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             زببن عمًمی

 (: )پبسخىبمٍ بخص ياشگبنAبخص 

 بسیبری از کطًرَب قًاویىی را يضع کردٌ اوذ کٍ ببوکذاری جُبوی مىسجم را ممکه می سبزد. -1

 احوبس ؿذُ( 4 ( هشخلف، هؼشم3 ( دًٍشفِ، هشمبثل2 ( هٌؼؼن1

 ( كحيح اػز.1گضيٌِ ؿوبسُ )

 آیب مًضًعبتی َستىذ کٍ از آخریه جلسٍ حبصل ضذٌ ببضىذ کٍ بخًاَیم فردا ريی آوُب کبر کىیم؟ -2

 ( هشوشوض وشدى2  ( ثشخبػشي، ثشآهذى، ثَػَد آهذى1

 ( هجبسصُ وشدى، ػشيض4ُ  ( ثذػز آٍسدى3

 ( كحيح اػز.1گضيٌِ ؿوبسُ )

 تًجٍ برای یک داوطجً در داوطکذٌ مبست کٍ قبدر ببضذ بٍ چُبر زببن بىًیسذ. ایه یک امتیبز قببل -3

 ( خيشي4ِ  ( ليذ، هحذٍديز، اػجبس3 ( اهشيبص، فشق، ثشسشی2 ( هحذٍديز، هوٌَػيز، ػلَگيشی1

 ( كحيح اػز.2گضيٌِ ؿوبسُ )

 سبل َستىذ. 11تب  6تحصیلات ابتذایی برای داوص آمًزاوی است کٍ سىیه مببیه  -4

 ( خٌبوبس، هملش4  ( اثشذايی، اٍلي3ِ ( گؼؼشِ، هؼضا2 ( هششاون، اًجبؿشِ ؿذ1ُ

 ( كحيح اػز.3گضيٌِ ؿوبسُ )

 مب ومی داویم چرا، يلی اي ومی تًاوست تمرکس کىذ، احتمبلاً بٍ ایه دلیل کٍ اي اطلاعی از آن مًضًع وذاضت. -5

 ( احشوبلا4ً  ل( ثی لبًَى، غيش لبثل وٌشش3 ( ثٌَس هؼىَع2 ( ثٌَس هٌبػت1

 ( كحيح اػز.4گضيٌِ ؿوبسُ )

 دَذ )در بر می گیرد(، از مًسیقی ي تئبتر گرفتٍ تب ادبیبت ي سیىمب. ایه جطىًارٌ َمٍ چیس را پًضص می -6

 ( ٍلف وشدى، اخشلبف دادى  2  ( هـشك وشدى، ًشيؼِ گشفشي1

 ( ؿبهل ثَدى، دس ثشگشفشي4  ( هَاػِ ؿذى ثب3   

 يح اػز.( كح4گضيٌِ ؿوبسُ )

 اي پبرسبل متحمل یک عمل جراحی ريی تًمًر در گًش چپص ضذ. -7

 ( اسائِ دادى، سؼلين وشدى4 ( ثبلا ثشدى3 ( هشحول ؿذى2 ( هشست وشدى، هؼشؼذ وشدى1

 ( كحيح اػز.2گضيٌِ ؿوبسُ )

 ذان، َطذار دادٌ ضًد.بٍ تمبمی راوىذگبن ببیذ در مًرد خطرات راوىذگی در جبدٌ َبی کًَستبوی ببریک در ضرایط یخبى -8

 ( ثخـْب، لؼوشْب4 ( فشػبيؾ ّب3 ( وبسثشدّب، ػَدهٌذی ّب2 ( خٌشار1

 ( كحيح اػز.1گضيٌِ ؿوبسُ )

 یک کمسیًن خبظ از سبزمبن ملل برای پبیبن دادن بٍ مطبجرٌ، بب تعییه حذيد مرز میبن ایه دي مىطقٍ، ضکل گرفت.  -9

 ( خيبًز وشدى2  ( سشفيغ دادى، سشٍيغ وشدى1

 ( غلجِ وشدى4 ( هـخق وشدى، سؼييي حذٍد وشدى  3

 ( كحيح اػز.3گضيٌِ ؿوبسُ )

 



                            1391آزمًن جبمع ايل رضتٍ برق سبل   پبسخىبمٍ
 

2 

 

 پرسیذ. اي بطًر مبُمی می تًاوست بٍ یبد آيرد ايلیه ببری کٍ پذر مه را دیذٌ بًد، بىببرایه بب کىجکبيی از مه در مًردش می -11

 گشاًِ ای، ثِ ًيشًگ( ثٌَس حيلِ 4 ( اص سٍی خؼشگی3 ( ثٌَس هجْوی2 ( ثٌَس ثی دشٍايی1

 ( كحيح اػز.2گضيٌِ ؿوبسُ )

 : پبسخىبمٍ تطریحی بخص گرامر Bبخص 

ثبؿٌذ، ثِ هَػت آى، ًيبص ثشای  ايٌىِ  يه سٍثبر وٌششل اصساُ دٍس ثِ صٍدی لبدس خَاّذ ثَد وِ ؿيجْبيی سا سظجيز وٌذ وِ هؼشؼذ صهيي لغضؽ هی

 سٌذ يب صهيٌْبی ًبدبيذاس لشاس دٌّذ سا خَاّذ وبػز. وبسوٌبى ػبخشوبًی، خَد سا دس هؼشم خٌش سٍی ؿيجْبی

هٌذ ثِ ػلَگيشی وشدى اص )حشی( صهيي لغضؿْبی وَچه ّؼشٌذ دس حبل اًٌجبق  ّبی سٍثبسيه وِ اوٌَى سَػي هٌْذػبًی وِ ػلالِ سىٌَلَطی

ّب ثِ داخل هذاسكحيحـبى سَػؼِ  ثشای حشوز هبَّاسًُوبيٌذ، دس اثشذا  ثبؿٌذ، )صهيي لغضؿْبيی( وِ ّضاساى خبًِ ٍ اًؼبى سا ّش ػبلِ سْذيذ هی هی

 ّبيی ثِ داخل خبن. هشِ وشدى هيلِ –هششی هی سَاًذ يه ػوليبر سظجيز ؿيت هشؼبسف سا ثِ اًؼبم سػبًذ  2دادُ ؿذًذ. ايي سٍثبر 

هشش ٍ ثب ّش صاٍيِ ای سا دس صهيي حفش  22ػوك ّبيی اػز اص ػولِ يه اثضاس لبثل سٌظين ٍ چشخٌذُ وِ هی سَاًذ ػَساخْبيی ثِ  ايي سٍثبر داسای ٍيظگی

هشش ثِ داخل  هيلی 73هيلی هشش ٍ لٌش  1522ًوبيذ ٍ داسای يه ثبصٍی هؼضايی اػز ثب لبثليز اهبفِ وشدى يه ػشی اص هيلِ ّبی فَلادی ثِ ًَل 

