا چـه
  شود؟عبارتي داده مي

1 (t1  
2 (t 1  
3 (( t)1  
4 (( t) 1  
  
 18 در مدار زير، ـR  چقدر باشد تا يك ثانيه پس از باز شدن كليدK جريان عبوري از سلفH1 برابرA2 شود؟  

1 (Ln2  
2 (Ln4  
3 (Ln8  
4 (Ln16  
 19 مدار معادل شكل زير از دو سر ـb  وa كدام است؟  

  يك منبع جريان نابسته) 1
  يك منبع ولتاژ نابسته) 2
  يك مقاومت) 3
  يك منبع ولتاژ سري با يك مقاومت) 4
 20 هايهاي غيرخطي با مشخصهدر مدار زير، سلفـi   3

1 iو 1 i  3
2 2 Rداده شده است. اگر 2  

1
2،C  1 وi1    ،پاسخ اين مـدار باشـد

  پاسخ اين مدار چگونه است؟
  ميراي ضعيف) 1
  ميراي شديد) 2
  ميراي بحراني) 3
  سانينو) 4
 21 در مدار زير،ـsi u( t) 2 و شرط اوليهV ( ) 2 1 ولت است. اگر در لحظهt    كليد را از وضعيتOA  به وضعيتOB مدت زمـان   ،بچرخانيم

  چند ثانيه خواهد بود؟ Dآل هدايت ديود ايده
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 22 در مدار زير كليد ـK مدت زمان زيادي بسته بوده است. آن را در لحظهt   كنيم. مسير حالت برايباز ميt  ، روي كدام معادله قرار دارد؟  
1 (x x 2 2

1 24 16 1  
2 (x x 2 2

1 24 16  
3 (x x 2 2

1 264 16  
4 (x x 2 2

1 24 64  
 23 در مدار غيرخطي زير، بار خازنـq x 2

R، جريان مقاومت غيرخطي2
R

i
V


  خطي است. معادلات حالت اين مدار كدام است؟ H1و سلف 1

1 (
x x
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x xx
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 24 در مدار زير، ـZ دريافتي را داشته باشد؟ چقدر باشد تا ماكزيمم توان  
g

l

z / j /

z / j /

Z R jX

 

 

 

2 5
8 1

 

   

1 (z / j 6  
2 (z j / 1 6  
3 (z / j 1 8 3  
4 (z j / 3 1 8  
 25 در مدار زير با وروديـSi  ظرفيت خازنC اشد تا مدار فركانس طبيعي مضاعف داشته باشد؟چند فاراد ب  

1 (1  
2 (1

2  

3 (1
4  

4 (1
8  

 26 د:نصورت مقابل باشهاي اساسي در يك گراف بهاگر حلقهـ  { , , , }213 435 7135 6135  
  اند؟ساسي آن كدامهاي استدرخت متناظر و كات

}و  135درخت ) 1 }1267 32647 5647» »  
}و 234درخت ) 2 }1267 32647 5647» »  
}و  643درخت ) 3 }6217 235 4521» »  
}و  713درخت ) 4 }235 1245 7456» »  
  

 

 27 م است؟ترتيب كداهاي طبيعي ناصفر آن بهمرتبه مدار زير و تعداد فركانسـ  
  2و  8) 1
  4و  8) 2
  6و  8) 3
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 28 در مدار زير تابع تبديلـo

S

I S
H(S)

I S S
 

 2
2
2 3

Siازايقـرار داده شـود، بـه    F1است. اگر به جاي هر يك از دو سلف، يك خـازن   cost 

  در مدار جديد چقدر است؟ oVولتاژ
1 (cos(t )2 135  
2 (cos(t )2 135  
3 (cos(t )

1 135
2

  

4 (cos(t )
1 135
2

  

