
  ٢مسايل مدار های الکتريکی 
  

20)( مداری دارای تا بع شبکه زير ا ست ،پاسخ کا مل مدار را به ورودی-١ tuشرا يط اوليه . بدست اوريد
  .                    برا بر صفر است0−در
  
  
1)(ورودی  شبکه -٢ tf پا سخ  شبکه  به تا بع ضربه وا حد مطا بق شکل ب می باشدمطا بق شکل الف و .

  .پاسخ شبکه را به روشها ی زير بدست آوريد
  با استفا ده از تبديل لاپلا س -١

∫با استفا ده از انتگرال کانو لو شن و ترسيمی    -٢
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)0(0شرايط اوليه در مدار شکل الف به صورت در صورتيکه -٣ =CV0(1و( =Li باشد و تابع ورودی به   
  .مدار نيز مطا بق شکل ب باشد تا بع تبد يل لاپلا س  جريان سلف را از دو روش بدست آوريد         

 . بدست اوريدو ضريب کيفيت را برای مدارزيررافرکانس تشديد -۴
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 نسبت  توان اکتيو ورودی به توان اکتيو -ب. را مشخص کنيدپارامترهای ادميتانس دو قطبی -در شبکه الف-۵
*.   خرو جی  را بدست آوريد
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1 VIjQPS =+=   
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1)(در مدار شکل زير مدار را در حوزه لاپلاس رسم نما ييد و معا دلاتی را بنويسيد  که منجر به تعيين -۶ SV  
  .ودش

در مساله قبل حالت-٧
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

2
1
2
1

i
i
V
V

X را انتخاب نموده  و معادلات حا ت را به شکل ما تريس بنو يسيد.  

  
  
  در مدا ر زير-٨

  چرا؟.   چه مقداری می تواند داشته باشدa-الف
 . بدست آوريدaوRوSVرا بر حسب i جريان -ب
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 بوده و هيچ دليلی بر وجود hدقت کنيد  که عنصر دو قطبی  دارای ماتريس . را رسم کنيددوگان مدار زير-٩

 .ديگر پا رامترها نيست
  

 را qy،ماتريس کاتست byاتريس اد ميتانس شاخه م: الف.گراف مربوط به شبکه زير داده شده است -١٠
  .بدست آوريد

 . را به طريق نظری تعيين کنيدlZماتريس امپدانس حلقه اساسی:ب
 
 
 
 
 
  

  
  

  
  
  
  

 مطابق زير داده ۵، ٣،۴عنا صر  با گراف نشان داده شده ماتريس معکوس اندو کتانس برای بعد  در شبکه-١١
  .شده است

  .را بدست آوريدZ ماتريس امپدانس -الف
HLدر صو رتيکه ضرايب القاء  متقابل صفر بوده و-ب 5.3 HLو= 25.4 HLو= 2.5 با شرايط اوليه  =

  .ل ديفرانسيل  گره را به صو رت نظری و شکل ما تريس بنويسيدبصورت زير باشد معادلات انتگرا
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 تابع انتقال -الف  پيدا کنيد  در مدار شکل زير-١٢
SV

V1  پاسخ حالت گذرا:ب  

232)(يک شبکه خطی ty)(و خروجی tX)(رابطه بين ورودی -١٣

2

txy
dt
dy

dt
yd

)0(0است ++= ==
dt
dyy  

  پاسخ تا بع ضربه-ب .الف تابع انتقال شبکه را پيدا کنيد
  

ty 64)(خ وپاسخ ضربه يک سيستم خطی در شکل زير نشان داده شده است پاسtx)(ورودی -١۴ << t را
  .پيدا کنيدy)5(پيدا کنيد سپس 

از روش لاپلاس پاسخ -ب رسم کنيدt<0مدار را در حوزه فرکانس برای -الف :در مدار شکلزير-١۵
)(tVxرا بدست آوريد.  
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  وريدآ بدست را در مدار شکل زيرBوAاندوکتانس ديده شده از دو سر-١٧

  

  
چنانچه ولتاژ بين نقطه -٣ ر يک از مقاومتهاقدرت متوسط در ه-a٢مقدار -١  پيدا کنيد در مدار شکل زير-١٨

xوy 1وجود نداشته باشدV2وVرا پيدا کنيد.  

