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  مهندسي برق ـ الكترونيك سؤالات   
 

  )2و  1، الكترونيك 2و  1مجموعه دروس تخصصي (رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي 
 1ـ اگرu(x,t) جواب مسئله موج زير باشد، مقدار تقريبيu( / , / )4 1 3 كدام است؟ 

1 (/1 24  
2 (/1 79  
3 (/1 96  
4 (/2 15  

tt xx

t

u u , x ,t

u(x, ) x

u (x , ) x , x

u( ,t) u( ,t) , t

    
  


  
   

9 2
2 1

2
2

  

 

    
 2ـ فرض كنيدz x iy  باشد. مقدار ماكزيمم| sin z Dدر دامنه مربعي شكل | {(x,y), x,y }   2 كدام است؟  

1 (1  2 (e 2  3 (sinh 2  4 (cosh 2  

 3ـ جواب مسئله پواسن زير كدام است؟  

1 (n

n
(r, ) r sin n




   

1
3  

2 ((r, ) r sin r sin    31 1
2 8  

3 (n n

n
(r, ) (r r )sin n





    

1
3  

4 ((r, ) ( r )sin r sin     31 11 32 8  

sin
, r ,

r rr r r

(r , )

( , ) sin

     
        

 
 


   

2 2
2 2 2 2

1 1 2 2
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 4ـ انتگرال فوريه تابع| sin x |,| x |
f (x)

,| x |

 
   

  كدام است؟ 

1 (cos( ) cos( x)d
  

 
  2
1 1

1
  

3 (cos( ) cos( x)d
  

 
  2
2 1

1
  

2 (cos( ) cos( x)d
  

  
  2
1 1

1
  

4 (cos( ) cos( x)d
  

  
  2
2 1

1
  

 5ـ اگرC دايره فوقانيمرز نيم| z | r در جهت مثبت و
iz

C

e
I(r) dz

z
  ،باشد

r
lim I(r)


  كدام است؟ 
1 (  2 (1  3 (  4 (  
 6نظر بگيريد، اگر ـ مسئله گرماي زير را درv(x,s) تبديل لاپلاسu(x,t) باشد، آنگاهv(x,s) كند؟در كدام معادله صدق مي  

 

 
  

t xx

x

u (x,t) u (x,t) u(x,t) , x ,t

u(x, ) e , x

u( ,t) , t



   
   
  

4 3

 
1 (xv (x,s) ( s)v(x,s) e   4 3  2 (xv (x,s) ( s )v(x,s) e   4 3  
3 (xv (x,s) (s )v(x,s) se   4 3  4 (xv (x,s) ( s)v(x,s) se   3 4  
 7ـ معادله ديفرانسيل جزئي ناهمگن زير با تغيير متغيرu(x,t) v(x,t) r(x)  شـود. به يك معادله همگن با شرايط مرزي همگن تبديل ميv(x, ) 

  كدام است؟
1 (x x x   3 27 1 5 26 2 3  2 (x x x   3 27 1 5 26 2 3  xx tu u x , x , t

u( ,t) ,u( ,t) ,t

u(x, ) x , x

      


   


   
3

1 2
3 2 1
1 2

 
 

 

  
3 (x x x   3 27 1 5 36 2 3  4 (x x x   3 27 1 5 36 2 3  

 8ـ اگرv(x,y) مزدوج همساز تابعu(x,y) (x y ) x y   2 2 2 2 21 )vبا شرط 4 , )    باشد، مقدارv( , )1   ت؟كدام اس 1
1 (1  2 (1  3 (4  4 (4  
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 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 ايدهدر مدار زير، تقويتـoV (t) در بازهt  1    بـا چـه
  شود؟عبارتي داده مي

1 (t1  
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 نابسته1
  ) يك منبع ولتاژ نابسته2
  ) يك مقاومت3
  ) يك منبع ولتاژ سري با يك مقاومت4
 20 هايهاي غيرخطي با مشخصهمدار زير، سلف درـi   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 ضعيف1
  ) ميراي شديد2
  ) ميراي بحراني3
  ) نوساني4