 هبًذ. ًوبيذ، ٍ سٍی ؿيجْبی سٌذ دبيذاس ثبلی هی سفشي هیدسػِ ثچشخٌذ، )وِ( سٍثبر سا لبدس ثِ ساُ  112ػَساخْب. چْبس دبيِ ايي سٍثبر هی سَاًٌذ سب 

 11تًضیح سئًال 

 ( كحيح هی ثبؿذ.1گضيٌِ ؿوبسُ )

وشبة  12)ثِ هَػت آى، ثذاى ػجت( هی ثبؿذ. )ّوبًٌَس وِ دس فلل ليَد ٍ ولوبر سثي )فلل  therebyثب سَػِ ثِ هؼٌبی ػولِ، ًيبص ثِ ليذ سثي 

 بة گضيٌِ هشثَى ثِ اى ولوبر ػوذسبً ثش اػبع هؼٌبی ػولِ ٍ هؼٌبی ايي ولوبر كَسر هی گيشد. صثبى ػوَهی اسؿذ( گفشِ ام، اًشخ

ًيبص ثشای  ايٌىِ  ،بٍ مًجب آنثبؿٌذ،  يه سٍثبر وٌششل اصساُ دٍس ثِ صٍدی لبدس خَاّذ ثَد وِ ؿيجْبيی سا سظجيز وٌذ وِ هؼشؼذ صهيي لغضؽ هی
 ؿيجْبی سٌذ يب صهيٌْبی ًبدبيذاس لشاس دٌّذ سا خَاّذ وبػز. وبسوٌبى ػبخشوبًی، خَد سا دس هؼشم خٌش سٍی

 12تًضیح سئًال 

 ( كحيح هی ثبؿذ.4گضيٌِ ؿوبسُ )

وشبة( اػشفبدُ وشدُ  38ٍ  37هوبيش هَكَلی )كفحِ  8ايي ػئَال وِ هشثَى ثِ فلل هوبيش هَكَلی )فلل اٍل وشبة( هی ثبؿذ، اص ًىشِ ؿوبسُ 

 ثلَسر صيش ثَدُ اػز:( دس اكل 4اػز ٍ گضيٌِ ؿوبسُ )

by engineers interested in preventing even small landslides, that are being adaptedRobotics technologies  

( وِ 3)( ٍ 1دلز ّن داؿشِ ثبؿيذ وِ ثب سَػِ ثِ هؼٌبی فؼل گضيٌِ ٍ ػبخشبس ػولِ، ًيبص ثِ فؼل هؼَْل داسين ًِ هؼلَ، ثٌبثشايي، گضيٌِ ّبی ؿوبسُ )

( ّن فبلذ هَكَل اػز وِ ثب سَػِ ثِ ًيبص ػجبسر هَسد ًظش ثِ هَكَل، ايي گضيٌِ ًيض 2داسای ػبخشبس هؼلَم ّؼشٌذ، اؿشجبُ هی ثبؿٌذ. گضيٌِ ؿوبسُ )

 لبثل اًشخبة ًيؼز.

 13تًضیح سئًال 

 ( كحيح هی ثبؿذ.3گضيٌِ ؿوبسُ )

( دس ػوز چخ، ػبی خبلی سا ثبيذ ثب يه اػن دش homesػٌغ ثبؿٌذ، ثذليل ٍػَد اػن ) ثبيذ ّن andثب سَػِ ثِ ايٌىِ دٍ ًشف حشف سثي ّوذبيگی 

 ثِ هؼٌبی ػبى ّب )ػبى اًؼبًْب( هی ثبؿذ ٍ گضيٌِ ّبی ديگش اؿشجبُ ّؼشٌذ.  livesوٌين. دس ايٌؼب، 
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thousands of homes and lives 

 (:1گضيٌِ ؿوبسُ )

live  ٍ )صًذُ )دس هؼٌبی كفز( هی ثبؿذ.ثِ هؼٌبی صًذگی وشدى )دس هؼٌبی فؼل 

 (:2گضيٌِ ؿوبسُ )

living  .)ثِ هؼٌبی صًذگی وشدى )دس هؼٌبی اػن هلذس 

 (:4گضيٌِ ؿوبسُ )

life ثِ هؼٌبی صًذگی. 

گضيٌِ ّب، (، ّيچيه اص ديگش 3دس لجل اص ايي ػجبسر، اػن هَسد ًظش ثبيذ ػوغ ثبؿذ وِ ثؼض گضيٌِ ؿوبسُ ) thousands ofدس هوي ثب سَػِ ثِ ػجبسر 

 ايي ٍيظگی سا ًيض ًذاسًذ.

 14تًضیح سئًال 

 ( كحيح هی ثبؿذ.4گضيٌِ ؿوبسُ )

 )ثِ داخل( هی ثبؿذ.  intoثب سَػِ ثِ هؼٌبی ػولِ، ًيبص ثِ حشف اهبفِ 

 بٍ داخلهشش  هيلی 73هيلی هشش ٍ لٌش  1522...... ٍ داسای يه ثبصٍی هؼضايی اػز ثب لبثليز اهبفِ وشدى يه ػشی اص هيلِ ّبی فَلادی ثِ ًَل 

 ػَساخْب.

 15تًضیح سئًال 

 ( كحيح هی ثبؿذ.2گضيٌِ ؿوبسُ )

وشبة ثِ ثؼذ(، ثِ ثشسػی ًحَُ كحيح اػشفبدُ اص ليَد همذاس  246ايي ػئَال وِ اص فلل كفشْب ٍ ليذّب ًشاحی ؿذُ اػز )ثخؾ ليَد همذاس، كفحِ 

 هْن هی دشداصد.

سا داسين ٍ دس هوي ثب سَػِ ثِ ايٌىِ، ّذف،  so  ٍtoo( لشاس گشفشِ اػز، اػبصُ اػشفبدُ اص slopesثب سَػِ ثِ ايٌىِ دغ اص ػبی خبلی، يه اػن )

سا  enough)ثِ هؼٌبی دش ؿيت( سا سَكيف وٌين، ثبيذ  steepاكل هی خَاّين كفز ( اػز، ٍ دس slope( آى ؿيت )steepسؼييي همذاس دش ؿيجی )

 ( ًيض اؿشجبُ اػز.4ثؼذ اص كفز لشاس دّين ًِ لجل اص آى وِ ثِ ّويي دليل، گضيٌِ ؿوبسُ )

آى گشٍُ ًجيؼشبً هی سَاًذ داسای  هی سَاًذ ثشای سَكيف همذاس يب آًچٌبًی ثَدى يه گشٍُ اػوی )وِ such( اًشخبة كحيح هبػز صيشا 2گضيٌِ ؿوبسُ )