پارامترهای هايبريد شبکه را بدست اوريد -الف :مدار شکل زير مفروض است-١٩
s

rad10=ω  

 چنانچه به قطبهای اتصال ورودی و خروجی، شبکه مذکور نشان داده شده در شکل زير وصل شود -ب
  .ولتاژها و جريانهای ورودی و خروجی شبکه گرددبنويسيد که جمعا منجر به حل معادلاتی را 
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] بصورت وروديها. ای حالت را مشخص نما ييددر مدار شکل زير متغيره-٢٠ ]
SVsi   در نظر گرفته شده,

  .است
dwxcy را بصورت رابطه tVR)( پاسخ  -ب . معادلات حالت شبکه  را بنويسيد-الف T   .  بنويسيد=+
sin(4(][چنانچه منبع جريان –ج  AtiS sin(10(][ و منبع ولتاژ= VtVS    باشند  گراف جهت دار شبکه را =

  .جريانهای شاخه را بدست آوريد رسم نما ييد و از روش تحليل مش جريانهای مش و سپس

  
  دو گان جهت دار (دوگان مدار فوق-ب .گراف جهت دار مدار را رسم کنيد-الف :در مدار شکل زير-٢١

  .رسم کنيد) عناصر  هر شاخه را+گراف

  ؟.مورد نظر است مطلوب است تابع انتقال مدار ، پاسخ کا مل مدارمدار tV)(در مدار شکل زير پاسخ -٢٢

2)(در مدار شکل زير پاسخ -٢٣ tiبدست آوريد) مدار معادل (را از روش لاپلاس.  
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)()()(معادله-٢۴ sEsYsI nS   .)ايط اوليه صفر استشر.(را برای مدار شکل زير بد ست آوريد =

  

  
معادلات متغيرهای حالت را برای مدار شکل مقابل  همراه با کليه ماتريسها و بردار های لازم  برای حل  -٢۵

  .مشخص نما ييد ) بدون حل (انها 
  

  
  

iVيک مقا ومت غيرخطی با مشخصه -٢۶ 33 FC با خا زن خطی = اگر ولتاژ اوليه .  است  موازی شده=1
Vخازن هنگام موازی شدن 

CV 3)0(   .ولتاژ خازن بعد از يک ثانيه چقدر خوا هد  شدباشد =
  

  
  

   :در سلفهای تزويج شده مقابل-٢٧
  1Lبرابر acاندوکتانس خودالقای 
  2L برابر bcاندوکتانس خودالقای
  ′1Lبرابرabاندوکتانس خودالقای

  M برابر bcوacاندوکتانس متقابل بين 
Mبرابر bcوabاندوکتانس متقابل بين ′  

  .را بر حسب مقادير ديگر پيدا کنيدMو1Lمقادير 
  
  
  

0=t0=t F5

Ω6
H4

H3Ω2

A7V1

Fc 1=

+

−
cv

0=t

R

1R

1L

C

12e

5i

)(2 tf4i
6i

2R

1i

2i 3i

M

)(1 tf



  . در طرف چپ مدار شکل زير را پيدا کنيدBوAمدار معادل تونن دو سر -٢٨
  

Ω20 H1.0

Ω20

Ω10 A

B

2:1 5:1

s
rad100

010

=

∠

ω

  
t لکتريکی ورودی و خروجی با را بطهدر يک مدارا-٢٩  

in eV 25 6sin(23(و=− 32 teteV tt
out

−−  داده =+
  .قطبهای شبکه را پيدا کنيد.شده است 

  

 تابع شبکه را در مدار شکل زير-٣٠
)(
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sV
sVsH   .را پيدا کنيد=