 29 شرايط اوليه در مدار زير همگي صفر و كليد ـK بسته است. اگر كليد را برايt   باز كنيم، به ازاي كدام مقدار      ثابـت زمـاني مـدار بـراي
  ثابت زماني مدار قبل از باز شدن كليد باقي خواهد ماند؟ دهاي بعد از باز شدن كليد هماننزمان

1 (6  
2 (3  
3 (3  
4 (6  
  

 30 در مدار زير، شبكه دوقطبي با ماتريسـT
s

 
  
 

3 2
1 تواند باشد تا ماكزيمم توان به دوقطبـي تحويـل   چقدر مي Zتوصيف شده است. امپدانس  2

  داده شود؟
  

1 (  2 (  

    

3 (  4 (  
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  تغييرناپذير با زمان
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  2و  1دار الكتريكي م پاسخنامه      
  

هاي مدار اما با توجه به تقارن مقاومت ،هاي روتين تحليل مدار همچون روش تحليل مش استفاده كردتوان از روشبراي حل اين تست مي   »3«ـ گزينه 16
ولت را به شكل دو منبع  2ي مخالف و منبعولت با پلاريته 8و  12و منبع سري صورت دولت را به 4ابتدا منبع  پاسخ داد. نيز ترتوان تست را سادهمي

  گيريم:ي موافق در نظر ميولت با پلاريته 8و  12سري 
  
  
  
  

 مقابلصورت مجموع پاسخ دو مدار توان بهرا مي iي جمع آثار، جريانحال طبق قضيه
  ر نظر گرفت:د

iيكسان است و داريم Aو Aدر اين مدار ولتاژ نقاط i1  KVLيبا نوشتن رابطه .1
  ي سمت چپ داريم:در حلقه

i i (i i )

i i A

      

   

1 1 1 1

1 1

12 4 4 1
61 12 5




  

اهم توليد  1هاي مساوي اما مخالف در مقاومت تي جريانول 8در اين مدار منابع 
  كنند؛ پس جريان اين مقاومت صفر است. حال داريم:مي

KVL: i / i i

i A
/

     

  

2 2 2

2

8 4 1 6 4 8
16 5

9 6 3


  

    بنابراين داريم:

i i i A    1 2
6 5 43
5 3 15  

  
هاي ورودي صفر است، ان پايهآل جريامپ ايدهكه در آپبا توجه به اين  »4«ـ گزينه 17

  مطابق شكل داريم:

C C o o C CKVL( ): i V V V i V ( )      
1 11 12 2  

tي زمانيدر بازه ،شدهبا توجه به نمودار ترسيم 1 ،ثانيهCV t  بوده، و جريان

C  خازن برابر است با:
C

dV
i A

dt
   2 2 1 2  

oV  ) داريم:1ي (طهبنابراين طبق راب t t      
1 2 12  
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ها را كه كليد بسته است، تحليل كرده و جريان سلفابتدا مدار را در حالتي  »3«ـ گزينه 18
ها همچون كه مدار در حالت دائمي باشد، سلفكنيم. در اين وضعيت با فرض آنمحاسبه مي

  شود:رو مدل ميشكل روبهكنند. بنابراين مدار بهاتصال كوتاه عمل مي
  

  گذرد و داريم:مي L1آمپري از 12مشخص است كه تمام جريان منبع 
  L Li A , i 1 212   

Liشود. مقدار جريانشده و جريانشان يكي ميدو سلف موجود در مدار با يكديگر سري ،پس از باز شدن كليد   بلافاصله پس از باز شدن كليد برابر است با: 1

L L
L

i ( ) i ( )
i ( ) A

L L

  
 

  
  

 
1 2

1 1 2

2 12 42 1  

Lدر ادامه مدار همچون يك مدار مرتبه اول با ثابت زماني L

R R


  1 2 Liكند. پس پاسخعمل مي 3   برابر است با: 1

t R
t

L L L Li (t) i ( ) [i ( ) i ( )]e e
       1 1 1 1
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 
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  