ي كفز ّن ثبؿذ( هَسد اػشفبدُ لشاس گيشد )دلز ّن داؿشِ ثبؿيذ وِ دغ اص ػبی خبلی يه اػن لشاس داسد ٍ ثی سَػْی ثِ آى هی سَاًؼز ثبػض غل

 صدى ايي ػئَال گشدد(:

such steep slopes (آًچٌبى ؿيجْبی دشؿيجی) 
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              ریبضیبت
 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -31
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 اص ًشفيي ثؼي اًشگشال هی گيشين
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cچَى اص سبثغ صٍع اًشگشال گشفشين حبكل سبثؼی فشد ٍ دس ًشيؼِ  .اػز 

 اص ساثٌِ دبسػَال اػشفبدُ هی وٌين.
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 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -32

   z zf z e e f z  1 

دس ًشيؼِ ًجك اكل هبوضيون ze f z C .اػز 

   zf z ce f c   1 1 
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u
21

V

x
Ln2

y
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 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -34

     

   

z chz z , cos iz cos iz

iz k z i k

        

      

1 1 1

2 1 2 1
 

zفمي i  ٍ داخل ًبحيِ اػزz i ِسيـِ هشسجِ دٍم هخشع ٍ سيـِ ػبدُ كَسر اػز، دس ًشيؼz i .لٌت ػبدُ اػز 

 

z

z

e
z

z chz






1
1

1
aحذ 1 

 
    

t i

t

t e

t i ch t i

 





    

1

1
حذ 

 

z
z i t

z i

e
z i

z chz

 

 


  



1
1

bحذ 1 

 

t

i
i t


 

 
   

 

2

2

2
1

1
2

  

t

t

e
t

i cht



  

1
1 1

 حذ

aI i ib i       1 14 2 4 4 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ -35

 

 

 

   

X X X A cos x Bsin x

X X B

X
X cos n


       


      
 

         


2

1 1 2 1
2

 

 

 

 T T TT T T T

S S S jT

              
 

         

22

2 2

1
2 1 42

4
2 1 4 1 2

 

 

 
 

t

t
T e Acos t Bsin t

T Be sin t , n
T A




     
     

   

2 2
2 2 1

2
 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -36

cos سبثغ هشصی u r,   

   
n

u r, Cos n
 

          
2 1

2 1
2 2

 

 F r Ar Br   

 B F r Ar   ؿشى ّوگشايی ػَاة دسr  

 سبثغ اػز فشم ولی ػَاة ثِ كَسر

 

   

n

n

n
u r, Ar cos ,

u r, f Ar cos












    

    





1

1

2 1
2

 

ساثٌِ فَق ثؼي فَسيِ وؼيٌَع  f   ِائيؼز. دس ًشيؼ 
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 Aa f cos d

Aa cos d sin sin

sin

A
a










   





      
  

 
 
 

 




 2

2

2 2 2
2

2

2
2

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -37

 

 

T x c t
f x c t

T x c t

x
T

c t
f x c t

x
T

c t

   
   

  


 


   

  


1

2

1

2

2
2

2
2

2

 

 

 

x

c t
x

c t

x x

c t c t

u x, t T e d Te dz

u x, t T e d T e d Te d Te d

 
 

 


   

  

  


 
        

  

 

   

2

2 2 2 2

2
2 1

2

2 2 1 1
2 2

1

1
 

 

 

x x

c t c tu x, t T T e d Te d T

T T T T x
u x, t

c t

  
       

   

   
   

 

 
2 2

2 2
2 2 1 1

2 1 1 2

1 1 1 1
2 2

2 2 2

 

 ّن هی سَاًيذ دبػخ سؼز سا ثذػز آٍسديذ ػؼی وٌيذ اًؼبم دّيذ.ثِ سٍؽ ّبی وَسبُ 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -38

 هؼبدلِ وـی اٍيلش اػز.

   

n

p

D D D y D y
sin z sin z

S S j y A cos z Bsin z

cos z sin z
y u cos z u sin z w

sin z cos z

      

       

    


2 2

2

1 2

1 1

1 1

1

1

 

sin z
w

u u z
w cos z

sin z

       1

1 1
11 



                            1391آزمًن جبمع ايل رضتٍ برق سبل   پبسخىبمٍ
 

8 

 

            

p

n p

cos z
w

u cot gz u Ln sin z
w sin z

sin z

y z cos z sin zLn sin z

y y y A cos Lnx Bsin Lnx Ln x cos Lnx sin Lnx Ln sin Lnx

     


  

     

2

2 21

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -39

 x xx t (x t)

t
xx

L

L

s

x x
I e sin tdt dx L e sin tdt

st t

e
L x e sin tdt

t

sin t
s

sin t ds s s
tg cot g

t s

  



  

   
    

   

  
  

  





   



  





4 4

4

4

2

1 1

2

3 3

3

3

3

9

3 3

2 3 39

 

    

  

t
L

t
x L

t
x Lx

t
x Lx

e s
sin t cot g

t

e s
sin tdt cot g

t s

e s
e sin tdt cot g

t s

ss cot gcot g
e d

xe sin tdt
t ds s s s s

cot g

I
s s















 
  

 

 
  

 

 
  

  

  
    

   
    

 

 
 







4

1

4

1

4

4 1

1
1

4

4

22

1

2

4

3

3

1 4

3

3

1

3

4 3

3 33
3

4
9 4 4

3

9 4  

s

s
s

 
  

   
  

 

2

1
3

12 32
4 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -42

 اص ًشفيي هؼبدلِ سجذيل لادلاع هی گيشين.
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   
 

     

   

   

 
     

 

s s s

s s s s s

s s

s s
s

y s
sy s y s e L x e L x e L x

s s

y s e e e e e
s s

s s ss s s s

e e
s y s

s s

e e
y s e e

s ss s s s s

  

    

 

 
 

       

       


  

   
     
    

2

2

2

2

2 2 2 2

2

2

2

2

2 2 2

1

2 1 1

1

2 1

1 2

1

1 2 1 1 1

2

1
1 1 1

 

 اص ًشفيي لادلاع ٍاسٍى هی گيشين.