 

 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
  ه خواهد بود؟چند ثاني Dآل هدايت ديود ايده
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  پاسخنامه مهندسي برق ـ الكترونيك  
  

  )2و  1، الكترونيك 2و  1(رياضيات مهندسي، مدارهاي الكتريكي مجموعه دروس تخصصي 
اي هاي آزمايشي بر روي آن تمركز ويژههاي كارشناسي ارشد و دكتري كه هم در كتاب و هم در آزموناز سؤالات بسيار پرتكرار در آزمون»  2«ـ گزينه 1

 گيريم:ايم. از روش جبري كمك ميداشته

  * * * *u(x , t) [f (x ct) f (x ct)] [G (x ct) G (x c t)]
c

       
1 1
2 2   

cكه در اين سؤال  3،x / 4 وt /1 است، پس دوره تناوب uاست. چون هر دو شرط مرزي روي 3 2 2   :رويماست. با اين توضيحات سراغ محاسبه مي 4
* * * *u( / , / ) [f ( / / ) f ( / / )] [G ( / / ) G ( / / )]           


1 14 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 3 4 3 1 32 2 3       

* * * *[f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]     
1 14 3 3 5 4 3 3 52 2   

4/دقت كنيد مقادير داخل پرانتزها يعني دو عدد 3/و 3 ]يخارج از بازه 5 , ]2 ها را درون بازه بياوريم!هستند، پس بايد با استفاده از دوره تناوب آن   
4/ي يك دوره تناوب ازاگر به اندازه /كم كنيم، به عدد 3 3 و اگر به اندازه يك دوره تناوب به/3 /اضافه كنيم، به عدد 5 5 رسيم، پس داريم:مي  

* * * *u( / , / ) [f ( / ) f ( / )] [G ( / ) G ( / )]   
1 14 1 3 3 5 3 52 6       

fكه معلوم است، fيضابطه x 2 g(x)گيري ازهم با انتگرال Gيضابطه .1 x آيد:دست ميبه 

  x xG(x) g(x)dx 
2

2
   

  پس داريم:
( ) ( )

u( / , / ) [ / / ] [ ] [ / ] [ ] / [ ]
 

            

2 23 1 9 1
1 1 1 1 1 9 251 2 1 44 1 3 2 3 1 2 5 1 1 6 2 1 82 6 2 2 2 6 2 12 1

    
 

   

/ [ ] /    
1 16 11 8 1 812 1 75 

   

  شود.مي 79/1كه تقريباً برابر با 
  هم نداشتيم.  G*و f*نفسه سؤال راحتي از اين نوع طيف سؤالات بود، چون به روش جبري حتي نياز به استفاده از گسترش توابعسؤال فيتوضيح: 

  ي جالب نبود!اما محاسبات اعشاري آن كم
 

|بخش توابع هذلولي مختلط ثابت كرديم كه ،رياضي مهندسي مدرسان شريف كتابمتن در مثال »  4«ـ گزينه 2 sinz sinبرابر با | x sinh y2 است.  2
 ي زير حساب كنيد:طهرا از راب sinzتوانيد اندازهمي

  sinz sinxcoshy icosxcoshy    
|پس sinz sinhتر يا مساويقطعاً بزرگ | y ِاست؛ چون حداقلsin x2 توان نوشت:صفر است، از طرفي مي   

| sinz | cos x cosh y cosh y cos x     2 2 2 21 1   
cosچون حداقلِ x2 صفر است، پس حداكثرsin z هم برابر باcosh y است. ماكزيممcosh z  در ناحيه مشخص شده

coshبرابر با 2 ياست. در واقع ماكزيمم روي مرز و در نقطه(x , y) ( , )
 22  افتد. البته در صورت تسلط بر مياتفاق

x)يبا توجه به شكل مقابل گفت؛ ماكزيمم در نقطه توانميروي اصل ماكزيمم و كمي تجربه به راحتي  , y) ( , )
 22 

