
                                i بعضي از جريان هاي شاخه هاي مدار نشان داده شده است جريان هاي-الف -1

 .را تعيين كنيد 

txyz iii ,,,

txyz iiii ,,,

 جريان چند شاخه را مي توان به صورت دلخواه انتخاب كرد وجريان بقيه شاخه ها را -ب

 برحسب آن ها بيان نمود؟

متغيرهيمستقل جريان باشند كدام يك از جريانهاي شاخه هاي   اگر بخواهيم -پ

 ديگر را هم مي توان به عنوان متغير مستقل جريان درنظر گرفت؟ 

 : را در گروه هاي زير نوشت kclبراي حل  بايد : حل 

Aiikcl ww 112:   2گره          −+=→=−

Aiikcl yy 2053:  4      گره −+=→=−

Aiikcl tt 13013:  5          گره +=→=−

Aiikcl  3 گره  zz 113131: −=→+−=−−

Aiikcl  7            گره  xx 422: −=→−−=

 

 :تعداد متغيرهاي مستقل جريان ) ب             

 تعداد متغيرهاي مستقل جريان  =   تعداد شاخه ها –تعداد گره ها + 1

 داد متغيرهاي مستقل جريان تع = 1+7-11= 5

بعد از رسم گراف جريان هاي داده شده جريان هاي بعدي بايد به گونه اي انتخاب شوند كه                  ) پ

 . هيچ گره اي وجود نداشتهباشد كه تمام شاخه هاي آن رنگ شده باشد

 .ردرا مي توان به عنوان متغير مستقل انتخاب ك) 1-4(يا ) 3-4(، )3-2(، )1-2(يعني جريان هاي 
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 در مدار سؤال قبل ولتاژ چند شاخه را مي توان به صورت دلخواه انتخاب كرد وولتـاژ                  -الف -2

 بقيه شاخه ها را برحسب آن بيان نمود؟

جهت هاي قرار دادي متناظر به كـار رفتـه وعـددهاي اداه شـده در شـكل قبـل                     فرض كنيد    -ب

  براي مشخص كردن ولتاژ تمام شاخه ها كافي است؟ولتاژ شاخه ها با شند آيا اين ولتاژ ها

ولتاژ كدام شاخه ها را مي توان به مجموع ولتاژ هاي داده شده اضافه كرد يا يكدسته متغير                   -پ

 مستقل ولتاژ شاخه بدست آيد ؟ 

 . بايد تعداد متغيرهاي مستقل ولتاژ را ازفرمول زير محاسبه كنيم) الف 

  تعداد متغيرهاي مستقل ولتاژ = تعداد گره ها -1 = 7 -1 = 6

 متغير مستقل مورد نيـاز  6 متغير مستقل ولتاژ مطرح شده كه براي حل مدار حداقل به           5فقط  ) ب

 . است

سؤال  قبل بايد گراف شكل را رسم كنـيم بـا ايـن تفـاوت كـه در ايـن                     ) پ(همانند قسمت   ) پ

 . مسئله شاخه هاي پررنگ نبايد تشكيل يك حلقه را بدهند

 . را مي توان انتخاب كرد) 3-6(، )6-7(، )1-6(يعني شاخه هاي 

 

 

 

AiAiAi ر مدار شكل فرض كنيد   د-3 3,4,5 123 =−==

4  .  را حساب كنيi  جريان-الف
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  آيا مي توان جريان شاخه ديگري از اين مدار را محاسبه كرد؟ -ب

iد اكنون فرض كني   -پ A35 Aiو     = 44  آيا مي تـوان جريـان بقيـه شـاخه هـا را محاسـبه                 =

 كرد؟

2343124  در گره مركب 1i kcl             ) حل الف  iiiiiii −−=→=++

ii 6345 44                            A =⇒−+=

 . ه شامل يك جريان مجهول باشدخير زيرا گره مركب ديگري نمي توان يافت ك) ب

 تعداد متغير مستقل جريان شاخه ها:  تعداد شاخه ها –تعداد گره ها = 1 = 12-7+ 1= 6)  پ

ولي بـا  .  جريان از جرينهاي شاخه ها مي توان جريان بقيه شاخه ها را محاسبه كرد6يعني با داشتن    

   داريم پـس جريـان هـاي             iچون يك گره مركب شامل جريانهاي       ) الف(توجه به قسمت    

 . مستقل نيستند تا

1i234 ,,, ii1i

4i

0
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1
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kk iv