  

Liمقدار tيدر لحظه 1 1  آمپر باشد، يعني: 2ثانيه بايد برابر  
R R

Ln() R
e e Ln R Ln Ln
 

        
13 34 2 2 2 3 2 83  

  
پيدا كنيم. براي اين كار منبع  bو aبايد مدار معادل تونن را از دو سر  »1«ـ گزينه 19

 كه جريان عبوري از منبع TIبا TVقرار داده و رابطه bو aرا در دو سر TVولتاژ تست
  آوريم:دست مياشد را بهبمي
  
  

  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا نوشتن روابط
T T Ti V V Vi

KCLA : i i i ( )


         
66 6 16 2 13 2 2 12 3   

( )T T T T
T T T T

V i V V V
KCL B: i I i I I I A


                16 3 6 2 22 2 2 2    

  كند.است؛ بنابراين مدار همچون يك منبع جريان مستقل (نابسته) عمل مي TVوده و مستقل ازثابت ب TIبينيم كه مقدار جريانمي

  
هاي ر سلفكنيم دو سلف موجود در مدار را با يك سلف معادل جايگزين كرده و سپس وضعيت ميرايي مدار را تعيين كنيم. دسعي مي  »2«ـ گزينه 20

dها يكسان بوده و با توجه به رابطهسري جريان سلف
V

dt


شود. پس دو سلف موجود در مدار همچون ها جمع ميها همچون ولتاژ آن، شار معادل سلف

ei  كند كه جريان و شارش برابر است با:سلف واحدي عمل مي i i 1 2  

e e e e e e ei i i i i i i i               3 3 3 3
1 2 1 2 2  

eيبا توجه به رابطه ei  ي ضريب كيفيت آن مشخص هانري است. حال وضعيت ميرايي مدار را با محاسبه 1، سلف معادل يك سلف خطي با ظرفيت
  موازي زير داريم: RLCكنيم. در مدارمي

C C C
Q R

L
    

1 1
2 1 2 2  

1كوچكتر از Qكوچكتر از يك است، مقدار Cكه مقداربه اين با توجه
  بوده و مدار در حالت ميرايي شديد قرار دارد. 2
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tكنيم. دري صفر محاسبه ميرا در لحظه V1در گام اول ولتاژ  »2«ـ گزينه 21  ،Si  آمپر بوده  2برابر
كه مدار در حالت دائمي باشد، خازن همچون مدار باز عمل قرار دارد. با فرض آن OAو كليد در وضعيت

  كرده و داريم:
V ( ) V  1 2 1 2  

  خواهيم داشت: LCو با فرض روشن بودن ديود، يك مدار OBبا تغيير وضعيت كليد به حالت
  

  خازن معادل در اين مدار برابر است با:

  eqC F
1
2  

  

radبنابراين فركانس نوسانات مدار برابر

sLC
   



1 1 2
1 1
2 2

Vتاژلي اول وباشد. در لحظهمي  V V   1 2 2 1 بر روي ديود قرار گرفته و ديود  1

كند. روشن بودن ديود بر روي سلف قرار گرفته و جريان سلف شروع به افزايش مي مثبتده و اين ولتاژ ششود. پس از آن ولتاژ ديود بلافاصله صفر روشن مي
Liسلف مثبت باشد. حال با در نظر گرفتن شرايط اوليه مدار يعنيكند كه جريان ادامه پيدا مي تا زماني ( )  ،V ( ) V 1 2 وV ( ) V 2 1 تابع ،

