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 مبانی مدارهای الکتریکی

 

 
 

دس ایي فصل هفاّین پایِ دس تحلیل هذاسّای الکتشیکی  مهیَصد دادُ هی  .یَدا هفیاّین      

 ٍ قعایای تًَي ی ًَستيا  KVL  ٍKCLٍلتاط، جشیاى، تَاى، قَاًیي 

تشای تحلیل یک هذاس الکتشیک  اص سٍد ّای هختلف  ه  تَاى استفادُ کیشد ٍلی  سیَا     

تحلیل سشیع تش تِ جَاب ه  سسذ؟ ایي سَا  ّوَاسُ دس ایي فصل دس ایي است کِ کذام 

رّي داًشجَیاى جَلاى ه  دّذ ٍ داًشجَ ًو  داًذ کِ میا اص سٍد تحلیل هش اسیتفادُ  

 کٌذ ٍ یا تحلیل گشُ سا اجشا ًوایذا 

سٍد سَم کِ سٍد تشکیث  اص دٍ سٍد هش ٍ گشُ ه  تا.یذا دس اییي   جَاب ایي است: 

 استفادُ ه  کٌین ٍ تا کوتشیي هعیادلا  تیِ جیَاب     KVLٍ ّن اص   KCLسٍد ّن اص 

 ه  سسینا 
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 بخص اول: روش تحلیل هذاری ترکیب )هص ـ گره(

 گام اٍل:

ٍ یا قاًَى اّن جشیاى کلیِ .اخِ ّای هذاس سا تش حسة جشییاى    KCLتا تَجِ تِ قاًَى 

 ست ه  مٍسینا ّای عذدی یا پاساهتشی ًشاى دادُ .ذُ دس .کل هسألِ تِ د

 گام دٍم:

 سا اجشا ه  کٌینا KVLدس حلقِ ّای هذاس قاًَى 

 گام سَم:

اجشا ه  کٌیین ٍ تیِ     KCLدس مى صدُ ًشذُ است،   KCLدس گشُ ّای  کِ دس گام اٍ  

عٌَاى ساتؽِ کوک  دس کٌاس ساتؽِ تِ دست مهذُ اص گام دٍم قشاس ه  دّین ٍ تِ کوک اییي  

 ت ه  مٍسیناسٍاتػ هجَْ  هسألِ سا تِ دس

 
 

خَاّفذ   siتزاتز ًصف  هقفذار    siًاشی اس  1Vٍلتاص  Kدر هذار سیز تِ اسای چِ هقذار 

 شذ؟
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 K( ّیچ هقذار 4

ًا.ی  اص جشییاى    1Vذُ است، ٍلتیاط  تا تَجِ تِ ایٌکِ دس صَس  هسألِ گفتِ . جَاب:

سا اتصا  کَتاُ هی  ًویامینا دس    sVسا تِ دست مٍسین پس هٌثع هستقل  siهٌثع هستقل 

 1 (99 سراسری )کارضناسی ارضذ برق  
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ِ    2.اخِ هقاٍهت   اّو  تا استفادُ اص قاًَى اّن جشیاى .اخِ تِ صیَس  پیاساهتشی تی

 ه  صًین ٍ تِ جَاب ه  سسینا KVLپس دس حلقِ هَجَد ه  میذا دست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 














s

ss

iV

V
iKV

V
iV

2
1

2
1

2
3

1

1
1

1
1 )()(

 

 

جیَاب خَاّیذ   گشیٌِ سَم ٍ  5Kتا حل دستگاُ هعادلا  حاصل خَاّین دا.ت 

 تَدا 
 

هضیت استفادُ اص سٍد تحلیل تشکیثی  هیش ٍ گیشُ اییي اسیت کیِ دس اییي سٍد ّیی          

 ییش اص پاساهتشّیای دادُ .یذُ دس صیَس  هسیألِ دس ًَ.یتي هعیادلا  دخییل         پاساهتشی غ

ًو  تا.ٌذا تٌاتشایي هعادلا  هذاس هیٌیون ه  گشدد ٍ تا کوتشیي صهاى تِ جیَاب خیَاّین   

 سسیذا
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 بخص دوم:

مًکِ تِ سٍد تحلیل تشکیث  هسلػ .ذیذ مًگاُ هی  تَاًییذ اص اییي سٍد دس حیل     تعذ اص 

فادُ کٌیذ ٍ دیگیش دایاس سیشدسگو  دس اًتخیاب سٍد تحلییل      کلیِ هسایل ایي فصل است

اى اختصیا  داسد کیِ ّویِ    ًَیستیذا هسایل دیگش ایي تخش تِ قعایای تًَي، ًَستي ٍ ت

مًْا تِ کوک سٍد تشکیث  تسیاس سشیع ٍ مساى تِ جَاب هؽلَب خَاّذ سسیذا اص جولیِ  

 ًکات  کِ دس ایي فصل تایذ هَسد تَجِ تا.ذ هَاسد صیش است:

ّوَاسُ ه  تَاى تِ جای یک هٌثع ٍلتاط ٍ یا جشیاى اص یک هقاٍهت اسیتفادُ کیشد    :1کتِ ً

تِ جای هٌثع ٍلتاط ٍ جشیاى، ٍلتاط گیشُ ّیای هیذاس ٍ     هقاٍهتتِ ؼَسی کِ تا جایگضیٌ  

سیش هٌثیع    ٍجشیاى .اخِ ّای هذاس ّی  تغییشی ًکٌذا هقذاس ایي هقاٍهیت تشاتیش ٍلتیاط د   

ص هٌثع ه  تا.ذا تایذ تَجِ کٌیذ کِ جشیاى هیَسد ًریش جشییاً     تقسین تش جشیاى عثَسی ا

 است کِ اص سش پلاستیِ هثثت هٌثع تِ سش پلاستیِ هٌف  هٌثع جشیاى داسدا 

 

 

آهپزی را تا چِ عٌصزی هی تَاى جایگشیي ًوَد تِ گًَِ  5در هذار شکل سیز هٌثع جزیاى 

 ای کِ جزیاى ٍ ٍلتاص شاخِ ّا ّیچ تغییزی ًکٌذ؟

 اّوی   2قاٍهت ( ه1

 ٍلتی 5( هٌثع ٍلتاص 2

 اّوی 6( هقاٍهت 3

 ٍلتی 15( هٌثع ٍلتاص 4

سش هٌثع جشیاى سا تش هقیذاس جشییاى مى تقسیین     ٍتا تَجِ تِ ًکتِ گفتِ .ذُ تایذ ٍلتاط د