  
  با داشتن دو فرض زير:فروض است ممدار مقاومتی شکل زير-٣١
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Aقدرت مصرفی مدار را در حالتيکه 
SS II 321   .باشد تعيين کنيد==
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ارهای لازم را برای حل اين مدار از   ماتريسها و بردبا رسم درخت مدار . مفروض است مدار شکل زير-٣٢
BUAXXطريق متغيرهای حالت که معادلات ان به صورت +=
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   ونيز حل ان بصورت 
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.   را بدست اوريدaVست اختلا ف پتانسيل يک مقاومت متغيير با زمان اR مقاومت در شبکه زير-٣٣

)600cos(1050)( ttR π+=و)
6

120cos(10)( 2 ππ += − ttiS  

  

بدون  نوشتن معادلات مدار مقدار شرايط او ليه لازم را برای حل مدار شکل مقابل با ذکر دليل مشخص -٣۴
  .نما ييد

  
]در مدار شکل زير پارامترهای -٣۵ ]Hرا پيدا کنيد.  

  
  

را بدست می دهد را بدست 1V معادله ديفرانسيلی که -ب  از چه مرتبه ای است ؟-الف :مدار شکل زير-٣۶
  آوريد؟
)0(برای حل اين معا دله ديفرانسيل همگن به -   ج +V 0(و( +

dt
dyتا يکی کمتر از 0+و مشتقات بعدی در     

  .اين شرايط اوليه برای حل معادله ديفرانسيل را بدست آوريد.مرتبه معادله نياز داريم
حل لازم .(معادلات حالت،دسته معا دلات حالت لازم برای حل مسا له از روش معادلات حالت را بنويسيد-د
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  ؟.قطب و چند صفر وجود دارددر تابع تبديل مدار زير چند-٣٧

پا سخ يک سيستم خطی با تابع تبديل -٣٨
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sHرا برای هر يک از وروديهای زير بدست آوريد؟  

١- )()( 2 tuetv t−=  
٢-)()e1( v(t) -2t tu−=  
٣-)()sin()( tuttv =  
  

   برای ti)(محاسبه کامل جريان   مطلوب است.می بنديمt=0ا در لحظه  رS کليددر مدار شکل زير -٣٩
0>t با استفا ده از روش فرکانس مختط درصورتيکه)(SZدارای يک صفر در  )۴ و-١ودو  قطب در−)3-  

==Ω مقدارا ضمنباشد  3)0(SZ   وAi 4)0(   . است=

   موازی  نشان داده شده RLC مدار  در صفحه فرکانس مختلط شکل مقا بل قطب ها و صفر امپدانس يک– ۴٠
 صورتيکه درbوaمقاديرمطلوب است .است 
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0)( اگر  در مدار شکل زير– ۴١ tiخروجی و)(tvs تابع تبديل سيستم يعنی .ورودی باشد)(sHو  را پيدا کنيد 
0)(سپس با استفاده از روش تبديل لاپلا س ti 0 را برای>tبدست آوريد.  

  مطلوب استمی بنديم با استفاده از روش تبديل لاپلاس t=0را در لحظه Sدر مدار شکل زير سوييچ -۴٢
 ؟t<0برای  tVc)(محا سبه 

 
   در شکل زير پارامترهای امپدانس را محاسبه کنيد-۴٣

   حداکثر شود واين مقدار حداکثررا تعيين کنيد؟teO)(را طوری تعيين کنيد که ولتاژ Cمقدار در شکل زير -۴۴
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  شکل زيرتابع انتقال-۴۵
)(
)(

)(
1 sE

sE
sH O=را پيدا کنيد. 

  )از روش تبديل لاپلاس.(را بدست آوريدtvc)(در مدار شکل زير پاسخ کامل -46

  
  درخت مدار را -الف.نظر بگيريدمنع جريان و مقاومت يک اهمی را يک شاخه در :در مدار شکل زير-۴٧

   معادلات مستقل که از شاخه ها و لينکها و-ب.  کنيدنکها را پيدا کنيدتعيين کرده و شاخه های درخت و لي
  طر يق کات ست جريان شاخه های گراف  و ولتاژ شاخه ها را از -ج.   درختها بدست می آيد را پيدا کنيد