          

        

 
 

 

t tt t

t t

t

t t

y t te e t e e u t

t e e u t

t e t
y t

e t e e t

    

   



 

     

  

    
  

     

1 1

1

2 2

2

1 2 1 1

1 2

1 1 1

1 2 1 1 2

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -41

 وٌين. سب اًشگشال سجذيل هی 2ثِ ػلز ديچيذگی، ؿىل هؼبلِ سا ثِ 

1
4 Y X 

1

2

x

y

1

1
2

1
2

Y X 

 
 ثٌبثشايي داسين:

    
x

dydx dydx x dx x dx         
1 1

1 1 1 1
4 41 1 1

2 4 4

2 2 1 2 2 2 

  x x x x

   
                                          

   

2 2
1 1

1 1 2 1 5 7 14 7
2 2 1 14 1

4 16 4 16 16 16 16 8
4

 

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -42

 
t te e

cos ht



2
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  
t t

t t
x

e e
M t e e


 

      
 

1 1 1 1
1

2 2 2 4 4
 

            ttx t
xM t E e P e P e P e

      
111 1  

      P X P X P X          2 1 1 2 1
1 1 1

4 4 4 2
 

 

            2ي  1مذارَبی الکتریکی 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -43

radفشوبًغ ٍسٍدی

s
1 وٌين. اػز. هذاس سا دس حَصُ فبصٍسی هذل هی 

 
 (    1هؼبدلِ )   KVL: j I J I v I j jv       1 11 2  )هؾ ثيشًٍی( 2

 (2هؼبدلِ )   KVL : j I v v j I        
1

1 11 1 1 

      : j I j jv I j j j I          11 2 2  (2( ٍ )1هؼبدلِ ) 1

    I j v j I j j j                15 5 1 1 5 5 5 5 

 سَاى هشَػي هلشفی هٌجغ ٍاثؼشِ ثشاثش اػز ثب:

    *
vP Re VI Re v v 

1 2 1
1 1
2 2

 

          v j I v j I v j j j           2 1 1 5 5 5 5 1 

   vP Re j W     
1

1 1 5 5 25
2

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -44

ثيـششيي ػشيبى هشٌبظش ثب ووششيي همبٍهز اػز  XR min k 1 

 

 

 i mA
k


  



8 6 2 4
5 5
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 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -45

 
   

  
in

s s s
Z K

(s ) s

  


  
2

1 3 4

2 6 64
 

  inZ k k    


12 63 5
2 1 12

 

 
    
   

i
/

in in

s sv
I

Z Z s s s

  
    

  

25 2 6 645 1
5 1 3 4

 

    /i t t  1 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -46

 ّب ون ؿَد. وٌين سب سؼذاد هؾ هؼبدل سًَي سا ػبيگضيي هی a  ٍbاثشذا اص ديذ

 
 ػجبسر اػز اص: a  ٍbی سًَي اص ديذ هؼبدلِ

  
thR ||   

1 25
1 25 2

125
 

 thv V


 


2 1 16
1 25

 

 آٍسين. دػز هی هؼبدل سًَي سا ثِ LRػذغ هٌبثك ؿىل ريل اص ديذ ثبص

 
 (1ی ) هؼبدلِ v i I i i I      1 1 12 3 5 2 

  KVL: i i I i    1 1 116 3 2  )هؾ چخ( 3

I (2ی ) هؼبدلِ
i I i


   1 1

816 8 2
4

 

 (1ی  ) ( دس هؼبدل2ِی ) ثب ػبيگزاسی هؼبدلِ

 V i I  15 2 

   /
I

I I


  
85 2 1 7 5

4
 

  / th thV I R I V   7 5 1 

/همبٍهز سًَي LRاص ديذ ثبس 7  وٌين. هٌبثك ؿىل ريل هؼبدل سًَي سا ػبيگزاسی هی LRاػز. اص ديذ ثبس V1ٍ ٍلشبط سًَي 5
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 L L LP v i 25 

  L / L L L / L Lv i v i i i     1 7 5 25 1 7 5 

 / L L L Li i i i      2 27 5 1 25 15 2 5 

    
Li

  
 

21 1 5 15 1 5
15 15

 

 L Li A , i A 
1 2

11
3

 

 L
L L L /

L L

V
i A v V R

i i
       1

1 1 1
1 1

25 251 25 2 5
1

 

 L L
L

i v V
i

    
2 2

2

1 25 25 75
3 1

3

 

 L
L /

L

v
R

i
   2

2
2

75 22 5
1
3

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -47

 وٌين. ػلف سضٍيغ سا ػبيگضيي هی Tاثشذا هذل 

 

  
kb

H 
11

 

 v
s bk

v


     



2

1

اه  وت صال ك لف ات س 8 8
از 11 خازن ب

 

  k s a , b k     2 1 1 sكَسر وؼش 8 j   كفش اًشمبل 

    a , b,k , , 1 8 

 دسػز اػز. 1گضيٌِ  -48

 ًَيؼين. هی A  ٍB KCLّبی  هٌبثك ؿىل ريل دس گشُ
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 (1ی ) هؼبدلِ A

KCL :i v i i i v    1 1 1 12 2 

 (  2ی ) هؼبدلِ   B
KCL : v i i i i v i i i         1 1 2 1 1 22 2 2 2 2 

 (2ی ) ( دس هؼبدل1ِی ) ثب ػبيگزاسی هؼبدلِ

 (3ی ) هؼبدلِ v i v i i i i v        1 1 1 1 2 2 1 12 2 2 2 4 2 

 ًَيؼين. هی KVLدس هؾ ثيشًٍی 

  KVL: v v i v i v v i v       1 2 2 1 1 2 1 12 2 2 2 4 

v (4ی ) هؼبدلِ v i 1 2 15 2 

 كَسر ريل اػز. سَكيف ّيجشيذ ثِ

  
v i

H
i v

   
   

   

1 1

2 2
 

 دّين. ًـبى هی ( سا ثب 4( ٍ )3ّبی ) سا دس هؼبدلِ v1  ٍi2هشغيشّبی

 
* *

*

i i v

v v i

   


 

2 1 1

1 2 1

4 2

5 2
 

 *v i v 1 1 2
2 1
5 5

 

  * * *i i v i i i v       2 1 1 2 1 1 2
2 14 2 4 2
5 5

 

 *i i v  2 1 2
16 2
5 5

 

 
*

*

v i

vi

 
    

    
     

 

1 1

22

2 1
5 5
16 2
5 5

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -49

 وٌين. اطش هی سا ثی sv  ٍsiدػز آٍسين. دغ هٌبثغ هؼشمل ی آى سا ثِ هذاس ثبيذ هؼبدلِ هـخلِثشای سؼييي دبيذاسی 

 

   L
L L

v
KVL: v V

s s s

 
    

 

1 12 2 
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  Lv
s ss s

 
        

 2 2
1 2 1 21 4 3 

   s s s s s s           2 23 2 1 3 2 1 3 1 1 

 ,s , 12
11
3

 

ّبی ًجيؼی ػوز ساػز هحَس هََّهی اػز فشوبًغيىی اص  s 1 .دغ هذاس ًبدبيذاس اػز 

 كحيح اػز. 4  گضيٌِ -52

 

  A
KCL : v v i v i v       

12 2
2

 

  KVL: v i i v     
12 2
4

 

 i i v i i v       
1 1 1 12
4 2 8 4

 

 
i i

v N

      
          
 