4321 ,,,, iiii

617761 0: iiiiiikcl

 در مدار شكل فرض كنيد جهت هاي متناظر ولتاژ وجريان انتخاب شـده انـد درسـتي قضـيه                    -4

 :عني   را به دو طريق اثبات كنيد، يتلگان، يعني 

 :با انتخاب يكدسته متغيرهاي مستقل جريان شاخه ) الف

 :با انتخاب يكدسته متغيرهاي مستقل ولتاژ شاخه) ب

 تعداد متغيرهاي مستقل جريان  = 10 -6+ 1= 5)                    حل الف

6 : به عنوان متغير مستقل جريان داريم ) i(با منظور كردن 

++=→=−− 1گره 

4321554321: iiiiiiiiiikcl 2گره  −−−=→+++=

62106102 0: iiiiiikcl 3گره −−=→=++
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kcl3618378378 4گره 0: iiiiiiiiii −+=→−−=→=++

6429

43213619589895:
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4321 .,,, vvvv
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.  حلقه اسـت   ضرايب جملات فوق همگي صفر مي باشند چون مجموع پتانسيل هاي درون يك            

 . پس قضيه تلگان برقرار است

  تعداد گره ها -1= 6 -1= 5:         تعداد متغيرهاي مستقل ولتاژ شاخه ها برابر است با ) ب

5 : را به عنوان متغير مستقل ولتاژ انتخاب مي كنيم ) v( بنابراين 

 1حلقه

317317 0: vvvvvvkcl  2حلقه−++=→=+

42101024 3حلقه 0: vvvvvvkcl −=→=−+−

5380853: vvvvvvkcl4حلقه −=→=++−

459945 0: vvvvvvkcl −=→=++−
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چون هر كدام از ضرايب ولتاژها، مجموع جريـان هـاي مربـوط بـه گـره اي از مـدار مـي باشـد                         

 . ابر صفر استبنابراين مجموع بر

 .  همه ي حلقه هاي ممكن را مشخص كنيد4 در مدار نشان داده شده در شكل مسئله -5

 )6-2-1(، )1-3-7(، )3-5-8(، )5-4-9(، )2-10-4(، )1-5-8و7(، )5-9-10-2(

)10-9-8-3-2( ،)6-7-3-( ،)7-8-9-4-1( ،)6-10-4-1( ،)8-9-4-3( 

)7-3-4-10-6( ،)7-8-9-10-2-1( ،)6-7-8-5-2( ،)5-9-10-6-1( 

)7-8-9-10-6( ،)7-6-5-4-10-6( ،)7-3-5-9-10-6 ( 

 : نشان دهيد كه 4 در مدار نشان داده شده در شكل مسأله -6

104753: iiiiikcl =+++ 

0: 9753 =+++ iiiikcl

0: 126 =−− vvv

0: 731 =−+ vvvkvl

 

 

 

 4مش هاي مدار شـكل مسـأله        . مش گويند .  حلقه اي را كه شاخه دورني نداشته باشد        - الف -7

 . را براي هر يك ازآنها بنويسيدkvl تعيين كنيد را

نشـان دهيـد كـه      .   را در آن حلقه بنويسـيد       kvl.  اكنون يك حاقه دلخواه را در نظر بگيريد        -ب

 .  مش ها بدست مي آيدkvl اين حلقه از تزكيب خطي معادلات kvlمعادله ي 

 ي توان گرفت؟ از مطالب بيان شده در قسمت، چه نتيجه كلي م-پ

 )الف

  kvl 1    براي مش 

 2 براي مش  
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0: 4102 =−− vvvkvl

0: 853 =++− vvv

0: 945 =++− vvv

0: 8517 =+++− vvvvkvl

0
0

0
7851

853

731 =−++→
⎩
⎨
⎧

=++−
=−+

vvvv
vvv

vvv

1234 ,,, iiii

5678 ,,, iii

123479 ,,,,, iiiivv

 3 براي مش 

kvl 4براي مش 

kvl 5براي مش 

 : مربوط به آن را مي نويسيمkvl را در نظر گرفته ومعادله 4و 2حلقه شامل مش ) ب

 

 :و را باهم تركيب مي كنيم4و2 مربوط به مش  kvlحال 

          

 هـاي مـش هـاي تشـكيل دهنـده ي آن حلقـه       kvlمربوط به هر حلقه از تركيب خطـي   kvl) پ