ًوایین تا هقذاس هقاٍهت جایگضیي تِ دست میذ، تایذ تَجِ .َد کِ جشیاى دسٍى عٌصیش  

 2 (99 سراسری )کارضناسی ارضذ برق  
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 ت پلاسیتِ هٌف  تا.ذاتایذ اص پلاسیتِ هثثت تِ سو

 1تا اجشای سٍد تحلیل تشکیث  دس .اخِ سوت اپ هؽاتق قاًَى اّن جشیاى هقاٍهت 

دس گشُ تالای هیذاس    KCLاّو  تِ صَس  پاساهتشی تِ دست ه  میذ ٍ سپس تا صدى 

جشیاى .اخِ سوت ساست ًیض تِ دست ه  مییذ ٍ دس ًتیجیِ تویام .یاخِ ّیای هیذاس       

 دس دٍ حلقِ هذاس تِ جَاب ه  سسینا KVLٍ تا صدى دٍ جشیاًشاى هعلَم ه  گشدد 
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VVSتا حل دٍ هعادلِ دٍ هجَْ  تالا تِ جَاب  10      ه  سسیینا تٌیاتشایي تیا گزا.یتي

یک هقاٍهت تِ اًذاصُ  2
5
10

R         ٍجیَاب هسیألِ حاصیل هی  .یَد ٍ گضیٌیِ ا

 سست ه  تا.ذا  جَاب د

 

هقاٍهت  تا افیضایش ییا کیاّش هٌثیع هسیتقل هییضاى تیَاى دسییافت           هذاسدس یک  :2ًکتِ 

هقاٍهت ّا تِ یک اًذاصُ افضایش یا کاّش ه  یاتذا یعٌ  دسصذ تَاى جزب .ذُ تَسیػ  

 اًذاصُ هقاٍهت ٍ صشفاً تِ اًذاصُ مى هقاٍهت ٍ اص اًذاصُ هٌثع ٍلتاط است ،هستقل یک هقاٍهت

 دیگش تستگ  داسدا ّای 
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درصذ تَاى  88هذار دادُ شذُ در شکل سیز هقاٍهتی، خغی ٍ تغییز ًاپذیز تا سهاى است. 

 38جذب هی شَد. اًذاسُ هٌثع ٍلتاص ثاتت را چٌفذتزاتز کٌفین تفا     Nهتَسظ هٌثع تَسظ 

 تزسذ؟5درصذ تَاى آى تِ هقاٍهت 

1 )
2
 تزاتز 3

 

2 )
4
 تزاتز 9

 

 ( درصذ تَاى جذب شذُ فقظ تِ هقذار هقاٍهت تستگی دارد.3

 تستگی دارد. N( درصذ تَاى جذب شذُ تِ هقذار هقاٍهت ٍ 4

 جَاب ه  تا.ذا   4گشیٌِ هؽاتق ًکتِ ای کِ گفتِ .ذ جَاب: 
 

 ییذُ م  اسیت ٍ سٍاتیػ   دس هیذاسّای الکتشیکی  ّویَاسُ تیِ فیشم ا      op – amp: 3ًکتِ 

op – amp   ایذُ م  تایذ تِ خاؼش سپشدُ .َدا 
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 اتصا  صهیي تشای تقیِ هذاس ه  تا.ذا    صیش هعاد op – amp.کل تذکز: 
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 کذام است؟ b , aهذار هعادل تًَي اس سزّای 
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دادُ .ذُ هعاد  اتصا  صهیي تشای هیذاس   op – ampهؽاتق ًکتِ رکش .ذُ .کل  جَاب:

 الکتشیک  ه  تا.ذا

 

 

 

 جَاب صحیح استا   گشیٌِ سَمٍاظح است کِ دس هذاس هعاد  تِ دست مهذُ 
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 بخص سوم:

تِ عٌَاى یک سٍد تست  دس هسایل  کِ جَاب تِ صَس  پیاساهتشی دادُ .یذُ اسیت ٍ    

ٍجَد پاساهتش دس دسٍى هذاس، حل هذاس سا د.َاس ٍ یا ؼَلاً  ه  ًوایذ ه  تَاًین تِ جای 

پاساهتش هَسد ًرش اص یک عذد دلخَاُ استفادُ ًوایین تا هحاسثا  سیاظ  هیذاس تیا سیشعت    

 جام .َدا تیشتشی اً

 

 
 

 هذار دادُ شذُ در شکل سیز کذام است؟ B , Aهقاٍهت هعادل تیي دٍ سز 

1 )2/3  +R 

2 )5/1 – R2 

3 )3  +R4/1 

4 )2  +R4/2 

 

 سا دس ًریش    =Rهی  تا.یٌذا    Rهؽاتق ًکتِ تیاى .ذُ ّش اْیاس گضیٌیِ .یاهل پیاساهتش     

اتصا  کَتاُ ه  گشددا پیس تیا سٍد تحلییل     Rٍهت  ه  گیشینا تِ ایي تشتیة .اخِ هقا

 تشکیث  )هش گشُ( تِ جَاب ه  سسینا
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Iتا حل هعادلِ ٍ حزف پاساهتش   :تیي دٍ هعادلِ تالا تِ دست ه  میذ 
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تِ عٌَاى جَاب صحیح  گشیٌِ دٍمدس اْاس گضیٌِ،  Rتٌاتشایي تا تَجِ تِ جایگزاسی 

 ه  تا.ذا 
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 مدارهای مرتبه اولمبانی 

 

 
 

دس ایي فصل عٌاصش خاصى ٍ سلف ًیض تِ هذاسا  فصل قثل اظافِ ه  .ًَذا تحلیل گزسا 

ک سیلف ٍ  هؽلة تاصُ ای است کِ دس ایي فصل تا مى م.ٌا ه  .َینا هذاسی کِ داسای ی

یا یک خاصى تا.ذ یک هذاس هشتثِ اٍ  است، تِ ایي هعٌا کِ هعادلِ دیفشاًسییل حیاکن تیش    

اْاس تشاتش ثاتیت   هیضاىهذاس یک هعادلِ دیفشاًسیل هشتثِ اٍ  استا حالت گزاسی هذاس تِ 