  كنيم:تغييرات جريان سلف را محاسبه مي
Li (t) Asin t Bcos t , t  2 2   

Li ( ) B     
L

L L L
di

V (t) Acos t , V ( ) V ( ) V ( ) V V ( ) A
dt

            1 2
1 2 2 1 1 12      

Li (t) sin t  2  
  ماند:مثبت باقي مي Liحال بايد ببينيم تا چه زماني

Li (t) sin t t t s


      2 2 2  

بنابراين زمان هدايت ديود
  گيرد.ديود خاموش شده و مدار در شرايط ماندگار قرار مي Liا صفر شدنثانيه خواهد بود. لازم به ذكر است ب 2

  
tابتدا با تحليل مدار در  »4«ـ گزينه 22  آوريم. در اين دست مي، شرايط اوليه مدار را به

  صال كوتاه است:لحظه خازن مدار باز و سلف ات

L

C

i ( ) A

V ( )





 



4 41

 
  

tدر   با باز شدن كليد يك مدارLC يسري با شرايط اوليهCV ( )   وLi ( ) A  4 
  خواهيم داشت. فركانس طبيعي اين مدار برابر است با:

rad

sLC
   



1 1 2
11 4

  

Liبنابراين پاسخ (t) :به شكل زير است  
Li (t) Asin t Bcos t 2 2  

2A

1

1V 

1F

1
H

2

L di i1F

dV









 LV

2V

 
1V

Li





CV

1

4V

t 

1H Li

LV 

1
F

4
CV





t 
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Li  كنيم:را مشخص مي Bو Aمقادير ،حال با توجه به شرايط اوليه مدار ( ) B   4  
L

L L C
di

V (t) Acos t Bsin t V ( ) A V ( ) A
dt

         2 2 2 2 2     

Li (t) cos t  4 2  

CVپاسخ (t) شود:راحتي محاسبه مينيز به  L
C L

di
V (t) V (t) sin t

dt
   8 2  

C  توان نوشت:حال مي CL L
C L

V Vi i
sin t cos t ( ) ( ) V i          



2 2 642 2 2 2 2 22 2 1 1 1 4 648 4 64 16  

Lxبا فرض i1 وCx V2به شكل ، مسير حالتx x 2 2
1 24   خواهد بود. 64

  
 RVمت يااست و ولتاژ مقاو x1، ولتاژ سلف كه برابر مشتق جريان سلف ياx2هاي مدار، ولتاژ خازن يابا توجه به موازي بودن تمامي المان  »1«ـ گزينه 23

Rx  با هم برابرند: x V ( ) 2 1 1  

)  كنيم:محاسبه مي x2و جريان خازن را برحسب Riحال جريان )
R R

R
i i ( )

V x
  1

2

1 1 2  

C
dq d

i (x ) x x ( )
dt dt

  2
2 2 22 3  

  داريم: Aيدر گره KCLيبطهمطابق شكل با نوشتن را
  
  
  
  

( ) ( )
R C

x (t)
KCLA: (t) i x i (t) x x x x ( )

x x xx


               2 3 1

1 1 2 2 2 22 2 22

1 12 42 22
  »  

  آيد:دست مي) معادلات حالت مدار به شكل زير به4) و (1از روابط (
x x

x (t)
x

x xx


     


1 2
1

2 2 2 22

1
2 22



  

  
توان منابع مدار را خاموش كرد و امپدانس معادل فاز متعادل است. براي تحليل مدار همچون مدارهاي معمول ميدار سهاين مدار يك م  »4«ـ گزينه 24

مدار به نس معادل فاز بودن مدار، امپدارا محاسبه كرد. منتها با توجه به سه Zردست آورده و سپس با استفاده از تكنيك تطبيق امپدانس مقدامدار را به
امپدانس  تطبيقاي تبديل شود تا بتوان از قضيه آيد. لذا امپدانس بار نيز بايد از ساختار مثلثي به ساختار ستارهدست ميشكل بهايشكل يك امپدانس ستاره

  استفاده كرد:
  
  
  
  
  
  
  

* * *
g

Z
(Z Z ) Z ( / j / / j / ) ( j / ) ( j / )             1 3 2 5 8 1 3 1 6 3 1 83       

  