 . حاصل مي شود

 .  مورد مدار شكل زير تكرار كيند در7و5و4 مطالب مطرح شده در مسائل -8

 . با توجه به مسائل قبل) حل

 

 

مسـتقل از هـم هسـتند؟ جريـان هـاي              در مـدار شـكل آيـا جريـان هـاي             - الف -9

iچطور؟  

    تعداد متغيرهاي مستقل ولتـاژ شـاخه چنـد تاسـت؟ بـه متغيرهـاي ولتـاژ            -ب

كدام ولتاژ ها را اضافه كنيم تا يكدسته متغير مستقل ولتاژ شاخه تشـكيل دهنـد؛ يعنـي بتـوان ولتـاژ هـر                        

 :شاخه ي ديگر را برحسب تركيب خطي آنها نوشت

٦ 6



ــان        -پ ــاي جري ــه متغيره ــت؟ ب ــد تاس ــان  چن ــتقل جري ــاي مس ــداد متغيره              و  i تع

كدام جريان ها را اضافه كنيم تا يكدسته متغير مستقل جريان شاخه تشكيل دهند؛ يعني بتوان جريان هر                  

 : شاخه ي ديگر را برحسب تركيب خطي آنها نوشت

124 ,, ii6i

10v

 

 

 )حل الف

 

 

 

 

 . د پس مستقل نيستندهر دودسته از جريان ها هر كدام به يك گره مركب وصل ان

 تعداد متغيرهاي مستقل ولتاژ =  تعداد گره  = 8-1= 7)                                            حل ب

شش متغير ولتاژ را كه در صورت سؤال مطرح شده در گراف مدار پـر رنـگ مـي كنـيم متغيـر                       

 . هفتم بايد طوري انتخاب شود كه شامل هيچ حلقه پررنگي نباشد

8 . بقيه شاخه ها را مي توان به عناون متغير هفتم انتخاب نمود و    vپس به جز

 

 

 

 ) پ

 تعداد متغيرهاي مستقل جريان  = 12 -8+ 1= 5
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چهار متغير داده شده درصورت سؤال را پر رنگ كرده، متغير پنجم را بايد به گونه اي انتخـاب                   

 . كنيم كه تشكيل گره ساده يا مركب دهد

911 .  انتخاب شودو  بنابراين متغير پنجم نمي توانند , ii3i

 

 

 : در مدار شكل جريان شاخه هايي را كه مي توانيد حساب كنيد بدست آوريد-الف-10

يان هر كدام از آنها معلـوم باشـد، جريـان           دسته اي از شاخه ها را مشخص كنيد كه اگر جر           -ب

 . تمام شاخه هاي مدار را بتوان با توجه به مقادير داده شده در شكل بدست آورد

 ) حل الف

Aiikcl 231: 11  2 گره =+→=−

Aiiikcl 31: 661  3 گره =+→=−

Aii 121: 33 −=→kcl   4گره =+

 . وقابل حل نمي باشدساير گروه ها داراي دومجهول بوده

 ) ب

 تعداد متغيرهاي مستقل جريان  =  10 -1+6= 5

              جريانهـاي  ) چهار متغيـر جريـان معلـوم اسـت بنـابراين بـا توجـه بـه حـل قسـمت الـف                    

 . دونمبه چهار متغير جريان معلوم ووابسته اند پس آنها را نمي شود به عنوان متغير پنجم انتخاب 

136 ,, iii

 قوانين كبرشهف را نه تنها در تمام مدارهاي با عنصر دو سرنوشت بلكه مي تـوان در مـدار                    -11

 را دراين   kvl و   kclمتغيرهاي مناسب ولتاژ وجريان قوانين      با عناصر سه سر وچهار سر است با انتخاب          

 .مدار بنويسيد

٨ 8



653: iiikcl   1 گره =+

985: iiikcl   2گره +=

874: iiikcl   3گره =+

:1110 4 گره  iikcl =

21: iikcl   5گره =

121: iikcl   6گره =

 

0: 853 =−+ vvvkvl 1 براي حلقه 

0: 748 =++ vvv

0: 465 =

kvl 2 براي حلقه  

−−−  3براي حلقه  vvvkvl

0: 91 −− 4 براي حلقه = vvkvl

0: 82 =−− vv

2 ,,, im L,,, 21 miii L

kvl 5 براي حلقه 

 فرض كنيد يك مدار را بتوانيم به قسمت هايي چنان تقسيم كنيم كه اين قسـمت هـا توسـط                     -12