صهاً  ؼَ  ه  کشذ ٍ تعذ اص گز.ت حالت گزسا هذاس تِ حالت هاًیذگاس هی  سسیذا دس    

 یاى خاصى ٍ ٍلتاط سلف تشاتش صفش ه  تا.ذا  حالت هاًذگاس جش
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 بخص اول: )آضنایی با خازى و سلف(
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 قاًَى تقسین ٍلتاطی دس خاصى ّا:
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 قاًَى تقسین جشیاً  دس سلف ّا:
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)()(   قاًَى پیَستگ  ٍلتاط دس خاصى ّا:    CC VV 

)()(  قاًَى پیَستگ  جشیاى دس سلف ّا:    LL ii 
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 ًَى پیَستگی ٍلتاص خاسى ّا ٍ قاًَى پیَستگی جزیاى سلفْا:: هَارد ًقض قا1ًکتِ 

 ( دس صَست  کِ دس هذاس هٌاتع هستقل ظشتِ ٍجَد دا.تِ تا.ذا1

( دس صَست  کِ دٍ خاصى کِ ٍلتاط ًاتشاتش داسًذ سا هجثَس کٌین کِ تَسػ ییک کلییذ تیا    2

 ّن هَاصی .ًَذا  
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ش تشای ٌّگیاه  اسیت کیِ دٍ تخیش ّوٌیام خیاصى ّیا تیِ         علاهت هثثت دس صَس  کس

تخش ًاّوٌام خیاصى ّیا    ٍیکذیگش هتصل .ًَذ ٍ علاهت هٌف  هشتَغ تِ حالتیست کِ د

 تِ یکذیگش هتصل .ًَذا

سلف سا کِ داسای جشیاى ًاتشاتش ه  تا.ٌذ تَسػ ییک کلییذ سیشی     ٍ( دس صَست  کِ د3

 کٌینا 
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علاهت هثثت ٌّگاه  استفادُ ه  .َد کِ جْت جشیاى دٍ سلف قثل اص کلیذ صً  ّین  اص 

جْت تا.ذ ٍ اص علاهت هٌف  ٌّگاه  استفادُ ه  .َد کِ جْت جشیاى دٍ سلف قثل اص 

 کلیذصً  هخالف ّن تا.ذا
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 بخص دوم: هفاهین کلیذزنی

اّین صیش تشای حل تستْای اییي فصیل   ه  تا.ذا هف t لحرِ کلیذصً  دس هذاس هعاد 

 تسیاس کاستشدی ّستٌذا  
 

لحظِ صفز هٌفی  t  

دس ایي لحرِ ٌَّص فشمیٌذ کلیذصً  اًجام ًشذُ استا تیشای تحلییل هیذاس دس اییي لحریِ      

خاصى ّای هذاس سا هذاس تاص ٍ سلف ّا سا اتصا  کَتاُ دس ًرش ه  گیشین ٍ تا تحلیل هذاس 

جشیاى سلف ٍ ٍلتاط خاصى هذاس تِ دسیت هی  مٍسیینا تَجیِ .یَد کیِ هقیادیش        ، حاصل

پاساهتشّای دیگش هذاس دس ایي حالت تشای اداهِ هسألِ تی  فاییذُ اسیت ایشا کیِ تعیذ اص       

 پاساهتشّا غیش اص جشیاى سلف ٍ ٍلتاط خاصى تغییش ه  کٌذا   ِکلیذصً  ّو

لحظِ صفز هثثت:  t 

لحرِ کلیذصً  دس هذاس اًجام .ذُ استا هقذاس جشیاى سلف ٍ ٍلتاط خاصى دس ایي دس ایي 

لحرِ ّواى هقادیش صفش هٌف  ه  تا.ذ )قاًَى پیَستگ ( هعوَلاً تشای حل هیذاس دس اییي   

لحرِ یک هذاس هعاد  لحرِ ای سسن ه  .َدا دس ایي هذاس هعاد  تِ جای سلف اص هٌثیع  

 تاط استفادُ ه  کٌینا جشیاى ٍ تِ جای خاصى اص هٌثع ٍل

 t لحظِ تی ًْایت:

دس ایي حالت کِ الثتِ تعذ اص کلیذصً  ٍ پس اص ؼ  .ذى حالت گزاسی هذاس است، هیذاس  

 تِ حالت هاًذگاس سسیذُ یعٌ  جشیاى خاصى هیذاس صیفش ٍ ٍلتیاط سیلف ًییض تشاتیش صیفش       

 ه  تا.ذا
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 تحلیل ثاتت سهاًی

ٍ دس هیذاسّای سیلف  هقیاٍهت      CRthهقاٍهت  ثاتت صهاى تشاتش دس هذاسّای خاصً  

 ثاتت صهاً  تشاتش
thR

L
  ه  تا.ذاthR        هقیذاس هقاٍهیت تیًَي دییذُ .یذُ اص دٍ سیش

 خاصى یا سلف هذاس ه  تا.ذا  
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 بخص سوم: )روضهای حل تست(

وتشیي سٍد ّای حل تست دس ایي فصل استفادُ اص هفاّین کلیذصً  دس اْاس گضیٌِ اص هْ

عیذد صیفش سا قیشاس دّیین      tاستا تِ ایي هعٌا کِ دس صَست  کِ دس اْاس گضیٌِ تِ جیای  

پس تِ سشاغ هیذاس هی  سٍیین ٍ تیش سٍی     سهقذاس لحرِ صفش ّش گضیٌِ تِ دست ه  میذا 

یاى .ذ اجشا ه  کٌین ٍ هقذاس لحریِ صیفش هثثیت    هذاس تحلیل لحرِ صفش سا هؽاتق مًچِ ت

پاساهتش سا تش سٍی هذاس پیذا ه  کٌین ٍ سپس ایي هقذاس سا تا اْاس هقذاس تِ دست مهذُ اص 

 اْاس گضیٌِ هقایسِ ه  کٌینا تا ّش گضیٌِ کِ تشاتش تا.ذ جَاب دسست ّواى استا  

 

 