(t) RV





Ri

A

1H

1x
Ci

2x





  ه رستا بهتبديل مثلث 
 سازيو ساده

z

3
z

3g 1z z

g 1z z

g 1z z

z

3

  امپدانس بار امپدانس شبكه

lz

Z

Z

Z

lz

lzgz

gz

gz
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آوريم. براي اين كار سه سلف موجود در موازي درمي RLCابتدا مدار را به شكل يك مدار  »3«ـ گزينه 25
ي زير موازي از رابطه سلف ومعادل دي اندوكتانس كنيم. براي محاسبهگزين ميمدار را با سلف معادلشان جاي

  كنيم:استفاده مي

eq
L L M

L H
L L M

  
  

   

2 2
1 2

1 2

2 1 1 1
2 2 1 2 5  

L  اندوكتانس معادل مدار برابر است با: بنابراين H  
4 1 15 5  

1كه مدار داراي فركانس طبيعي مضاعف باشد بايد ميرايي بحراني باشد و ضريب كيفيتبراي آن
موازي اين امر با ارضاي  RLCداشته باشد. در مدار 2

C  شود:محقق مي قابلمي رابطه C
Q R C F

L
      

1 1 112 1 2 4  

  
گره و بنابراين 4گراف داراي   »1«ـ گزينه 26 4 1 ي اساسي واحد دانيم كه در هر گراف براي هر لينك مجزا يك حلقهباشد. ميي درخت ميشاخه 3

هاي اساسي مشترك باشند. با نگاهي به توانند ميان حلقههاي درخت ميباشد. بنابراين شاخهي درخت ميشاخه وجود دارد كه شامل آن لينك و تعدادي
  هاي درخت هستند:اند و بنابراين شاخهظاهر شده حلقه 2حداقل در  5و  3، 1هاي هاي اساسي مشخص است كه شاخهحلقه

{ , , , }213 435 7135 6135  
  گردند:راحتي معلوم ميهاي اساسي نيز بههاي درخت، كاتستباشند. با مشخص شدن شاخهها مينيز لينك 7و  6، 4، 2هاي شاخهواضح است كه 

  
  
  
  
  
  

{ , , }1267 32647 5647  
  

باشد. مطابق شكل مشخص مي 12ي كننده انرژي است. بنابراين حداكثر از مرتبهعنصر ذخيره 12خازن و بنابراين  3سلف و  9مدار داراي   »2«ـ گزينه 27
ي آني خازني دارد و بنابراين مرتبهكاتست سلفي و يك حلقه 3است كه مدار   12 3 1   باشد.مي8

  
  
  
  
  
  

هاي طبيعي غيرصفر برابرباشد. بنابراين تعداد فركانسي سلفي مستقل نيز ميحلقه 4از طرفي مدار داراي  8 4   است. 4
  
  
  
  
  
  
  

  

M :1H

2L 1H1L 2H

  كاتست اساسي

  كاتست اساسي

7

4

5

3

6

2

1

  كاتست سلفي  كاتست سلفي

  حلقه خازني

  كاتست سلفي

 حلقه سلفي

  حلقه سلفي

  حلقه سلفي

  حلقه سلفي
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هاي مدار،هاي يك فارادي به جاي سلفبا جايگزيني خازن  »4«ـ گزينه 28
S

مستقيماً متأثر  H(S)خواهد شد، چرا كه Sجايگزين H(S)در تابع تبديل 1

به Sباشد و با جايگزيني آنها امپدانس اين عناصر ازهاي مدار مياز امپدانس سلف
S

  د كرد. بنابراين داريم:تغيير خواه 1

new
SSH (S)

S S
SS

 
  

2
2

2
2

1 2 3 2 13
  

Siدر شرايط تحريك oVيحال براي محاسبه cos t،newH ( j) آوريم:دست ميرا به  j
new

j j j
H ( j) e

jj j


   
   