Maxبه وضوح sinzيدهد و با توجه به رابطهرخ مي | sinz | cosh 2 ت.اس  
  

y


2

2



2 
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رو شدن با دانيم روش رد گزينه اكثر اوقات ياريگر ما در روبههاي تستي را ندارد! البته همه مياز سؤالاتي است كه سابقه طرح در آزمون»  4«ـ گزينه 3

sinناهمگني برابر با با توجه به اين كه عامل دهيم.چنيني است. ابتدا روش تشريحي سؤال را ارائه ميسؤالات اين
r


باشد، بنابراين معادله پواسون كه مي 2

r)  گردد:همان معادله لاپلاس ناهمگن است به فرم زير تبديل مي , ) u(r , ) sin        

 م داشت:يبنابراين خواه

rr ru u u
r r

u(r , )

u( , ) sin sin



 


   

 



   

2
1 1

2 3

   

ثلاً در اين سؤالم ،دانيم كه معادله لاپلاس روي يك ديسكمي   2 باr  2 رياضي مهندسي  باشد: (در متن كتابداراي جوابي به صورت زير مي
  )مطرح شده است مدرسان شريف

n
n n

n
u(r , ) A r (A cosn B sin n )




    

1
   

u(rحال با در نظر گرفتن شرط , )   خواهيم داشتnA  براي)n , , , 1 2 3همچنين مطابق با شرط .(u( , ) sin sin   2 Bضرايب3 1
1
2 

Bو 3
1
u(r  آيند. در نتيجه داريم:به دست مي 8 , ) r sin r sin   31 1 32 8   

r)  آوريم:در نهايت با جايگزيني به دست مي , ) u(r , ) sin r sin r sin sin ( r )sin r sin             3 31 1 1 13 1 32 8 2 8     

sinقرار بديم بايد بهرو  2عدد  rبا توجه به شرايط مرزي اگه به جايروش رد گزينه :  3 ) كنه!!) تو اين شرايط صدق مي4برسيم، به وضوح گزينه  
  

  بايد مورد استفاده قرار بگيرد: يكه تابع زوج است، پس تبديل فوريه كسينوس با توجه به اين سؤال بسيار پرتكرار و نسبتاً ساده است.»  3«ـ گزينه 4

cI F ( ) | sinx | cos xdx sin x cos xdx
 

       
   

  جزء داريم:گيري جزءبهبا استفاده از روش انتگرال

  
   گيريم:ي سوم انتگرال ميلذا در مرحلهشود، چون مشتق صفر نمي

c
cos cos xI [cosxcos x] [ sinxsin x] I ( ) I cos I F ( ) f (x) cos xd

     
                   

 2 2
2 2

1 2 11 1
1 1  

  

  

  توان به دو روش حل كرد:سؤال را مي»  1«ـ گزينه 5

نده يك گردش كتاب رياضي مهندسي مدرسان شريف، چون حولِ ما 282ي دقت كنيد طبق توضيحات صفحه .گيريمها كمك مياز قضيه ماندهروش اول: 

   ضرب شود. iبايد حاصل انتگرال درi2كامل نداريم، به جاي
iz iz

z
z

e eI(r) i Res i[ ] i
z 


     1 


   

|كه I(r) |  چون3شود. اما عجله نكنيد! براي انتخاب گزينه (مي ،(r  ه شده و منحنيدادC به صورت| z |  نهايت هم است، يعني مانده در بي
است و لذا حاصل  -1نهايت برابر با ها در نقاط تكين است، يعني مانده در بيي مجموع ماندهنهايت قرينهدانيم مقدار مانده در بيبايد حساب شود. مي

  ر است.انتگرال صف

i  طبق لم جردن داريم:روش دوم: 

iz iz r sin

C z re
e | e | e| dz | | dz | rd
z | z | r

 


        

rبراي  .حد بالا صفر است  

cos x sin x
sin x cos x

cos x sin x


  