  .بطور ماتريسی بنويسيد

  
 .معادلات حالت شکل  مساله قبل را پيدا کنيد-۴٨

 
)0(در مدار شکل زير -۴٩ +V0(و( +

dt
dv را بدست آورده ،سپس پا سخ کامل ولتاژ مداررا از روش فرکانس   

  .مختلط بدست آوريد
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223)(بايک شبکه خطی برابر ty)(و خروجی tx)(رابطه بين ورودی  -۵٠
2

tx
dt
dxy

dt
dy

dt
yd

  شرايط ++=+

  .مدار را پيدا کنيد پاسخ به تابع ضربه.فر استاو ليه شبکه ص
  

ttپا سخ شبکه برابر با.ولت است٨ورودی يک شبکه برابر -۵١ ee 52108 −− شرايط اوليه مدار برابر صفر  −+
مدار احتمالی شبکه را .صفرها و قطبهای شبکه را پيدا نموده ودر صفحه فرکانس مختلط مشخص نماييد .است 

  .رسم کنيد
  

  .و نوع پا سخ ر مشخص کنيدبا استفاده از انتگرال کانو لو شن پاسخ مدار شکل زير زا بدست آ وريد-۵٢

  
  .گرفته معادلات حالت شکل زير را پيدا کنيدϕوqمتغير های حالت را -۵٣

  را پيدا کنيد؟  teO)( سپس ولتاژدائمی.مدار معادل شکل زير را در حوزه لاپلاس رسم نما ييد -۵۴

  را بدست آوريد؟teO)(در مدار شکل زير عناصر را به طرف راست مدار انتقال داده وولتاژدائمی -۵۵
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   تبديل لاپلاس جريان سلف را بدست آوريد؟در مدار شکل زير-۵۶

  
  بع ورودی زير بدست آوريد؟ حالت صفر مدار را به تاپاسخ -۵٧

  
  
  
  
  
  
  

   جريان عبوری و مقاومت مشخص شده را بدست آوريد؟در مدار شکل زير-۵٨

   تابع انتقال-الف   : مورد نظر است مطلوب استtV)( پاسخ مدار در مدار شکل زير-۵٩
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  عناصر ثا نويه را به :الف را محاسبه کنيد؟ lRمت قدرت مصرفی در دو سر مقاو:زيردر مدار شکل -۶١
  عناصراوليه رابه طرف ثانويه تبديل نما ييدو :ب پيدا کنيد؟ طرف اوليه تبديل نما ييد و سپس قدرت مصرفی را

  قدرت مصرفی را پيدا کنيد؟
  مدار معادل تونن را تعيين نموده و سپس قدرت مصرفی را پيدا کنيد؟:ج

  سپس مشخص کنيد که اين مدار دو جا نبه است يا خير؟.پارامترهای  امپدانس مدار دو قطبی را پيدا کنيد-62

  ١٠امپرو ولتاز خازن ٢در صورتيکه جريان اوليه سلف .گراف جهت دار شبکه زير نشان داده شده است-۶٣
  به جای سلف و خازن )منبع ولتاژ+خازن (و )منع ولتاژ+سلف(مدار معادل سری-الف : باشد مطلوب استولت

  سپس رسم مدار با مشخصات ان در حوزه لاپلاس
  معادلات مروبوط به تجزيه و تحليل مش که بتواند مقاديرجريانهای مشهاوجريان شاخه ها وولتاژشاخه ها را -ب

  )  بدون حل(بدهد بصورت ماتريسی بنويسيد

  متغيرهای حالت شکل مدار مساله قبل را مشخص نموده ومعادلات حالت آن را بنويسيد؟-۶۴ 
 

  را از روش فر کانس مختلط  بدست آوريد؟ tV)( پاسخ کامل در مدار شکل زير-۶۵
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)20cos(2)(به ازاء ورودی  صفحه بعدل در مدار شک-۶۶ tti   زيمم را بدست آوريد؟ پاسخ ماک=
  فرکانس همنوايی،پهنای باند فرکانس،ضريب کيفيت را بدست آوريد؟-الف
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  اسخ گذرای مدار را بدست آوريد؟مربوط به پ2S  و1Sفرکانسهای بحرانی -ج