=1i0 .  به هم وصل شده باشند نشان دهيد iشاخه هايي با جريان هاي 

0,,,: 21 =miiikcl L براي گره مركب   
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 در مدار شكل همهي شاخه ها از منبع ولتاژ وجريان نابسته تشكيل شده اندو ولتـاژ وجريـان          -13

ويقين كنيد كه كدام منبع توان تحويل مي گيرد ونشان دهيد اصل بقاء             . تمام شاخه ها را بدست آوريد     

 .توان برقرار است

 

 

 

A Aiiiikclبراي گره  10: 2121 −=−=→=+

Aiiikcl 1: 332 =→=

Aiiiii 431: 44541

 Bبراي گره 

E kclبراي گره  =→=+−→=+

Aiiiiikcl 50230: ++=→++=→=− Dبراي گره 66765

vvvvvvvkcl 504210: −+++=→−+++=⇒=− 1براي حلقه 224321

vvvvvvkcl 1340: −+−=→=−+⇒=− 2براي حلقه 55564

vvvvvvkcl 30: 77676 =⇒=→=+−

wivppAB 1)1)(1(111 −=

 3براي حلقه 

 :حال به محاسبه توان شاخه مي پردازيم 

===− .           توان نحويل مي دهد

wivppAB 5)1)(5(222 −=−===

wivppBC 2)1)(2(333 ====

wivppCE 16)4)(4(44 ====

wivppED 3)3)(1(555 −=−===

wivppCD 15)5)(3(666 −=−===

 .           توان نحويل مي دهد

 .              توان تحويل مي گيرد

 .              توان تحويل مي گيرد

 .           توان نحويل مي دهد

 .           توان نحويل مي دهد

١٠ 10



wivppCD .              توان تحويل مي گيرد 6)2)(3(777 ====

0
7

1

7

1

== ∑∑
== i

kk
k

k ivp

Aiiikcl 20: 441 −=→

 : با جمع مقادير بدست آمده اصل بقاء توان قابل اثبات است

 

. نشان داده شده راتعيـين كنيـد       ار جعبه  در مدار شكل توان تحويل داده شده به هريك از چه           -14

 . درستي اصل بقاء توان را دراين مدار بررسي كنيد

 

+= 1 گره 

kcl 2 گره  Aiiiiii 132: 312321 −=−=−=→+=

vvvvvvkcl  1 حلقه  20420: 11314 −=⇒=++−→=++−

vvvvvvkcl 40: 33223 −+=→=  2حلقه ⇒=

 

 

 wivp 4)2)(2(111 −=−==

wivp 4)1)(4(222 −=−==

wivp 12)3)(4(333 ===

wivp 4)2)(2(444

 

 −=−==

041244
4

1
=−+−−=∑

=k
kp

 :طبق اصل بقاي توان داريم 
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با انجام متوالی تبديل منابع مدار داده شده در شکل را به صورت اتصال موازی يک مقاومت و يک منبع -٩١
اوريد و مقادير انها را مشخص کنيد جريان در

 
 

 :با استفاده از تبديلات متوالی داريم:حل

82



cp

 
 
 
 

 را تعيين A,B مدار معادل تونن دو سر a=1/6,2/9,1   به ازای       _٩٢
کنيد

83



 V وصل کرده و با استفاده از روش تحليل گره     A,B رابه دو سر    Iبدين منظور منبع جريان ازمايش :حل
                مرا بدست می اوري

 

Vx=e1 , V=e2                                                          
 kcl ١برای گره-----------------<ae2+e1/1-2e1+e1-e2=0 
Kcl ٢برای گره-----------------<-I+2e1+(e1-e2)/2+e2/3=0 

 
--------}<-e1+(2a-1)e2=0 ,   9e1+5e2=6I 

 
 

 

84



-------------<e oc=0 , Rth=3/(9a-2)={ -6 , a=1/6 
        ,a=2/9     بينهايت  

3/7 , a=1       }          
 

   را در دو حالات زير بدست اوريدA,Bمعادله تونن دو سر-٩٣
  

 Vx=V1:الف> ----
 Vx=-V1:ب >----

 
 
 

 
 اده از روش تحليل مش جريان گذرنده از منبع و با استف A,B ازمايشی به دو سرVبا اتصال منبع ولتاز:حل