تز حسة آهپز تزای  ti)(تستِ هی شَد. جزیاى  tدر لحظِ  S در هذار شکل سیز کلیذ

t کذام است؟ 

1 )5 

2 )te 10005  

3 ))( te 100015  

4 ))( te 100015  

هیذاس سا دس لحریِ    ،هؽاتق سٍد حیل تسیت   حل:  t      ِتحلییل هی  کٌیینا اٌاًکی 

ه  داًین هقذاس جشیاى سلف تِ علت پیَستگ  تشاتش لحرِ صیفش هٌفی  اسیتا تٌیاتشایي     

لاصم است هذاس سا دس گام اٍ  دس لحرِ  t تحلیل کٌینا 
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AiL 5)( 

Aiiتِ علت پیَستگ  جشیاى سیلف   LL 5  )()(   ِ دس لحری t    هی  تیَاًین

 هذاس هعاد  لحرِ ای سا سسن کٌینا  

عذد صفش سا قشاس هی  دّیینا دس گضیٌیِ     tحا  تِ سشاغ اْاس گضیٌِ ه  سٍین ٍ تِ جای 

 استا   گشیٌِ سَمسَم جَاب تشاتش صفش ه  .َدا تٌاتشایي جَاب دسست 

 

 
 

   )(       )(: iikcl 55 
 

 

 

تسیتِ هی  .یَدا     tتشای هذ  ؼَلاً  تاص تیَدُ ٍ دس   Sس .کل هقاتل کلیذ دس هذا

 کذام است؟ tتشای  tV)(ٍلتاط خشٍج  

 

 

 

 

 

1 )te 51512 //               2 )te 51512 //  

3 )te 51503 //               4 )te 51503 //  
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سا اًجیام هی  دّیینا تیشای اییي هٌریَس لاصم اسیت کیِ          اتتذا تحلیل لحریِ  جَاب: 

ٍلتاطّای دٍ خاصى سا قثل اص کلیذصً  دا.تِ تا.یینا هیذاس هعیاد  قثیل اص کلییذصً  تیِ       

 صَس  صیش است:

 

 

 
 

VVC 5
3
1

2
16

1
 )()( 

VVC 2
2

)( 

تعذ اص کلیذصً  دٍ خاصى کِ داسای ٍلتاط ًاتشاتش ّسیتٌذ هجثیَس هی  .یًَذ کیِ هیَاصی       

 .ًَذا یعٌ  ٍلتاط.اى تشاتش گشددا 

دس ایي حالت قاًَى پیَستگ  ٍلتاط دس خاصى ّا ًقط ه  گشدد ٍ ٍلتاط تعذ اص کلییذصً   

 اص فشهَ  صیش تِ دست ه  میذ:

21

21 21

CC

VCVC
V

CC









)()(

)(


 

V
V

V 53
211

2151
/

)()(
)( 




 

در گشیٌِ ّای عذد صفش سا قشاس ه  دّینا  tسپس تِ سشاغ گضیٌِ ّا ه  سٍین ٍ تِ جای 

 هی رسین. تٌاتزایي ّز کذام اس ایي دٍ گشیٌِ هی تَاًذ درست تاشذ.  5/3( تِ عذد 3( ٍ )2)
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 تحلیل تی ًْایت

( دسسیت اسیت اص تحلییل تی      3( ٍ )2گضیٌیِ ّیای )   اصتشای تشخیص ایي کِ کذاهیک 

 تِ صَس  صیش است: tًْایت استفادُ ه  کٌینا هذاس هعاد  دس لحرِ 

 

 

 

 

VV 2
3
16 )( 

دس گضیٌِ ّای دٍم ٍ سَم ه  تیٌین کِ جَاب گضیٌِ دٍم تشاتش عیذد   tتا جایگزاسی 

 دا پس گضیٌِ دسست ّواى ه  تا.ذا  ه  .َ 2

 ًکتِ:

دس صَست  کِ دس یک هذاس هشتثِ اٍ  هٌثع هستقل دس هیذاس ٍجیَد ًذا.یتِ تا.یذ، هیذ       

 2Lnصهاً  کِ ؼَ  ه  کشذ تا ٍلتاط یا جشیاى یک .اخِ هقیاٍهت  ًصیف .یَد تشاتیش     

 ه  تا.ذا 
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ttدر هذار شکل هقاتل در لحظِ    ٍلت است. چٌذ ثاًیِ تعفذ اس   2ٍلتاص خاسىtt  

 ًص  هی شَد؟ 1Vٍلتاص

1 )22Ln 

2 )2Ln 

3 )22Lnt  

4 )27Ln 

ه  تا.ذا تٌیاتشایي کیاف  اسیت دس    2Lnایي صهاى تشاتش  هؽاتق ًکتِ تیاى .ذُجَاب: 

CRth                                     ایي هذاس ثاتت صهاً  سا تِ دست مٍسین:  
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VIV
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 تیي دٍ هعادلِ تالا داسین: 1Vتا حزف 





22 thR

I

V
        

S1
2
12  

22 LnLn  
 دسست استا   گشیٌِ دٍمتٌاتشایي 
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 بخص چهارم

دس هذاسّای هشتثِ اٍ  ٍلتاط ّش گشُ هذاس ٍ جشیاى ّش .اخِ هذاس سا ه  تَاى تِ صیَس   

 صیش ًَ.ت:



t

effftf


 ))()(()()(  

  



))()((  )(    )(  

tt

effeftf


 

 پاسخ کاهل  پاسخ ٍسٍدی صفش     سخ حالت صفشپا        
 

هؽاتق قعیِ جوع مثاس ه  تَاى پاسخ سا تِ دٍ قسوت پاسخ ٍسٍدی صفش ٍ پاسخ حالیت  

 صفش تقسین ًوَدا

دس پاسخ ٍسٍدی صفش هذاس تذٍى هٌثع هستقل ه  تا.ذ ٍ پاسیخ هیذاس صیشفاً ًسیثت تیِ      

 ِ سلف ه  تا.ذا  حالت اٍلیِ هذاس یعٌ  ٍلتاط اٍلیِ خاصى ٍ جشیاى اٍلی

 دس پاسخ حالت صفش هذاس داسای هٌثع هستقل ه  تا.ذ ٍ حالت اٍلیِ هذاس صفش استا  

 پاسخ حالت صفش ٍسٍدی ظشتِ تشاتش هشتق پاسخ حالت صفش ٍسٍدی پلِ ه  تا.ذا  ًکتِ: 

 

 