1 1
8 4
1 1
2

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -51

 آٍسين. دػز هی هؼبدلِ هـخلِ هذاس سا ثِاثشذا 

    s
KVL: I I

s s
   

 1 1
11 1

1
         

       s I s I s s I        
22 2

1 1 11 1 2 2 1 

 ّبی هؼبدلِ هـخلِ ػوز چخ هحَس هََّهی لشاس گيشد. دغ ؿشى ًبدبيذاسی آى اػز وِ سوبم سيـِ

    2 2 

 s s        
12 2 1
2

 

اصای ثِ  2 ِی اٍل ثب فشوبًغ ًجيؼی ًيض هذاس هشسجs  
1
2

وشاًذاس  eاػز وِ دبيذاس ًوبيی اػز ٍ دس حبلز هبًذگبس داهٌِ هَع ػيٌَػی خشٍػی 

ؿَد. دغ وبفی اػز وِ  هی  2 .ثبؿذ 
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 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -52

tاثشذا دس  ِآٍسين. دػز هی حبفظِ هذاس سا ث 

 

  x c c
j j sin t

v v v t      
1 12 2 2

 

  
c

L L

v
I i t cos t

j
     1

1 12

1 1
4 4

 

    v
c Lv , i A   

1 1

1
4

 

 داسين: dcحبل دس همبثل هٌجغ

 

 
 

 
L

c

I A

v






 


 


2

2

4 2
2 

  
   

L L L
i i i    

1 2

1 72
4 4

 

      c c cv v v    
1 2

 

  ci
  

7
4

                 t   

  
 cide

dt






   

7
74

1 1 2
2 2

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -53

 ثبيذ هذاس ثِ حبلز سـذيذ دسآيذ. دغ
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 x x / xv i i i  
13 2 5
2

 

  x x x xKVL: i I i j i I i
j

      
1 1 2 2 2
2 4

 

    
x

I j I jI
i

j

 
     

 

2 2 1
2 2 4 4 4

 

     / x
I

v i v j j I       
5 52 5 1 1
2 4 8

 

jثشاثش a  ٍbاهذذاًغ ديذُ ؿذُ اص دٍ ػش 
5 5
8 8

 اػز. 

 ثشاثش اػز ثب: LRاهذذاًغ ديذُ ؿذُ اص دٍ ػش ثبس

 thZ j j
c

   
5 5 1
8 8 2

 

  m thI Z c F
c

    
5 1 4
8 2 5

 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -54

 وٌين: ّبی اًؼبم ؿذُ سا ثِ كَسر ريل هذل هی دبػخی اثشذا آصهبيؾ ثشای اػشفبدُ اص ًشبيغ ّن

 

 

I
v v v I sv I s I

s s s

s

       

1
2 1 1 2

2 1 22
1 1 2 2
2

 دبػخی ًجك ّن 

        t ti t i t e e u t   2
1 22 2 2 

             َبی کىترل خطی سیستم

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -55

 اص لبػذُ هيؼَى خَاّين داؿز :

P G G G

P G





1 1 2 3

2 4

 

 دسشهيٌبى گشاف ثشاثش اػز ثب:

   G H G H G H G H H H G H G H       
1 1 2 2 3 3 4 3 2 1 1 1 3 3

1 

 اص ًشفی :

 G H

 

   

1

2 2 2

1

1
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 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -56

 هؼبدلِ هـخلِ ػيؼشن حلمِ ثؼشِ ػجبسر اػز اص:اثشذا آسايِ سٍص سا سـىيل هی دّين. 

S K

S

S K

S K

S K



2

4

3

1

1 5

5 4

21

5

84

5

5

 

Kاگش  
84

25

دس ايي كَسر ػيؼشن ًَػبًی اػز. ثب فشوبًغ  
2

5

Kسا ثِ ًلف ايي همذاس وبّؾ دّين خَاّين داؿز  K. اگش ثْشُ   
42

25

 

دس ايي كَسر  V
s

k
K limsG s /



   42

4

 

 كحيح اػز.  3گضيٌِ  -57

دس ؿشايٌی وِ   ِالگَ داؿشِ ثبؿذ حذاوظش ػْؾ  2ثبؿذ ٍ كفش اهبفِ ؿذُ هَلؼيشی ًضديه ثِ هحَس هََّهی ًؼجز ثِ لٌت ّبی ػيؼشن هشسج

ًيض ثشػذ. اهب دس ؿشايي  %1افضايؾ يبثذ ٍ ثِ ثيؾ اص ػيؼشن هی سَاًذ ثِ ؿذر    حذاوظش ػْؾ ػيؼشن هؼبدل حبلز ًَػبًی ٍ ّوبى

 خَاّذ ثَد. 1%

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -58

دس حبلز   :داسين 

 V
s

K limsG s


  4 

 اص ًشفی هؼبدلِ ؿخلِ ػيؼشن حلمِ ثؼشِ ػجبسر اػز اص:

  n n ns s s s s / ,           2 2 2

4 16 2 5 4 

اگش   :      ns s s           2
1

4 16 16 4 2

2

 

 اص ًشفی دس حبلز ػذيذ :

VK 
 

4

1 4

 

سا سغييش دّين  ٍاهح اػز اگش    .افضايؾ يبفشِ اػز لزا حذوظش ػْؾ دبػخ ون هی ؿَد اهب خٌبی ؿيت ًيض افضايؾ هی يبثذ 

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -59

هؼبدلِ حشوشی ػيؼشن سا ثِ ؿىل 
d x

F M
dt


2

2

Fهی سَاى ًَؿز. لزا   MV  يب ٍV F
M


1

 

 

 

 ثٌبثشايي :

   
t t

t

V t F d
M M



 
      


1 1 1

 

 ٍ لزا : 
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   V t t
M




1 1

 

tلزا ػشػز ًْبيی ٍ طبثز ػؼن دس لحظِ    : ثشاثش اػز ثب 

 V
M

 
1

 

 اػز.كحيح  1گضيٌِ  -62

هؼبدلِ ديٌبهيىی حشوز ػيؼشن سا ثِ ؿىل 
d x

F M
dt


2

2

 ثِ دػز آٍسدين. ثب سؼشيف  

x x

x V x



 

1

2

 

 خَاّين داؿز

 

x x

x x F
M



 

1 2

2

1
 

uلزا ثِ اصای ٍسٍدی  F :داسين 

x x

x u
M





1 2

2

1
 

 اػز كحيح 3گضيٌِ  -61

ثيي ثْشُ ثشای آًىِ دبػخ صهبًی ػيؼشن دس لبلت ولی ًَػبًی هيشا لشاس گيشد لٌجْبی حلمِ ثؼشِ ثبيذ هضدٍع هخشلي ثبؿٌذ. لزا ثْشُ حلمِ ثبص ثبيذ 

 هشٌبظش ًمٌِ ؿىؼز هىبى ٍ هحل سلالی آى ثب هحَس هََّهی ثبؿذ.