را پيدا کنيد چنانچهtV)( پاسخ مدار در مدار شکل زير-۶٧
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1)(ار ورودی مد( پاسخ به تابع ضربه واحد را پيدا کنيد؟در مدار شکل زير-۶٨ tvو خروجی)(tvoاست.(  

  
  

  بدست آوريد؟)مدار معادل(را از روش تبديل لاپلاسti)(پاسخ کامل -۶٩
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را محاسبه tVO)(وش فرکانس مختلط می بنديم با استفاده از رt=0را در لحظه S کليد در مدار شکل زير-٧٠
  .نماييد

  
 چنانچه . رسم شده استامپدانس مدار ميباشد در شکل زيرمنظومه صفر و قطب تابع انتقال مداری که -٧١

امپدانس مذکور در فرکانس 
s

rads ت آوريد ثانيأ پاسخ مدار را اولاتابع انتقالی را بدس. باشد .Ω02برابر =2

ttچنانچه تابع ورودی مدار  ee 2102 −−  .باشد را پيدا کنيد−
 
 

2)(از روش حوزه زمان پاسخ -٧٢ tV 1)(را در صورتيکه tV بدست .پالس مثلثی مطابق شکل داده شده باشد
  .آوريد
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1)(پاسخ -ب .مدار معادل در حوزه لاپلاس را رسم کنيد-لفا :در مدار شکل زير-٧٣ ti 0را برای〉tپيدا کنيد.  

  
  

40sin(5)(1( جرياندر مدار شکل زير-٧۴ tti 40sin(2)(2(وجريان= tti را tv)(وولتاژxiجريان:فال:ميباشند=
  .پيدا کنيد

  ؟. در مرکز مدار  به سمت راست ياچپ مداراست آيا جهت قدرت متوسط:ب
  

  :در چهار قطبی نشان داده شده-٧۵
=Ωرا پيدا کنيد، اگر 2v:الف kRL   .باشد10
  . چقدر باشد تا حداکثر قدرت را جذب کندLR مقدار-ب
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  .)روش فرکانس مختلط و با استفاده از صفرها و قطبها.(پاسخ کامل مدار های زير را بدست آوريد-٧۶
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  را بدست آوريد؟t〈0 برایtv)(-ب

  
1)(-پ ti2)( و ti0 برای〉tرا بدست آوريد؟  

  
  را بدست آوريد؟t〈0 برایtVo)(-ج

  
را نسبت به Zنشان دهيد ومنحنی تغييرات Sرا در صفحه sZ)( صفر ها و قطبهای در مدار شکل زير-٧٧
ωرسم کنيد.  
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 نسبت در شکل زير-٧٨
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sV
sV
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oمطلق آن قدرو از روی صفرها و قطبهای آن  در صفحه فرکانس .را پيدا کنيد 

  . رسم کنيدωرا نسبت به

101فرکانسهای بحرانی يک امپدانس عبارتند از -٧٩ jS  Zاگر)برای قطب(S=0و )برای صفرها (=−±
01درΩ2برابر  jS ساده ترين : جδنسبت به sZ)(منحنی تغييرات :ب sZ)(:الف:وب است باشد مطل=−+

  .مداری که چنين امپدانسی  دارد
 

  را از روش فرکانس مختلط بدست آوريد؟tiC)(زيرپاسخ مدار شکل -٨٠

کافی است احتياجی به تعيين عکس لاپلاس sV)(را از روش تبديل لاپلاس بدست آوريد،ر مداtv)(پاسخ-٨١
  .می باشد

  .را تعيين نماييدAماتريس تلاقی شاخه وگره-الف :در مدار شکل زير و گراف آن تعيين نماييد-٨٢
 تجزيه و تحليل ولتاژها و جريانهای تمام شاخه ها رااز روش-ج نس گرهادميتانس شاخه ها و ماتريس ادميتا-ب

  گره بدست آوريد؟
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2)(زيرد رشکل -٨٣ tiنوشتن معادلات حلقه در دو طرف ترانسفورماتور-الف :را از دو روش محاسبه نماييد.  
2)(تعيين مدار معاذل تونن و سپس-ب ti   