در یف  هقفذار    1y(t)ٍ پاسخ ٍرٍدی صففز   s(t)ٍ پاسخ پلِ  h(t)اگز تیي پاسخ ضزتِ 

tetytsthپذیز تا سهاى هزتثِ اٍل راتغِ خغی تغییز ًا  11 )()()( 

 تزقزار تاشذ. پاسخ کاهل هذار تِ ٍرٍدی پلِ ٍاحذ کذام است؟

1 )te1 

2 )te1 

3 )te 21 

 ( اعلاعات کافی ًیست.4

 9  (89 هعواری کاهپیوتر سراسری)کارضناسی ارضذ  
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t

efff


 ))()(()(   = پاسخ کاهل تِ ٍسٍدی پلِ ٍاحذ 

te                 جَاب صحیح استا   گشیٌِ سَم 21 
 

 

قزار داشتِ اسفت. در لحظفِ    abتزای هذت عَلاًی در ٍضعیت  Sشکل سیز کلیذ  در هذار

t  کلیذ را تِ ٍضعیتac  هی چزخاًین ٍلتاص)(tV  تزایt کذام است؟ 

1 )
5

5 t
e

t
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 جَاب:

اٌاًکِ ه  داًین پاسخ ظشتِ حالت صفش تشاتش هشتق پاسخ پلیِ حالیت صیفش هی  تا.یذا      

تٌاتشایي فشض ه  کٌین تِ جای هٌثع ظشتِ یک هٌثع جشیاى پلِ ٍاحذ دس هذاس داسینا اتتذا 

 هذاس سا دس حالت قثل اص کلیذصً  تحلیل ه  کٌین:

الییت قثییل اص کلیییذصً  خییاصى هییذاس تییاص اسییتا تٌییاتشایي ٍلتییاط خییاصى تشاتییش:       دس ح

VVC 25
5
2

 )(  ه  تا.ذا دس حالت تعذ اص کلیذصً  اَى هٌثع هذاس پلِ ٍاحذ دس

VVCًرش گشفتِ .ذُ است قاًَى پیَستگ  ٍلتاط خاصى تشقشاس است ٍ  2 )( 

 ه  تا.ذا 

.اهل دٍ تخش استا یکی  پاسیخ حالیت صیفش ٍ دیگیشی       V(t)خ تعذ اص کل  صً  پاس

 پاسخ ٍسٍدی صفش کِ ّش دٍ سا تِ دست ه  مٍسینا

تا تَجِ تِ ایٌکِ تِ جای هٌثع ظشتِ هٌثع پلِ گزا.تِ این دس هذاس تیا دٍ هٌثیع پلیِ ؼیشف     

 ّستین کِ اص قعیِ جوع مثاس تایذ استفادُ کٌینا 

tu)(ٍ حذف هٌثع  tu)(تحلیل تا حضَر هٌثع 
5
1 : 



t

eV


 )( پاسخ ٍسٍدی صفش = 

 
t

eVV


  = پاسخ حالت صفش )()(

252  )(                    )( VRlFCVV th 

52
t

e


 = پاسخ ٍسٍدی صفش 

522
t

e


 ِپاسخ حالت صفش پل = 



 (مدار های الکتریکیمجموعه کتابچه تکمیلی ارشد )نکات تستی درس  23 

5

5
2 t

e


 ِپاسخ حالت صفش ظشت = 

tu)(تحلیل تا حضَر هٌثع 
5
 :tu)(ٍ حذف هٌثع  1

5

5
3

5
3 t

e


 پاسخ حالت صفش = 

دس جَاب ًْای  کِ پاسخ کاهل تِ ٍسٍدی ظشتِ ٍاحذ است تاییذ پاسیخ ٍسٍدی صیفش ٍ    

tu)(پاسخ حالت صفش ٍسٍدی 
5
 ٍ پاسخ حالت صفش ٍسٍدی ظشتِ ٍجَد دا.تِ تا.ذا   1

555

5
2

5
3

5
32

ttt

eee


 جَاب = 

5
35 


t

e جَاب = 

 جَاب دسست استا گشیٌِ اٍلتٌاتشایي 
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 بخص پنجن:

 هروری بر توابع تحریک استانذارد

)(     ,    )(     ,    )(     ,     )( tttrtu  

dt

trtdv
tu

dt

tutdv
t

)()(
)(               

)()(
)(  

)(lim)(              )( ttdtt 






 


1 

 

 هی تاشذ؟ f (t)هثال: کذاهی  اس تَاتع سیز هزتَط تِ ًوَدار تاتع 

 

 

 

 

1 ))()()()()( 52312  trtrtrtrtf 

2 ))()()()()( 52312  trtrtrtrtf 

3 ))()()()()( 5231  trtrtrtrtf 

4) )()()()()( 5231  trtrtrtrtf 

تیِ  سا  f(t)تِ عٌَاى یک سٍد تست  کاف  است دس ًقیاغ .کسیت تیاتع هقیذاس      جَاب:

جایگزاسی ه  کٌین ٍ تشسس   tدست مٍسین ٍ سپس ایي ًقاغ سا دس اْاس گضیٌِ تِ جای 

 ه  کٌین کِ جَاب کذام گضیٌِ تشاتش جَاب تاتع اص سٍی .کل ه  تا.ذا  

 f 1 ( =3 )f 1 ( =1 )f( 5= ) 1اص سٍی .کل داسین: 

ٌیاتشایي گضیٌیِ   ّویي هقیادیش سا تَلییذ هی  کٌیذا ت     گشیٌِ سَمتا جایگزاسی دس گضیٌِ ّا، 

 دسست استا  

1 

 
1

- 

6     5     4     3     2     
1 
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 بخص ضطن:

 دس هذاس هشتثِ اٍ  دس صَست  هذاس پایذاس است کِ ثاتت صهاً  هذاس هثثت تا.ذا 

 
 

 

 هی تاشذ.  Vدر هذار شکل سیز ٍلتاص اٍلیِ خاسى 

 کذاهی  اس پاسخ ّای سیز صحیح است؟

 

 

 
 

 

( تِ اسای 1
8
1

 ر ًاپایذار است. هذا 

( تِ اسای 2
4
1

  .هذار ًاپایذار است 

 هذار ًاپایذار است.  1( تِ اسای 3

 هذار پایذار است.  ( تِ اسای تواهی هقادیز 4

         تایذ ثاتت صهاً  هذاس سا تِ دست مٍسین:جَاب: 