(s)سَاى ثِ ؿىل هؼبدلِ هـخلِ هشٌبظش ثبػيؼشن سا هی k
s(s )(s )

   
 

1

1

1 2

 ًَؿز. اص ؿشى دبيذاسی داسين: 

S S S K

S

S K K

S K

S K

   

 



3 2

3

2

1

3 2

1 2

3 6

6

 

 اص ًشفی دس ًمٌِ ؿىؼز :

dk
S S s

ds
        2

3

3 6 2 1

3

 

/وِ ػَاة لبثل لجَل    
3

1 43

3

 دس ايي ًمٌِ اص ؿشى اًذاصُ ثِ ؿىل صيش ثذػز هی آيذ: Kخَاّذ ثَد. همذاس  

 
   

L s
K / / / k

  
1 1 1

4 6 1 6

 

Kلزا  /  كحيح اػز. 3. ثٌبثشايي گضيٌِ  4

 

 كحيح اػز.  2گضيٌِ  -62

Zاص آسايِ سٍص هـخق هی ؿَد وِ سؼذاد لٌت ّبی حلمِ ثؼشِ ًبدبيذاس    خَّذ ثَد. 2
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 ًوَداس ًبيىَئيؼز ثِ ؿىل صيش ثذػز هی آيذ.

 
Nلزا  1  ثٌبثشايي ٍP 1 .ثَدُ اػز 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -63

سبثغ سجذيل ػيؼشن حلمِ ثؼشِ سا ثِ ؿىل    T s c sI A B


 
 ٍ ثِ كَسر صيش هحبػجِ هی وٌين :1

   

T
K

s
T s

s k s ks

K T ks
S

T K s ks


   

    
     

 
 

  

1

2

2

3 6

2

5 1 15

15

 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -64

سبثغ سجذيل ػيؼشن حلمِ ثؼشِ اػز اص  
 

 

y sK
T s

S K R s
 


 

 لزا هؼبدلِ ديفشاًؼيل حبون ثش ايي ػيؼشن ػجبسر اػز اص :

     y t ky t kr t  

ثب اػوبل سجذيل لادلاع يىٌشفِ ثب فشم ؿشايي اٍليِ دادُ ؿذُ ثِ ؿىل  y t B :داسين 

     

     

A
sy s y t ky s k

s

KA
b

A ss k y s B k y s
s s K

 
    

 



     


 

 اص وؼشّبی ػضيی:

   kt kty t A e Be   1 

 ٍ لزا :

     kte t A y t e A B    

 ثٌبثشايي :

   
 kt kt A B

I A B e dt A B e
k k


   

      
 


2

2 22 2
1

2 2

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -65

 ًذاسد.ثب سَػِ ثِ ؿيت ؿشٍع ًوَداس داهٌِ سبثغ سجذيل لٌجی دس هجذأ 

 كفش هشسجِ دٍم سا هذل هيىٌذ.  2 لٌت هشسجِ دٍم ثب  3  1  .سا ًـبى هی دّذ, 4  ًيض لٌت هشسجِ اٍل ّؼشٌذ. 1

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -66

3دس ًمٌِ هيبًی ثبصُ  كفش اهبفِ ؿذُ دس  18فبص  4 ثِ ػشػز ثب افز ؿذيذ ًبؿی اص اهبفِ ؿذى لٌت هشسجِ دٍم هيشای هؼيف  2

 خٌظی هی ؿَد. لزا فبص سمشيجی دس ايي فشوبًغ كفش خَاّذ ثَد. 18ثب اًذاصُ 
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             تحلیل سیستم َبتجسیٍ ي 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -67

       

   

t
y t x u t d x d

y x d

 

 



       

  

 



2

1
2

3

1

2

 

tخشٍػی دس لحظِ    ثَدى داسين: TIًيض ثؼشگی داسد، دغ ػيؼشن غيش ػلی اػز. ثشای ثشسػی  3ثِ ٍسٍدی دس لحظِ  2

   
 

    

t t

t

y t t x d

T x t t x t d

 







   

   





2

2

1

1

 

اص آًؼب وِ  y t t  ثب  T x t t  ثشاثش ًيؼز، ػيؼشنTV ثبؿذ.هی 

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -68

       

     

t

t

x t e u t x s , Re s
s

y t e y s , Re s
s




    




     



2

2

1

1

1

4

2 2

4

 

 
 

 

 
 

y s s
H s , Re s

x s s


    

2

4 1

2 2

4

 

چَى  H s  دس ًبحيِ ّوگشايی خَد كفش داسد، ٍاسٍى ًبدزيش اػز. چَى ،s    دس ًبحيِ ّوگشايی H s .لشاس ًذاسد، ػيؼشن غيش ػلی اػز 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -69

   
jk n

jk n
k

n n n

a x n e x n e
N




 

  

  
1

2

2

1 1

4

         
n n

A x n x n x a x

 

     
2 1

2 2

2 4 2 1  

 
jk n

jk n
k k

k n k

x n a e a e





  

  
1

2

2

 

   
kjk

k k

k k

x a e a

 

      
1 1

2 2

2 1 2  

   A a x    1 4 2 4 2 2  

    j n

n

X x n e B X


 



 
     

 


3

 

اص ًشفی سجذيل فَسيِ  x n :ثشاثش اػز ثب 

   k k

k k

k
X a k a

 

 

 
          

 
 2 2

3

 

Xهـخق اػز وِ 
 

 
 3

 ثبؿذ.هی 
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 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -72

اص خبكيز دٍگبًی هی داًين وِ هشايت فَسيِ ػيگٌبل  X t  ثشاثش x k :هی ثبؿذ. دس ًشيؼِ داسين 

     jk t jkt

k k

X t x k e x k e
 



 

      

حبل سجذيل فَسيِ  X t ؿَد ثب:ثشاثش هی 

        
k

F X t x k k




      2 1  

 اص ًشفی داسين:

      
j j t

A X e d X e dt F X t

 
   


 

     2 2

2

 

 كفش اػز.( ، همذاس فَق ثشاثش 1ثبسَػِ ثِ ساثٌِ )

   B X d X d
 


     

2 2
1

2

   

سَػِ داؿشِ ثبؿيذ وِ چَى  x n  ،حميمی اػز X  .صٍع اػز 

 حبل ثب اػشفبدُ اص ساثٌِ دبس ػَال داسين:

   
n

B X d x n







    
2

21 1

2 2

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -71

 

 

t
x t

t t
y t *

 
  

 

    
     

   

1

1

1

2

1 1

2 2

 

 
 

 
 

jSin
e

y
H

Sinx

  
     





2

1

1

2

1

2

 

دبػخ ثِ ٍسٍدی   j t j tx t Cos t e e     
2

1 1

2 2

ثشاثش       j t j ty t H e H e     
2

1 1

2 2

هی ثبؿذ. اهب ثبسَػِ ثهِ ساثٌهِ     1 ،

 H  ٍ H  لبثل هحبػجِ ًيؼز، صيشا X  
1

هی ؿَد ٍ ساثٌِ   1 .اثْبم داسد ٍ سؼشيف ًـذُ اػز 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -72

وبًَلَؿي  a t  ٍ b t :ثِ ؿىل صيش هی ثبؿذ 

 

 h t

t
54321
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چَى  h t  ثشایt   ثشاثش كفش اػز، ػيؼشن ػلی اػز ٍ چَى h t  اًشگشال دزيش هٌلك اػز يؼٌی h t dt



   هی ؿَد، ػيؼشن

 دبيذاس هی ثبؿذ.