  2

¢Tz¶ −Ho«Tº H

´ÄoÃ¬Â¶ −Ho«Tº H
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  اي است! طراح خودش به وضوح استفاده از تبديل لاپلاس را پيشنهاد داده است. ابتدا دقت كنيد كه داريم:سؤال ساده»  1«ـ گزينه 6

tL[u (x , t)] su(x ,s) u(x , )     
u(xدر اين سؤال طراح به جاي ,s) خواسته است كهv(x ,s) :بنويسيم! اشكال ندارد فقط يك نماد است و براي ما هم فرقي ندارد. در ادامه داريم  

  xsv(x,s) u(x , ) v (x ,s) v(x ,s) v (x ,s) ( s) v(x ,s) e       4 3 4 3   
  

u(xيطرفين رابطه ابتدا از»  2«ـ گزينه 7 , t) v(x , t) r(x)  دو بار نسبت بهx بار نسبت بهي ديگر يكو در يك مرحلهt گيريم و داريم:مشتق مي    

xx xx xx t tu v r , u (x , t) v (x , t)       
xx كنيم:جايگزين مي حالا در معادله xx tv r v (x , t) x   1  

  بر اساس دو شرط اوليه صورت سؤال داريم:

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( ) , u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )              3 2 2 2 1 2 2   
)rهمگن شود بايد vبراي اين كه شرايط مرزي برحسب )  3 وr( )  2 شرايط  شود، بنابراين با دستگاه معادلات زير براي همگن شدن معادله و 1

  رو هستيم:مرزي آن روبه

xx x
x x xr x r x c r(x) c x c

r( ) , r( )


           

   

2 3 2
1 1 21 2 6 2

3 2 1
   

)rحالا از شرط )  3 به راحتيc2  آيد و از شرطدست ميبه 3برابر باr( )  2   داريم: 1

c ( ) c c c                
3 2

1 1 1 1
2 2 4 4 51 2 3 4 2 2 2 26 2 3 3 3   

xبنابراين داريم: xr(x) x   
3 2 5 36 2 3.  

v(xما دنبال , ) ي مقابل را داريم:هستيم. اگر دوباره به تغيير متغير صورت سؤال برگرديم، رابطه  v(x , ) v(x , ) r(x)     

x xx v(x , ) x v(x , ) x x x            
3 2

3 3 25 7 1 51 3 26 2 3 6 2 3    

u(x  خُب از شرط صورت سؤال داريم:روش تستي:  , t) v(x , t) r(x) ( )*    
)uدو شرط ههاي ديگبا توجه به داده , t)  3 وu( , t)  2   گيريم:داريم، پس از اين دو شرط فعلاً كمك مي 1

u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )
u( , t) v( , t) r( ) v( , t) r( )

    
      

3
2 2 2 1 2 2
       

)vبايدي همگن با شرايط مرزي همگن باشه، پس يك معادله vچون قراره معادله برحسب , t) v( , t) 2  باشه، بنابراينr( )  3 وr( )  2 1 
v(xاي كه تا اينجا داريم. دنبالنتيجه , ) يهستيم؛ در رابطه(   ديم:ها صفر قرار ميtبه جاي *(

u(x , ) v(x , ) r(x) v(x , ) u(x , ) r(x) v(x , ) x r(x)        31       
)r  ها عدد صفر رو قرار بديم، داريم:xي فوق به جاياگه در طرفين رابطه )v( , ) r( ) v( , )     31 2        

  !) ميپرن4) و (3هاي () ميشه، پس تا اينجا گزينه2م، مقدارشون برابر منفي (هاي اونا صفر قرار بديx) هستن كه اگه به جاي2) و (1هاي (ها فقط گزينهتو گزينه
)r) از شرط2) و (1هاي (حالا براي انتخاب از بين گزينه )  2 )v  گيريم:كمك مي 1 , ) r( ) v( , ) ( )         32 1 2 2 2 1 8 1 6    