 فوق بدست مياوريمولتاز
kvl ١برای مش:V1+(i1-i2)=0-}                               i1-i2=V 
Kvl ٢ برای مش(i2-i1) +i2+4(2i3)=0:    -----------<i1-2i2=8i3  
Kvl 4-:٣برای مش(2i3)+2i3+V3=0                         i3=Vs/6{  

                            
 

-i1=-2V+4/3Vs           i1=I         V=1/2I+2/3 Vs                                I1-i2=V{       
 

I1-2i2=4/3Vs                                                                                                     
-----------<Rth=1/2  ,Vth=2/3 Vs 

 :بنابر اين داريم. می باشدVx=-V1=-2i3در اين حالت : ب
{i1-i2=V 

I1-2i2=4/5 Vs ----------<-i1=-2V+4/5 Vs , i1=I 
I3=-Vs/10} 

--------<--V=1/2 I-2/5Vs    ----  Rth=1/2 ,Vth=-2/5Vs      
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  را بررسی کنيدهمه حالت ها. قرار دهيم"?"چه نوع منبع وابسته ای به جای. شودi=-1Aمی خواهيم -٩۴
 
 

 
 

 :منبع ولتاز کنترل شده با جريان:حالت اول:حل
 

-10+ai+10i=0   ,   i=-1-----      -10-a-10=0     ---    a=-20 
 

 :منبع جريان کنترل شده با ولتاز:محالت دو

 
 
 

Kvl-   -10+V+10i=0   ---   -10+V-10=0   ----   V=20v 
Kvl-    -i+V/10+ai=0   -  1+20/10-a=0  ---   a=3 
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  خواهد شدV=20vهمهنند قسمت قبل:منبع جريان کنترل شده با جريان : حالت سوم

 
Kcl--  -i+V/10+ai=0   --   1+20/10 –a=0  ---    a=3 

 
 

  را بدست اوريدA,Bمعادله تونن دو سر-٩۵
 

 
  وصل کرده و خواهيم داشتA,B ازمايش را به دو سرVبدين منظور منبع ولتاز:حل
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 kvl :--- -3+V1=0- V1=3  ١برای مش 
 

Kvl:--- -3+V-12=0  --    V=15  --    Rth=0  , e oc=15v ٢  برای مش 
 
 

 از روش های تحليل گره و مش هر کدام که راحت تر باشد استفاده  کرده و مدارات زير را تحليل کنيد -٩۶
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 از روش تحليل گره استفاده خواهيم کرد) الف(برای تحليل مدار -الف:حل

 
 

 
 

E1=6v   ,   e2=12v 
Kcl:----   (e3-6)/1 +e3/2 +8=0   --    e3=-4/3 v٣ برای گره 

 
 از روش تحليل مش استفاده خواهيم کرد) ب(دار برای تحليل م:ب 
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 I2-i1=2   ,    i1-i4=1    i3-i2=1   ---    i3-i1=5                   
Kvl ---     -6i1 – 6i4 -6i3 – 6i2=0  --    i1 + i2 + i3 + i4 =0 برای حلقه شامل تمامی مش ها 

----    i1 + (i1 + 2 ) + ( i1 + 5 ) + (i1 – 1 ) = 0   --      i1 = - 3/2 A    
I2 = i1 + 2 = 1/2 A     ,      i3 = i1 + 5 = 7/2 A    ,       i4 = i1 – 1 = - 5/2 A 

 
 

 برای تحليل اين مدار روش تحليل گره را بکار خواهيم برد :ج 
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E4 = - 40 V  ,   ix = ( e1 + 40 ) /20   ,   e3 – e2 = 4 ix = 40 ( (e1 + 40) /20 ) 
Kcl ---     - 12 + ( e1+ 40) /20 +( e1 –e2) /45 +e1 /36 =0 ١ برای گره 

Kcl --     (e2 –e1) /45 + e2 /90 + e3/60 + ( e3+40) /20 =0 ٣و ٢ برای گره مرکب شامل 
-2 e1 –e2 + e3 =80                                                                          {  

---------         9e1 -2e2 = 900   -    e1 = 67.1 V   ,  e2 = -148 V    ,e3 =66.3 V    
4 e1 -6 e2 -12 e3 =0  }                                                                        

 
 
 

٩٧ -Vo =  ?    
 