CRth  
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 1111 iViVkvl : 
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31
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1
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v
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    تشای مًکِ هذاس ًاپایذاس تا.ذ:

2
112

12
3








               

 جَاب دسست استا گشیٌِ سَمتٌاتشایي 

 

 

تِ اًذاسُ  ISدر هذار شکل سیز تا تغییز آًی 
3
 ٍلفت تغییفز    2تفِ اًفذاسُ    VLآهپز ٍلتفاص   2

 چٌذ اّن است؟ Rهی کٌذ. هقاٍهت 

1 )
2
1   

2 )
2
3 

3 )
3
4 

4 )3 

)()(تِ صَس   isفشض ه  کٌین کِ جشیاى  tutis 3
2

     ًتا.ذ یعٌ  دس لحریِ کلییذص

تِ  ْاى اص ًاگ
3
 مهپش ه  سسذا 2

 اَى سلف داسای خاصیت پیَستگ  جشیاى است، تٌاتشایي جشیاًش تعذ اص کلییذصً   

Aمهپش تاق  ه  هاًذ ٍ جشیاى 
3
 اص .اخِ خاصً  عثَس ه  کٌذ تٌاتشایي داسین: 2
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3
2

 RV
R )(

 

 دس حلقِ سوت ساست: KVLتا صدى 

   )()()( RCL VVV 

VVCاص مًجا کِ ٍلتاط خاصى قثیل ٍ تعیذ اص کلییذصً  ثاتیت اسیتا تٌیاتشایي          )(  

ٍلیت .یذُ    2ه  تا.ذ ٍ اَى ٍلتاط سلف تعذ اص کلیذصً  هؽاتق صَس  هسیالِ تشاتیش   

 است داسین:




  )(R
V2 

 32
3
22 RRV

R
                       

)(
 

 جَاب دسست استا گشیٌِ چْارمتٌاتشایي 
 

 ًکتِ:

دس هذاسّای  کِ اٌذ خاصى تعذ اص کلیذصً  تشکیل ییک حلقیِ تذٌّیذ قیاًَى پیَسیتگ       

 ٍلتاط خاصى ّا ًقط ه  .َدا 

دس اییي  دس ایي حلقِ ه  تَاًذ هٌثع ٍلتاط هستقل ًیض ٍجَد دا.یتِ تا.یذا اص مًجیای  کیِ     

حالت ٍلتاط خاصى ّا تِ صَس  دفع  تغییش ه  کٌیذ جشییاى هیذاس .یاهل عاهیل دلتیای       

 دیشاک خَاّذ تَدا

دس هذاسّای  کِ اٌذ سلف تعذ اص کلیذصً  تشیکل یک کا  ست دٌّذ قاًَى پیَسیتگ   

جشیاى سلف ّا ًقط خَاّذ .ذا یک  اص .اخِ ّای کا  ست ه  تَاًیذ هٌثیع جشییاى    

جاییکِ دس ایي حالت جشیاى سلف ّا تِ صَس  دفع  تغییش هی  کٌیذ،   هستقل تا.ذا اص مً

 ٍلتاط هذاس .اهل عاهل دلتای دیشاک خَاّذ .ذا  
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هی تٌفذین. جزیفاى کفل     tدر هذار شکل سیز کلیذ قثلاً تاس تَدُ است. آى را در لحظِ 

 ت؟کذام اس tتزای  i(t)هذار یعٌی 

1 ))(t12 

2 ))()( tut 84  

3 ))()( tut 48  

4 ))()( tuet
t

2
1

48


 

 

اٌاًکِ دیذُ ه  .َد تعذ اص تستِ .ذى کلیذ دٍ خاصى ٍ هٌثع ٍلتاط تشکیل حلقِ جَاب: 

ک تا.ذا تشای تیِ  ه  دٌّذا دس ایي حالت اًتراس داسین جشیاى هذاس داسای عاهل دلتای دیشا

دست مٍسدى گضیٌِ دسست هذاس سا دس لحرِ ت  ًْایت تحلیل هی  کٌیینا دس تی  ًْاییت     

 هذاس تِ حالت هاًذگاس سسیذُ است ٍ خاصى ّا تاص ه  تا.ٌذا تٌاتشایي داسین:

4
3

12
)(i 

 اجشا ه  کٌینا tحا  دس اْاس گضیٌِ 

 سست استاجَاب د گشیٌِ سَم
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ٌّگاه  کِ یک هذاس هشتثِ اٍ  تَسػ هٌاتع ًوای  تحشیک ه  .یَد، .یکل پاسیخ    ًکتِ: 

کاهل داسای دٍ تاتع ًوای  خَاّذ تَدا یعٌ  هذاس داسای دٍ ثاتت صهاً  خَاّذ .ذا ییک  

ثاتت صهاً  دس اثش فشکاًس ؼثیع  خَد هذاس کِ تشاتش 


1
s 

ذاس سلف  هقاٍهت  تا.ذ ه  تا.ذ کِ اگش ه
R

L
       اگیش هیذاس خیاصً  هقیاٍهت  تا.یذ ٍ

CRth   هیی  تا.ییذ ٍ ثاتییت صهییاً  دیگییش هشتییَغ تییِ تییاتع ًوییای  هٌثییع تحشیییک 

 ه  تا.ذا 

 ٍلتاط ٍ جشیاى ّای هذاس تعذ اص اْاس تشاتش تضسگتشیي ثاتت صهاً  تِ صفش ه  سسٌذا 

 
 

 ثاًیفِ تقزیثفاً صففز     28سیز ّوِ ٍلتاصّا ٍ جزیاى ّا تعذ اس هذت سهفاى عفَلاًی    در هذار

هی شًَذ. اگز هذت سهاى عَلاًی چْار تزاتز تیشتزیي ثاتت سهفاًی ٍلتاصّفا ٍ جزیفاى ّفا     

 تاشذ آًگاُ:
 

 

 

 

 

1 )N  ی  خاسى تا هقذار حذاکثزF
2
 است. 5

2 )N خَاُ ی  هقاٍهت خغی تا هقذار دلR  ِاست. تِ شزعی ک 2R 

3 )N  ی  سل  تا هقذار هیٌیونH18  .است 

 2ٍ  1( هَارد 4
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4  

1  )(tue

t

52


 

  