  ) داريم:2گزينه ( توقرار بديم، مثلاً  2عدد  x) تو يكي به جاي2) و (1هاي (كافيه از بين گزينه

v( , ) ( ) ( )     
               3 27 1 5 7 4 1 28 6 1 6 182 2 2 2 2 2 2 66 2 3 3 3 3 3

    

نميشه! (اگه اين كارو هم ميكردين باز هم  -6رو قرار بدين و ببينين كه برابر با  2، عدد x) به جاي1. ميتونين تو گزينه (پس همين گزينه جوابه 
  )، به جواب برسين فرقي نداره!)2ي گزينه (دون محاسبهتونستين بمي
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 قرار دهيم و zها،xها، صفر و به جايyاز سؤالات تكراري كه چند بار تاكنون عين آن طرح شده است! يك روش اين است كه به جاي»  3«ـ گزينه 8
  برسيم و روش ديگر مبتني بر فرمول زير است: zيمستقيم به ضابطه

)dxعبارتي كه از حذف توابع شاملy يدر ضابطهu
y



uvشودحاصل مي  dy (
x


 
     

y xy xyv [ (x y )( x) xy ]dy ( )dx x y x xy c x y xy c               
3 3 3

2 2 2 3 38 122 1 2 8 4 4 4 4 43 3 3   
v( , )v(x , y) xy(x y ) c c v(x , y) xy(x y ) v( , )            2 2 2 24 1 4 1 1 1 4      

 برسيم. vو بعد از آن به zتوانيم از فرمول مقابل بهرا داريم مي uوقتيروش ديگر: 

  f (z) u(z , ) iv(z , )     
u(xيدر ضابطه , y) به جاي تمامxهاz و به جاي تمامyدهيم:ها صفر قرار مي 

  f (z) (z ) iv(z , )  2 21    
)vبا توجه به اين كه , )   ، پسf ( ) 1 يتوجه به ضابطه و باu ًقطعاv(z , )   خواهد بود، لذاf (z) (z ) 2   جا داريم:. از اين21

f (z) (z ) (x y i xy) v(x , y) i xy(x y ) v(x , y) xy(x y ) v( , )               2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 2 4 1 4 1 1 1 4   
  

 به راحتي با استفاده از فرمول داريم:»  1«ـ گزينه 9

  s
x x sin xF ( ) sin x dx dx I

x x

 




    

  2 2
1
24 4 

 jo 
jo 

   

صورتي انتگرال را بهدقت كنيد براي اين بازه

 طور كه ها كمك بگيريم. همانهاي حقيقي به كمك قضيه ماندهي انتگرالنوشتيم تا از روش محاسبه

  ايم، داريم: گفته رياضي مهندسي مدرسان شريف در متن كتاب

iazfهاي تابع(مجموع مانده[ (z)eهايي كه بالاي محور حقيقي قرار دارند)در قطبI f (x)sinaxdx Im[ i



   2  

i z

z i

zeI Im[ i Res ]
z




  

22
1 22 4

   

zدقت كنيد كه i  ي فوقاني) است، لذا داريم:صفحهقطب ساده درون ناحيه (نيم 2

  
i z

z i
zeI Im[ i ] e

z


 




    2
2

1 22 2 2   
  

روش تشريحي و  ،كنيم، روش اولسؤال را به دو روش حل مي ي محاسباتي دارد.سؤال بسيار تكراري از سري فوريه است و اساساً جنبه»  2«ـ گزينه 10
  عادي حل سؤال است:

  را حساب كنيم:  nbبا توجه به اينكه سري فوريه سينوسي مدنظر است، لذا بايد

  nb x( x)sin nx dx ( x)sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx x sin(nx)dx I I
    

          
       2 2

1 2
2 2 2 22

    
   

  گيريم:ها كمك ميدو انتگرال جزء به جزء داريم كه از روش جدول براي هر دوي آن

    

x sin nx

xcos(nx) I [ cos nx sin nx] [ cos(n )] cos n
n n n n n

sin nx
n

  
          