 
 :با استفاده از روش تحليل گره و تبديل تونن نرتن داريم :حل 

92



 
Kcl   -5  + e1/5 + (e1 – e3)/3 + (e1 – e2)/4 =0  --   13 e1 – 3e2 -4e1= 60 ١ برای گره  

 
Kcl -   (e2 –e1) /4 + e2/3 + (e2 – e3)/2 =0  -     -3 e1 + 13 e2 -6e3 = 0  ٢ برای گره 

 
Kcl -    e3/4 + (e3 – e1)/3 + (e3 – e2)/2 =0     -4e1 -6e2 + 13 e3 =0 3 برای گره     

 
 

  13     -3     -4│                                                                       │ 
-3     13     -6│   = 1260                                                           │ 

 │  -4     -6     13│                                                                        
 

│13     60    -4│              │13   -3     -4│     
----  Vo =e2 – e3=  │-3       0     -6│-1/1260 │-3     13     0│   

│ -4     0     13│              │-4    -6     0 │ 
 

----    Vo =3780/1260  -  4200/1260 = - 1/3 V 
 
 

 -٩٨مسيله 
  را تعيين کنيدe ocزولتاز مدار با: الف 
  را تعيين کنيدi scجريان اتصال کوتاه: ب 
  را مستقلا تعيين کنيدA , Bمقاومت دو سر: ج 

  را بررسی کنيدe oc=Req I scدرستی رابطه
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خواهد بود I2=0 ز همچنين در حالت مدار با. از تبديل تونن به نرتن و برعکس استفاده خواهيم کرد-الف: حل 
 :بنابر اين داريم

 
 

 
 
 

   - -20/3 -5/3 I1 -6 I1 -2 I1 =0  -   I1 = -20/29  Kvl ١ برای مش 
 

E oc = -6I1 -2 I1 = -8 I1 = 160/29 V                                                             
 
 
 :ونن به نرتن وبرعکس و با بکارگيری روش تحليل گره داريم با استفاده از تبديل ت:ب
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I2 = -e2/1 = -e2   ,    I1 = (e1)/(2/3) – 10 = 3e1/2 – 10                           

 
Kcl-    3e1/2 – 10 + 2( -e2) + (e1 – e2 )/1 =0   -  5 e1 – 6 e2 =20   ١ برای گره 

 
Kcl-    (e2 – e1)/1 + e2/2 + 3(  3e1/2 – 10 ) + e2/1 =0     7 e1 + 5 e2=60 ٢ برای گره 

 
 

5     20│    │ 5    -6   │                                                          │ 
   I sc = -I2 = e2 =    │  7     60│ / │  7    6    │  =160/67 A                                      

 
 
 وصل کرده و منابع نابسته را برابر صفر قرار ميدهيم و  A , B   را به دو سر I بدين منظور منبع جريان: ج

  را بدست خواهيم اوردA , B با استفاده از روش تحليل گره ولتاز دو سر
 
 

 
 

I =I2   ,      I1 = 3e1/2                                                                                                     
 

Kcl      3e1/2 + 2 I +( e1 –e2 )/1 =0     5 e1 – 2e2 = -4 I                        ١ برای گره 
 

Kcl     ( e2 –e1)/1 + e2/2 + 3 (3e1/2 ) –I =0     7e1 + 3 e2 =2                ٢ برای گره 
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    │ 5     -4 I   │   │ 5     -2│ 
 e2 = │ 7          2 I│ / │ 7      3│  

 
   =38I /29  ,  V = e2 + I =67/29 I          Req =V/I = 67/29 

 
 برقرار است  e oc = R eq I sc  با توجه به مقادير بدست امده واضح است که رابطه

 
 
 

 . چيستA , B مقاومت دو سر. هستند R تمامی مقاومت ها -٩٩مسيله 
 
 

 
 :با استفاده از تبديل مثلث به ستاره و برعکس خواهيم داشت : حل 
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R ab =[ ( R || R )  + ( R|| R)] || 4R = 4/5 R                                                         
 
 

 ? = Vo -١٠٠مسيله 
 
 
S 
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 :با توجه به شکل مسيله داريم : حل  

 
V1= µ V1 + i1 R2    V1= R2/(1-µ) i1  ,   V2 = µV2 + I R2   V2= R2/(1+µ) i1  

 
 Kvl  - Vs + i1 R1 + µV1 + i1R2 – µV2 =0                                               ١ برای مش 
 