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -73

 
 

 

k n k , k
h n ,k

n k , k

   
 

  

 

             
k k k

y n x k h n,k x k n k x k k n k
  

  

        
1

  

         
k k

y n x n n k nx n n k
 

 

       
1

 

         
 

 

nx n , n
y n x n u n ux n u n

x n , n

 
      

 

1

1

 

nاص آًؼب وِ ٍسٍدی لحظِ   ؿَد، ػيؼشن ٍاسٍى ًبدزيش اػز. ػلی ثَدى ػيؼشن ًيض هـخق اػز.ثِ خشٍػی هٌشمل ًوی 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -74

   
   

 

d x t d x t
x t x t t

dt dt

X t X j X j j X

        

           
        

      

2 2

2

1

2 2 2 2 2 2

 

 ثٌبثشايي داسين:

 d x t
F t j j X X X

dt

                             
        

2 1

2 2 2 2 4 2

 

Xسَػِ وٌيذ وِ هـشك 
 

 
 2

Xثشاثش  
 

 
 

1

2 2

 ؿَد.هی 

   

   

j td x t d x t
I t e dt F t

dt dt

I X X






           
  


     


2

2

2 2

1 2

1 1

2 4

 

 X   دس 1  ًبديَػشِ اػز، دغ ثِ ػبی X 1دّين وِ ثشاثش ، هيبًگيي حذ چخ ٍ ساػز آى سا لشاس هی


 
1 1

2 2

هی ثبؿذ. ثٌبثشايي  

 داسين:

 I
   

    
  

1 2 1 1

2 4 2 4

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -75

  kN , x n Fs a 6  
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 صٍع

 فشد

    Fs
k

x
x , n

N , x n a

, n

  
     



2

1

12 2

2

 

    Fs
kN , x n a 

2
12 2  

يؼٌی  12اص ًشفی هشايت فَسيِ لٌبس فشثِ ثب دٍسُ سٌبٍة  
k

n k




  ثشاثش  12
1

12

ثبؿذ. دغ هشايت فَسيِ هی  
k

n k




 12  1ثشاثش  12

 ثبؿذ. دس ًشيؼِ داسين:هی

       

       

k k
k

b a y n x n n k

y x x





      

   

2

2

1 2 12 12

6 2 6 2 3

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -76

خشٍػی ّبی دادُ  –ػيؼشن ّبی )) خٌی ٍ ٍاسٍى دزيش (( سا دس هَسد ٍسٍدی  ّبی ))ثذٍى حبفظِ ٍ ٍاسٍى دزيش(( ٍ ٍيظگیّبی ػيؼشنثبيذ ٍيظگی

 ؿذُ ثشسػی ًوبيين.

 غ.ثذٍى حبفظِ ٍ ٍاسٍى دزيش . اگش دٍ ٍسٍدی دس لحظِ ای اص صهبى يىؼبى ثبؿٌذ، خشٍػی ّب ًيض دس آى لحظِ يىؼبى خَاٌّذ ثَد ٍ ثبلؼى

 غ.خٌی ٍ ٍاسٍى دزيش: اگش يىی اص ٍسٍدی ّب سشويت خٌی اص ٍسٍدی ّبی ديگش ثبؿذ، خشٍػی ًيض ثشاثش ّوبى سشويت اص خشٍػی خَاّذ ثَد ٍ ثبلؼى

ذ. ؿًَخشٍػی داسين ( ، ثٌبثشايي ًمن ّن ًوی –خشٍػی دادُ ؿذُ لبثل ثشسػی ًيؼشٌذ )چَى فمي يه صٍع ٍسٍدی  –دٍ ٍيظگی فَق دس هَسد ٍسٍدی 

 دغ ايي ػيؼشن هی سَاًذ ))ثذٍى حبفظِ ٍ ٍاسٍى دزيش(( ٍ ّوچٌيي هی سَاًذ )) خٌی ٍ ٍاسٍى دزيش (( ثبؿذ.

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -77

 

       

     

jt jt

jt jt jt

t
x t Cos Cos t e e

y t H H e H e e

H , H , H





     

    

    

2

1

1

1 1 1 1 1

2 2 2 2 4 4

1 1 1

1 1

2 4 4

1 4 1

 

وِ  H  .دبػخ فشوبًؼی ػيؼشن اػز 

  jt jtx t Sin t e e
j j

  
2

1 1

2 2

 

     jt jt jt jty t H e H e e je
j j j

      
1

1 1 2

1 1 2

2 2

 

   I h t dt H



    

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -78

 ٍ ػلی (( ثَدى ػيؼشن سا ثشسػی ًوبيين، داسين: LTIٍ دبيذاس (( ٍ ))  LTIثبيذ ))  2ٍ  1ّبی ثشای ثشسػی گضيٌِ

       tx t e u t X s , Re s
s


    



1

1

1

 

       ty t e u t y s , Re s
s

    


1

1

1
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 
 

 

 
 

y s s
H s , Re s

x s s

 
   



1

1

1

 

ًبحيِ ّوگشايی  H s  ثب ًَاحی ّوگشايی X s  ٍ y s  اؿششان داسد دغ ايي ػيؼشن هی سَاًذLTI  ثبؿذ ٍ سبثغ سجذيل آى ًيض هٌبثك H s 

sاػز. چَى     دس ًبحيِ ّوگشايی لشاس داسد ػيؼشن ػلی اػز ٍ چَىS   ًيض دس ًبحيِ ّوگشايی لشاس داسد ٍ دسػِ كَسر H s  ِاص دسػ

 ، ػلی ٍ دبيذاس ثبؿذ.  LTIهخشع ثيـشش ًيؼز ، ػيؼشن دبيذاس هی ثبؿذ. دغ ايي ػيؼشن هی سَاًذ 

tثَدى ػيؼشن سا ثشسػی وٌين. ٍسٍدی دس دٍ لحظِ  TI، ثبيذ ثذٍى حبفظِ ٍ  3ِ ثشای ثشسػی گضيٌ 1  ٍt  يىؼهبى اػهز، اههب خشٍػهی دس ايهي دٍ لحظهِ        2