  
را teO)( بسته ميشود،t=0بطور ناگهانی درK شکل زير در حالت پايدار سينوسی عمل ميکند،کليد مدار-٨۴

  پيدا کنيدt〈0برای 

:به صورت روبرو استNماتريس پارامترهای امپدانس دو قطبی -٨۵
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SS=Z اين دو قطبی را

  مطابق شکل زير توسعه ميدهيم ماتريس پارامترهای هدميتانس دو قطبی توسعه يافته به چه صورت ا ست؟

ثانيا معادلات مشخصه چهار قطبی را  :اولا پارامترهای ادميتانس را پيدا کنيد :در مدار شکل زير -٨۶
  :بنويسيد

 اهم را به ۴ی وصل کرده وبار اهمیاهم١٠آمپری موازی با مقاومت ١۵بکه منبع جريا ن چنانچه به ورودی ش
 خروجی آن متصل کنيم،جريانها و ولتا ژهای ورودی و خرو جی را پيدا کنيد؟

  جريان ورودی مدارو امپدانس ورودی مدار را تعيين کنيد؟:در شبکه زير-87
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  را پيدا کنيد؟SIO)(جريان ) هم پا سخی(يرمفروض است با استفاده از قضيه جابجايیمدار شکل ز-٨٨

  
  را بد ست آوريد؟ti)( با استفاده از روش فرکانس مختلط پاسخ کامل مدار-89

  

  را بدست آوريد؟ti)(در مدار شکل فوق با استفاده از روش تبديل لاپلا س پاسخ کامل -٩٠
  
  

1)(پاسخ : در مدار شکل زير  الف-٩١ tiمدار معادل تونن : ب.  را بدست آوريدAB که از سمت چپ ديده  
  . بدست آوريدمی شود را

  
ورده بشکل ماتريسی معادلات حلقه اساسی را بد ست آ: الف. در شبکه مقا بل در خت را تعيين کنيد-٩٢

  .معادلات کات ست اساسی را بدست آورده و بصورت ماتريسی بنويسيد:ب.بنويسيد
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فرکانسهای طبيعی را : ب. و به صورت ماتريسی بنويسيدمعادلات حالت شکل مساله قبل را بدست آورده-٩٣ 

  .ست آوريدتابع شبکه  را از روش معادلات حالت بد: ج. از روش معادلات حالت بدست آوريد
  

  صفرها و قطبها را بدست آورده : ب.تابع شبکه را بدست آوريد: الف: در شبکه مقا بل از روش تحليل گره-٩۴
  .را بدست آوريدtVO)(: ج.  رسم نماييد Sدر صفحه 

  
N1,1,3,3 برای شبکه.آوريدبرای مدار شکل زير بدست ABCDپارامترهای -٩۵ 22211211 ==== ZZZZ  

  
  

  
  

2)( در مدار شکل زير ،مدار را در حوزه لاپلاس رسم نماييد و سپس جريا ن -٩۶ ti را با استفلاده از تبدل
  لاپلاس بدست آوريد؟
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: اطلاعات زير داده شده است در شبکه  مقامتی خطی تغيير ناپذير با زمان  شکل زير -٩٧
)ttittv 5)(,30)( 11 ttitv(و)== 2)(,0)( 22 1)(6030برای اطلاعات )== += ttv2)(1560و += ttv  
)(1 tiبه چه صورت خواهد بود.  
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)(1 tv )(2 tv
  

  
  
  
  

پسيو تغيير ناپذير با زمان خطی تشکيل شده است  اندازه گيريهای زير در شبکه RLCاز عناصر Nشبکه -٩٨
)80cos()(),60cos(4)(.انجام شده است 11 +=+= ttittv ωω80(وcos(2,0 22 +== tiv ω مطلوب است پيدا
10cos(21(راگ1iکردن جريان  += tv ω20(وcos(2 += tv ω٩٩  

  
  .معادلات مش شبکه را بنويسيد-٩٩

  
  

  .دو گان مساله بالا را بدست آوريدواز روی آ ن معادلات گره را بنويسيد-١٠٠
  

                            موفق باشيد                                                                                                  
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