-Vs + i1 R1 + (µR2)/(1-µ) i1 + i1R2 – µR2/(1+µ) i1 =0                            
 

i1 = Vs/( R1 + R2 + 2µ*µ/(1 –µ*µ)R*R )    Vo= R2i1 = R2/(R1 +R2 + 
2µ*µ/(1-µ*µ)R*R )Vs    

 
 
 

  را تعيين کنيد Vo شکل موج خروجی-١٠١
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  ديود اتصال کوتاه است t < 2 > 0   و يا V in > 0  به ازای: حل 
 
 

 
 

  
 

Vo =( [( 2 || 2 ) + 3] / [ 1 +(2||2) + 3 ] ) V in = 4/5 V in                                      
 

  ديود مدار باز است t < 4 > 2  و ياVin < 0 و به ازای  
 

 
 
 
 
 Vo = [3 /(1 + 2 + 3)] V in = 1/2 Vin   
 
 
 

  به صورت زير می باشد    Vo بنابر اين شکل موج 
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١٠٢- R1 , R2 , R3 را چنان انتخاب کنيد که     i1/9 = i2/3 = i3/1باشد  
 
 

  
 : با توجه به شکل و با استفاده از قاعده تقسيم جريان داريم : حل 

 
i3 = 2/(2+3 + R2)  i2 = 2/(5+ R3) i2    2/(5+ R3) +1/3    R3 =1                       

 
i2 = 1/( 2+ 4/3 + R2) i1 = 1/(7/3 + R2 ) i1     1/( 7/3+ R2) =1/3    R2 =2/3       

 
  هر مقداری را می تواند داشته باشد   R1   در نظر گرفته نشده لذاi1از انجا که مقدار معينی برای 

 
 

١٠٣- 
 بوده و R    برابر A , B  انگاه نشان دهيد مقاومت سمت راست دوسر R1R2 = R*R اگر -الف

Vo = 1/2 [R/(R + R1 )] E   
 
 ست چيC , D  مدار معادل تونن سمت چب نقاط  -ب
 
 

100



 
 :  داريم  R1 R2 =R*R با استفاده از تبديل مثلث به ستاره و با توجه به اينکه -الف: حل

 

 
 
 

R AB = RR1/(2R +R1) + [ R*R/ ( 2R + R1) + R*R / R1 ] || [ R + RR1 / (2R+R1)]  
 

= RR1/ (2R + R1) + [ (2R1R*R+ 2R*R) /(R1(2R +R1))] || [(2R1R+2R*R)/(2R+R1)]  
 

=RR1/ (2R +R1) +2R*R/ (2R+R1) = R(2R+R1)/ (2R+R1) =R                                   
 

 :  در ادامه با استفاده از قانون تقسيم ولتاز خواهيم داشت 
 

E AB = R AB/ (R + R AB ) E = R/(R+R) E = E/2                                                 
 

E MB = R MB / (R AM + R MB) E AB=                                                               
 

= [2R*R /(2R +R1)] / [ RR1/(2R +R1)  + 2R*R /(2R +R1) ] E/2 =R/(2R+R1) E  
 

Vo=R CD/( R MC + R CD) E MCBC=                                                                      
 

=R /[RR1 / (2R +R1 )+ R]  *[R/(2R + R1) E]= 1/2 R /(R+R1 ) E                         
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وصل کرده و با استفاده از تحليل R و به جای  C , D  را به دو سرV بدين منظور منبع ولتاز ازمايشی  -ب
  محاسبه خواهيم کرد ن گذرنده از ان رامش جريا

 

 
Kvl    -E + [ R+ RR1/ (2R + R1)]i1 +[R*R/( 2R+R1) +R*R/R1](i1-i2)=0 ١ برای مش  

 
Kvl   [R*R/ (2R + R1) +R*R/R1](i2-i1) + RR1/(2R +R1) i2 +V =0  ٢ برای مش   

 
{ [(2R*R*R +4 R*RR1 + 2RR1*R1) / (R (2R+R1))]i1 + R*R /R1 i2 =E                

 
(2R*R*R + 2R*RR1) /(R1( 2R+R1)) i1 –( 2R*R*R + 2R*RR1 + RR1*R1)    

/(R1(2R+R1)) i2=V }  
 

 
    V = RI + R / ( R+R1 ) E     Rth = R  ,   e oc = R /(R+R1) E                                

                    
 

  رسانا يی ها بر حسب مهو هستند  ? = G باشد انگاه  ix = 5A  اگر -١٠۴
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 :  با توجه به شکل مدار داريم : حل 
 