1

2

1 1 21 2 2

1
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)Yبرابر با y(x)از سؤالات نسبتاً ساده اين آزمون! اگر فرض كنيم تبديل فوريه»  3«ـ گزينه 15 ) است، آنگاه تبديل فوريهy برابر باi Y( )   و تبديل
)Yبرابر با yفوريه ) 2 ي زير را داريم:است. لذا معادله  

sin sin[(i ) (i ) ]Y( ) Y( ) i Y( ) Y( ) 
              

 
2 22 24 3 4 3   

)sin  بنابراين داريم: )Y( )
( i )
 

 
   2

2
4 3

   

  شود:دقت كنيد كه تبديل فوريه عبارت سمت راست به صورت زير حساب ميتوضيح: 

i x sinf (x)e dx f (x)cos( x)dx cos( x)dx
  



      

  
1 22 2 1

 
  تبديل فوريه عبارت سمت راست 

fدقت كنيد چون تابع (x) .زوج است، لذا حاصل قسمت سينوسي صفر است و فقط تبديل كسينوسي داريم 

  

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  2ي مخالف و منبعا پلاريتهولت ب 8و  12صورت دو منبع سري ولت 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
  در نظر گرفت:
iيكسان است و داريم Aو Aولتاژ نقاط در اين مدار i1  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  1مخالف در مقاومت هاي مساوي اما ولتي جريان 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  

  
ست، هاي ورودي صفر اآل جريان پايهامپ 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  

tي زمانيدر بازه ،شدهبا توجه به نمودار ترسيم 1 ،ثانيهCV t  بوده، و جريان

C  خازن برابر است با:
C

dVi A
dt

   2 2 1 2  

oV  ) داريم:1ي (بنابراين طبق رابطه t t      
1 2 12  

  

20V
8V

12V

4V
8V

12V

2

44 1i 1i
A A



4 4

1i1i
1

12V12V 1 1i i

se (t)


1

2


Ci
 

2F

CV
Ci





oV

(1)

2

44

4 4

2i2i
1

8V8V 

1.6
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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

3

4

4
 


  

  

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

Ln() Re e Ln R Ln Ln
 

        
13 34 2 2 2 3 2 83  

  
ا كنيم. براي اين كار منبع پيد 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 ميباشد را بهمي
  
  

  داريم: Bو Aهايدر گره KCLبا نوشتن روابط
T T Ti V V ViKCLA : i i i ( )

         
66 6 16 2 13 2 2 12 3   

( )T T T T
T T T T

V i V V VKCL 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 TVثابت بوده و مستقل از TIبينيم كه مقدار جريانمي

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

dVها يكسان بوده و با توجه به رابطهسري جريان سلف
dt


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

 كند كه جريان و شارش برابر است با:سلف واحدي عمل مي

  ei 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  

eيبه رابطهبا توجه  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 CQ R
L

    
1 1
2 1 2 2  

1كوچكتر از Qكوچكتر از يك است، مقدار Cكه مقداربا توجه به اين
  بوده و مدار در حالت ميرايي شديد قرار دارد. 2

  

12A R

1Li

2Li

R

6i
3 2

A B

3i

TI

TV

i

66V

1
R

2
  C 1H
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tكنيم. درر محاسبه ميي صفرا 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 OBغيير وضعيت كليد به حالتبا ت
  

  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 يعنيريان كند كه جتا زماني ادامه پيدا مي ( )  ،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

diV (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 Liثانيه خواهد بود. لازم به ذكر است با صفر شدن 2

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

  لحظه خازن مدار باز و سلف اتصال كوتاه است:

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  

 كنيم:را مشخص مي Bو Aمقادير ،حال با توجه به شرايط اوليه مدار

  Li ( ) B   4  
L

L L C
diV (t) Acos t Bsin t V ( ) A V ( ) A
dt

         2 2 2 2 2     

Li (t) cos t  4 2  

2A

1

1V 

1F

1
H

2

L di i1F

dV









 LV

2V

 
1V

Li





CV

1

4V
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1
F

4
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