)(tue t5  
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 جَاب:

ثاًییِ تیِ صیفش هی  سسیٌذ پیس        29تا تَجِ تِ ایٌکِ ٍلتاطّا جشیاى ّای هیذاس تعیذ اص   

S5تضسگتشیي ثاتت صهاً  هذاس تشاتش 
4
20
        هی  تا.یذا ثاتیت صهیاً  هٌثیع هسیتقل

ثاًیِ ه  تا.ذا ثاتت صهاً   5جشیاى تشاتش یک ثاًیِ ٍ ثاتت صهاً  هٌثع هستقل ٍلتاط تشاتش 

N  ثاًیِ تیشتش .َد دٍ حالت اهکاى ٍقَع داسد یا  5ًثایذ اص هقذاسN   خاصً  است ٍ ییا

              ایٌکِ سلف  استا تا تَجِ تِ ایٌکِ   2thR 

2
55  CCRthC          

105
2

5  L
L

R

L

th

L                  

 دسست استا گضیٌِ سَم ا.تثاُ استا 4گشیٌِ تٌاتشایي 

 تا.ذ ًِ هیٌیونا H19ه  تَاًذ یک سلف تا هقذاس هاکضیون  Nاَى 
 

دس تستْای  کِ تغییشا  .کل هَج هذاسّای سلف  ٍ خاصً  خَاستِ ه  .َد تاییذ   ًکتِ:

 اس  صیش استفادُ کٌین:اص سٍاتػ اس

dti
C

V
dt

dV
Ci CC

C
C 

1
        

dtV
L

i
dt

di
LV LL

L
L 

1
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هذاس .کل هقاتل تِ صَس  صییش دادُ .یذُ اسیتا .یکل هیَج ٍلتیاط        Vs(t).کل هَج 

 کذام است؟ Vخشٍج  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

1)                2) 

 
 

 

 

3)              4) 
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6-  

  4         3         2         1  

Vs(t) 

t 

3 
 
3-

3-  

2 

3 
 
3

- 

3           1  

6 

 
6

- 

4       3      2       1  

)(tVS
 + 

 

- 

  + 
- 

1V  

12V  


2i  

  
 

F2  

+ 
 

- 

V  
H1  

H3  

2V  

+ 
 

 
 

- 

4              2  

3 
 
3-

3-  
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 جَاب:

SVV  اًَى تقسین ٍلتاط خاصً  ق
3
1

1  

)( قاًَى تقسین جشیاى سلف   12 2
4
1

Vi  

SVi
6
1

2  

dt

dV

dt

dV

dt

di
LV SS

2
1

6
132

2  

SVVdtV
C

V
2
14

2
141

2             

SVV  

 جَاب دسست استا  گشیٌِ چْارمتٌاتشایي 

 

یک خاصى تِ .ثکِ هقاٍهت  هتصیل تا.یذا ٍلتیاط     کِ دس صَست دس هذاس هشتثِ اٍ  ًکتِ: 

خاصى دس حالت هاًذگاس تشاتش ٍلتاط تًَي هذاس است ٍ هقاٍهت تًَي هذاس اص ساتؽِ صیش تیِ  

 دست ه  میذا 

C
Rth


 

یک سلف تِ یک .ثکِ هقاٍهت  هتصیل تا.یذ، جشییاى    کِ دس هذاس هشتثِ اٍ  دس صَست  

هاًذگاس تشاتش جشیاى ًَستي .ثکِ هیَسدًرش هی  تا.یذ ٍ هقاٍهیت تیًَي       سلف دس حالت

 هذاس اص ساتؽِ صیش تِ دست ه  میذا 



L
Rth  
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ٍصففل کٌففین  b , aدر هففذار شففکل هقاتففل اگففز خففاسى یفف  فففاراد را در سففزّای   

)()()( tuetv
t

2
1

12


   3هی گزدد. اگز خاسى را تا سل  =L یي کٌین چفِ  ّاًزی جایگش

 حاصل هی شَد؟ b , aٍلتاصی در سزّای 

1 ))(tue
t

2
3

2


 

2 ))(tue
t

3
2

2


 

3 ))()( tue
t

3
2

21


 

4 ))()( tue
t

2
3

21


 

    جَاب:

VVV                       تا تَجِ تِ ًکتِ گفتِ .ذُ: Cth 2 )( 

 2
1
2

C
Rth

 

 حا  هذاس هعاد  تًَي سا تِ جای .ثکِ جایگزاسی ه  کٌین:

 

 

 

 

 
 

L

t

LLLL eVVVV




 ))()(()(  
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2
32  LLL VVV           )(          )(  

                     دسست استا  گشیٌِ دٍم
t

L eV 3
2

2


 

 

ًکتِ: دس صَست  کِ دٍ هٌثع هذاس اص جٌس هتفاٍ  تا.ٌذ یعٌ  یک  اص ًَع پلِ ٍ دیگشی 

ظشتِ تا.ذ ٍ یا ایي کِ یک  پلِ ٍ دیگشی هٌثع ثاتت تذٍى کلییذصً  تا.یذ، هی  تیَاى اص     

قعیِ جوع مثاس استفادُ ًوَد یعٌ  اثش تک تک هٌاتع سا تذٍى تَجِ تِ اثش هٌاتع دیگیش تیِ   

 دست مٍسدُ ٍ دس ًْایت جَاب ّای تِ دست مهذُ سا تا ّن جوع ه  کٌینا 

 
 

 کذام است؟ tIC)(صفز است. جزیاى  در هذار شکل سیز هقادیز اٍلیِ
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1 ))(tue
R

RC

t



4
1 

2 ))(tue
R

RC

t

2

2
1 

 

3 ))(tue
R

RC

t

2

4
1 

 

 ایي جزیاى قاتل هحاسثِ ًیست. SV( تذٍى داشتي ٍرٍدی 4
 

 جَاب:

سا  SVجوع مثاس استفادُ ه  کٌینا اگش فقػ اثیش هٌثیع   تا تَجِ تِ ًکتِ تیاى .ذُ اص قعیِ 

دس جشیاى خیاصى   SVدس ًرش تگیشین تا هذاس پل ٍتستَى هَاجِ ه  .َینا تٌاتشایي سْن 

tu)(ییاى  سا اتصا  کَتاُ ه  کٌین ٍ اثش هٌثیع جش  SVتشاتش صفش ه  تا.ذا حا  هٌثع 
R