 

G bc = H 4G/(4+ G) = (4+ 5G) / (4+G)                                                           
 

  G ac = [ 4* (4+5G) / (4+G)] / [ 4+ (4+5G)/(4+G)] = (16+ 20G) /(20+ 9G)      
 

 :  حال بنا بر قاعده تقسيم جريان می توان نوشت 
 

i = [(16 + 20G) / (20 + 9G)] / [1 + (16 + 20G) / (20 + 9G)] 10=                         
 

   =(16 + 20G) / (36 + 29G ) 10                                                                        
 

ix = [4G/(4+G)] / [1+ 4G /(4+G) ]*I =[4G/(4+ 5G)] * [(16+20G)/ (36+29G)] *10   
 

     ix = 5    [4G / (4+G)]* [(16+20G) / (36 + 29G)] = 1/2    G = 12)هوم      (
 
 

 تعيين کنيد را A  , B  معادله تونن نرتن دو سر-١٠۵
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 وصل کرده و با بکار بردن تبديل تونن  به  A ,B  را به دو سر V بدين منظور منبع ولتاز ازمايشی: حل 

  را بدست خواهيم اورد  AB نرتن و با استفاده از روش تحليل مش جريان شاخه 
 
 

  
v = V   ,   I =i1                                                                       

 
kvl   -Vs + V + R1(i1 – i2) + aR1V + R2 (i1 – i2) = 0              ١ برای مش   

 
kvl   R2( i2 –i1 ) – aR1V + R1( i2 –i1 ) + R3i2 = 0                  ٢ برای مش   

 
   { (R1 +R2 ) i1 – (R1 –R2) i2 = Vs –( 1+ aR1) V                                      

 
-( R1 + R2 ) i1 + (R1 + R2 + R3) i2 = aR1V }                                         
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١٠۶- Voد  را به ازای  بدست اوري 
  را حساب کرد   Vo شود ايا می توان a=1اگر  

 
 :با استفاده از روش تحليل گره داريم :  حل 

 
ix = Is – e1/1  ,  Vo = e3  ,  e2 –e1 = 2Vo =2e3   e1 –e2 + 2e3 =0                        

 
  (e3 –e2) / 2 + a(Is – e1) + e3/1 =0    2ae1 – e2 + 3e2 = 2aIs    kvl٣رای گره  ب  

 
Kcl   IS + e1/1 + e2/1+ (e2 –e3) /2 =0               ٢ و ١ برای گره مرکب شامل گره های   

 
  2e1 + 3e2 – e3 = 2 Is                                                                                            

 

 
 

    نا معين شده و نمی توان ان را حساب کرد V0 باشد واضح است که a=1 اگر
 

 )   است Rمقاومت هر يال برابر.( را تعيين کنيدA , Bمقاومت معادل دو سر -١٠٧
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جريان   وصل کرده و با توجه به تقارن مدار A , B را به دو سرIبدين منظور منبع جريان ازمايشی : حل 

 شاخه ها را تعيين خواهيم کرد   
 
 

 

 
 

 :   داريم  ABFEA  در حلقه kvlبا نوشتن معادله 
 

-V + I/3 R +I/6 R +I/3 R = 0  ,    V = 5/6 IR    Req = V / I = 5/6 R                 
 

   را بدست اوريد  ia , ibو را به روش مش تحليل کنيد ١٠٨ مدار شکل مسيله -١٠٨   
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 :  با توجه به شکل  مسيله داريم : حل 
 

iA = i2 –i3  ,  iB = i3                                                                                    
 

kvl   5 i1 – 2( i3) – ( i2-i3) + 3( i1 –i2) + ( i1 –i2 ) = 0                     ١ برای مش   
 

kvl  -10 + ( i2 –i1) + 2( i2 – i3) = 0                                                  ٢ برای مش   
 

kvl   2 (i3 – i2) + 3( i3 – i1 ) + (i2 – i3) + 4 i3 = 0                           ٣ برای مش   
 

   {  9 i1 – 2 i2 – 4 i3 = 0                                                                                     
 

- i1 + 3 i2 – 2 i3 = 10                                                                                     
  

-3 i1 – i2 + 8 i3 =0   }                                                                                   
 
 

 
 
 

  iA = i2 – i3 = 60 /13 – 15/13 = 45/13 A   ,    iB = i3 = 15/13 A                                 
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