45
2

2 2 1 2
2 2 2 23 2 1

  

j  آيد:دست ميراحتي بهبه oVو oIاكنون مقادير فازوري j
o S newI I H ( j) e e     45 452 21 2 2

   


j j

o C oV Z I j e e 



     45 1352 2
2 2

   

oV                                            ي زمان داريم:حال در حوزه (t) cos(t ) 
1 135
2

  
  

tدر  »2«ـ گزينه 29   كه كليدزمانيK ،بسته استV1 ي مدار صفر بوده و منبع جريان وابسته
خاموش است. در اين زمان اگر از دو سر خازن يك فارادي در مركز مدار به سمت راست نگاه كنيم 

  بينيم:فارادي مي 3صرفاً يك خازن 
  
  

tهايحال زمان   فارادي در دو سر 3كنيم. در اين حالت نيز بايد يك خازن معادل را در نظر گرفته و از همان نقاط به مدار نگاه ميA وB  داشته
را در دو  TVكنيم. براي اين كار منبع ولتاژ تست. حال مطابق شكل مقدار اين خازن را محاسبه ميل باشدتا ثابت زماني مدار همچون حالت قب باشيم

   آوريم.دست ميا بهر TIو TVيقرار داده و رابطه Bو Aسر
  مطابق شكل داريم:

  V V V V ( )  2 1 2 13 6 2 1     
( ) T

T T
V

KVL:V V V ( ) V V V V ( )      1
1 2 1 2 12 33

     

( )
T T TKCLA:I V V I V


   3

1 1
66 3

    

6ي فوق مدار مشابه يك خازن با ظرفيتبا توجه به رابطه
  كند. حال بايد داشته باشيم:عمل مي 3

   
6 3 33  

  

  ي زير محاسبه كرد:توان با استفاده از رابطهميرا داده شده  Tي دوقطبي با ماتريسامپدانس ورودي شبكه  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 30
L

i
L

AZ B S S
Z

CZ D S S S S

   
    

  
3 2 3 2 211 2 3 3  

radحريكدر حالت دائمي سينوسي و با فركانس ت

sec
  i  برابر است با: iZفازور، 2

j
Z ( j ) ( )

j
    


22 1 13 2 3  

ي سمت راست مدار متشكل از دوقطبي و بايد توان شبكه ،كه توان دوقطبي ماكزيمم شودبراي آن
ي جريان كافي است دامنه اين شبكه ساختار سلف يك هانري ماكزيمم شود. با توجه به ثابت بودن

  ورودي شبكه ماكزيمم شود. اين جريان در حالت فازوري برابر است با:

i
i

I
jZ Z Z

 
  

2 2
1 3

  

 فارادي 1 امپدانس خازن

A

B

eC 3F

3F

t 

1dV

dt


2V




1V




A

B

TV

TI


23V

3F

6F

16V

iI
z

iz  T j22
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Rرا به شكل Zاگر امپدانس jX :در نظر بگيريم، داريم  i iI | I |
R jX j R j(X ) (R ) (X )

   
        2 2

2 2 2
1 1 11 1 13 3 3

  

|iكهوق براي آني فمطابق رابطه I 1برابر Xماكزيمم باشد بايد |
1بايد يك سلف با اندوكتانس Zبرابر صفر باشد. يعني Rو 3

  شد:هانري با 6

X
L H  



1
13

2 6  

مدنظر طراح سؤال بوده است كه در  Zرسد كه در اصل ماكزيمم شدن توان خود امپدانسها موجود نيست. به نظر ميبينيم كه اين پاسخ در ميان گزينهمي
  ي انتقال توان حداكثر داريم:اين حالت با استفاده از قضيه

*
i

R
j

R jX Z
X

X L H

 
     
      
 

1
11 1 13 3

3 2 6

  

Rسري با مقادير RLيك مدار تواندمي Zدر اين حالت  1 وL H
1
  باشد. 6

 

 

  