1 

 سا تِ دست ه  مٍسین:

 تا تحلیل ثاتت صهاً  داسین:

RCCRth 2 

 تٌاتشایي یا گضیٌِ دٍم دسست است ٍ یا گضیٌِ سَم:

دس لحرِ  t  تا تَجِ تِ ّن پتاًسیل تَدى ًقاغb , a    ِصفش تَدى ٍلتاط خیاصى تی ٍ

 ستگ  داسین:دلیل قاًَى پیَ

 

 

 

 

 

R 

R 

  

R 

)( 



Ci  

R 

R 

1i  

R

1
 

R R 

R 



 (مدار های الکتریکیمجموعه کتابچه تکمیلی ارشد )نکات تستی درس  36 

                    تقسین جشیاً   
8
311

3
51 




RR

RR

R
i 

8
31

3
2

2
2

1
RR

R
i

RR

R
iC 


 )( 

R
iC 4

1
 )( 

 دسست استا گشیٌِ سَمتٌاتشایي 

 

تِ  Tسشی دس صَست  کِ ٍلتاط ٍسٍدی تِ .کل پالس  تا دٍسُ تٌاٍب  RLدس هذاس  ًکتِ:

 صَس  صیش تا.ذ:

 

 

 

 

 جشیاى سلف اص ساتؽِ صیش تِ دست ه  میذ:مًگاُ 
















TtTe

Tte
ti

Tt

t

L

1

1

1

1

              

               
)(

)(

 
 

 ًکتِ:

پاسخ پلِ یک هذاس تشاتش اًتگشا  پاسخ ظشتِ استا دس صَست  کِ هٌحٌ  پاسیخ ظیشتِ سا   

 دا.تِ تا.ینا پاسخ پلِ تشاتش سؽح صیش هٌحٌ  پاسخ ظشتِ ه  تا.ذا  

ت  هٌحٌی  پاسیخ پلیِ هیذاس سا     پاسخ ظشتِ یک هذاس تشاتش هشتق پاسخ پلِ استا دس صَس

دا.تِ تا.ینا پاسخ ظشتِ تشاتش .یة خػ هواس تش هٌحٌ  پاسیخ پلیِ دس ّیش لحریِ هی       

 تا.ذا  

1V  

1T  T  T2  
t  
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)()()(پاسخ ضزتِ ی  هفذار خغفی تغییزًاپفذیز تاسهفاى تفِ صفَرت        tutrth  22  

stهی تاشذ. هقذار پاسخ پلِ ایي هذار در  1 چقذر است؟ 

1 )4      2 )3    3 )5/2    4 )1 

 اتتذا پاسخ ظشتِ سا سسن ه  کٌین:جَاب: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تا تَجِ تِ ایٌکِ ایي هٌحٌ  دس پلِ ٍاحذ ظشب ه  .َد تٌاتشایي تخش  اص هٌحٌی  کیِ   

 .َد: صفش ه است  tهشتَغ تِ 

 

 

 

 

 

 18 (79برق ارضناسی ارضذ )ک  

r(t) 

t 

r(-t) 

t 

))(( 2 tr  
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h (t) 
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ثاًیِ تشاتش سؽح صیش هٌحٌ  پاسخ ظشتِ  1tحا  تا تَجِ تِ ایٌکِ پاسخ پلِ دس لحرِ 

stتا لحرِ  1 :ه  تا.ذ داسین 

 

 

 

 

31
2

24



  پاسخ پلِ )(

 جَاب دسست استا گشیٌِ دٍم

 

 ًکتِ:

دس صَست  کِ یک ٍسٍدی دس هذاس قاتلیت تفکیک تیِ تَاتیع اسیتاًذاسد سا دا.یتِ تا.یذا      

ة دس تیاٍسینا اگش پاسیخ  .یٍ ًین مى سا تِ صَس  هجوَع  اص تَاتع ظشتِ، پلِ یعٌ  تتَا

ظشتِ هذاس هعلَم تا.ذ ه  تَاًین پاسخ هذاس تِ مى ٍسٍدی سا تِ دسیت مٍسیین ایشا کیِ     

 پاسخ پلِ تشاتش اًتگشا  پاسخ ظشتِ ٍ پاسخ .یة تشاتش اًتگشا  پاسخ پلِ ه  تا.ذا  

 

 

)()(زًاپذیز تاسهاى تفِ صفَرت   پاسخ ضزتِ ی  هذار خغی ٍ تغیی tueth t    .هفی تاشفذ

stپاسخ حالت صفز ایي هذار تِ ٍردی هقاتل در لحظِ  3 کذام است؟ 

 

 

 

 

h (t) 

t 
2 

4 

1 

2 
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 ورودی
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1 )313   ee                               2 )31 23   ee 

3 )31 322   ee                             4 )31 323   ee 

 جَاب:

 اتتذا ٍسٍدی سا تِ صَس  هجوَع  اص اٌذیي تاتع پلِ دس ه  مٍسین:

)()()( 422  tututu ٍسٍدی = 

 پاسخ پلِ تشاتش اًتگشا  پاسخ ظشتِ ه  تا.ذ:

kedte tt  

 ِپاسخ پل = 

تایذ تشاتیش   tتشسس  ه  .َد تٌاتشایي هقذاس لحرِ تا تَجِ تِ ایٌکِ پاسخ حالت صفش 

تِ اییي تشتییة پاسیخ هیذاس تیِ ٍسٍدی پلیِ ٍاحیذ تیِ صیَس            1kصفش تا.ذا پس 

)()( tue t1 ه  تا.ذا 

)()( tue t12     پاسخ =       )(tu2 ٍسٍدی = 

)()( 21 2   tue t     پاسخ =     )( 2tu ٍسٍدی = 

)()( 41 4   tue t      پاسخ =     )( 4tu ٍسٍدی = 

 هؽاتق ًکتِ تیاى .یذُ پاسیخ هیذاس تشاتیش جویع مثیاس ّیش ییک اص قسیوت ّیای ٍسٍدی           

 ه  تا.ذ:

)()()()()()( 412112 42   tuetuetue ttt پاسخ کاهل = 

 داسین: 3tدس لحرِ 

1323   ee پاسخ = 

 جَاب صحیح استا گشیٌِ دٍمتٌاتشایي 

 