 كحيح اػز 3اػز، دغ حشوبً ثذٍى حبفظِ ًجَدُ اػز. دس ًشيؼِ گضيٌِ  TIثبؿذ ٍ چَى هی داًين  TIيىؼبى ًيؼز. دغ ايي ػيؼشن ًوی سَاًذ ثذٍى حبفظِ ٍ 

 

       بررسی سیستم َبی قذرت

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -79

 ّبی هؼيش هَاصی ثب آى ثشاثش ثبؿذ. ّبی يه هؼيش ثبيذ ثب هؼوَع گشٍُ ثشداسی سشاًغ دس يه ؿجىِ لذسر هؼوَع گشٍُ ثشداسی سشاًغ

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -82

   a a a a a: a I I I I I
 

       
 

5 3 3 3 8
2 2

 دس سَالی كفش 

 La


  


8
2

 

   a b c: a I I I


    


5 3
2

 دس سَالی هظجز 

   i
a a aa I I I

 
    

 
5 3 2

2 2
 

 La


  


2
2

 

 
La

La
  

8 4
2

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -81

 /
L L

GMD GMD
L ln ln

GMR GMR
      7 7 32 1 1 5 1

4
 

 LGMR GMD e


  

3
4 

 b
c LGMR e GMR e e GMD e GMD

 
   

1 1 3 1
4 4 4 2 

 an

c

C
GMD GMD

ln ln
GMR

e GMD


 
   

1
2

2 2 4 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -82
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 ًجك ؿىل داسين:

 
 

new /

/ /

j
V Pu

j
  

1
2 21

32 1
 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -83

 ؿًَذ لزا داسين: ّب ثبص هی ّب اسلبل وَسبُ ٍ سوبم خبصى اػز دس حبلز دائوی سوبم ػلف DCثب سَػِ ثِ ايٌىِ سغزيِ

 

 sE V   


6 1 75
6 2

 

 دسػز اػز. 1گضيٌِ  -84

 c
L

Z
c

 

 يبثذ. افضايؾ هی cZيبثذ ٍ دس ًشيؼِ وبّؾ هی cّب اص ػٌح صهيي ثب افضايؾ فبكلِ ّبدی

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -85

 
 

M
R

V V
V

cos l cos Lcl
 

 
 

cosيبثذ ٍ افضايؾ هی lثب افضايؾ فشوبًغ l يبثذ. ثبسی افضايؾ هی  يبثذ ٍ دس ًشيؼِ ٍلشبط ثی وبّؾ هی 

 كحيح اػز. 4  گضيٌِ -86

 s R RV AV BI  

  R
/ R / R / /

V
V j V j

 
       

 
1 8 1 2 8 6

2
 

 RV Pu 1 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -87

( اسػبل ؿَد دس2سَاًذ ثِ ػوز طًشاسَس ) ( هی1هبوضيون سَاًی وِ اص طًشاسَس ) 9 :اسفبق افشبدُ ٍ ثشاثش اػز ثب 

 max
/

P Pu


 
1 1 4

25
 

 وٌذ. ( دس ووششيي همذاس هوىي سَليذ هی2دس ايي ؿشايي طًشاسَس )

 GP   
1

8 4 12 

    G

V
Q V V cos

X
       

1

2
1

1 22 2 4 1 6 

 P
cos

P Q

    

  2 2 2 2 2 2

12 2 2
512 6 2 1

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -88

 R
/

I
   

      
 

1 1 2 2
5

 

 *
R R RS V I     2 2 
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    R RP Re S cos cos    2 2 

 max
RP cos   2 2 

 /
/

/

R(z)
cos

| z |
   

3
6

5
 

 max
R /P Pu  8 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -89

 
V

J
V

   
    

  

1

2

1 2 1 2

2 1 2 1
 

 sp
P    

2
2 1 1 

 sp
Q    

2
2 1 1 

 calP      2 1 2 1 1 2 

  calQ      2 2 5 1 1 

 P     2 1 2 3 

 Q     2 1 1 

 
V

     
           

2

2

3 1 2

1 2 1
 

 
V

       
            

2

2

1 2 31
96 2 1 1

 

 ( )
/ / /rad rad       

1
2 229 29 29 

 / / /Pu V Pu       2 242 1 42 958 

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -92

 

 
 

 A / / / / /
/ / / / / /

I          
    

1 2 8 1 7 2 6 3 4 3 3
2 1 1 2 1 3

 

 A BI A I A     56 11 56 54 

 min / / /V      22 3 54 1 24 2 1 4 
 

 

 

 



                            1391آزمًن جبمع ايل رضتٍ برق سبل   پبسخىبمٍ
 

27 

 

            مذار مىطقی ي ریسپردازوذٌ

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -91

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -92

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -93

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -94

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -95

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -96

 ( كحيح اػز4دبػخ ) -97

 ثبؿذ :ثشحؼت خشٍػی آًْب ثِ ؿشح صيش هیّب ػجبسار هٌٌمی ٍسٍدی فليخ فلاح

DA = C DC = A+BDB = A 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كحيح اػز.3دبػخ ) -98

گشدد، دس ايي صًؼيشُ سؼذاد دفؼبسی وِ خشٍػی ی ٍسٍدی ثِ كَسر صيش سؼييي  هیثب سَػِ ثِ ديبگشام حبلز ٍ ثش اػبع صًؼيشُ ی سغييش حبلارصًؼيشُ

 ثبؿذ. ثبس هی 5گشدد فؼبل هی

11 00 10 10 11 00 10 11 01 00 11
0 00101 1110

1 0 0 1 1 0 1 1 0 0

State
X(in)

Y(out)
 

 ( كحيح اػز.2دبػخ ) -99

ٍسٍدی هؼَْل هب ثشای  Dثبؿذ. هی Dخشٍػی حبلز لجلی فليخ فلاح  Qn-1ّبی فليخ فلاح ٍ ٍسٍدی J  K هٌبثك ثب ػذٍل صيش ػجبسار

سا دس ػذٍل وبسًَ ٍاسد ًوَدُ ٍ  1،2،3،6ّبی سشمی هييخشٍػی هَسد اًشظبس هب دس حبلز ثؼذی اػز. ؿوبسُ Qnثبؿذ. ٍ هی  MS_FF JK_ًشاحی

 دس ًشيؼِ ػجبسر :

           
 آيذ.ثذػز هی

D

J

K

Q

CLK

Q’

 
 

Qn D Qn-

1 

J K 

0 0 0 0 0 

1 1 1 0 0 

1 1 0 1 0 
1 1 1 1 0 
0 0 0 0 1 

0 0 1 0 1 

1 1 0 1 1 
0 0 1 1 1  

 

 ABC  

 0 000 حبلز اٍليِ

 2 010 دغ اص دبلغ اٍل

 3 011 دغ اص دبلغ دٍم

 7 111 دغ اص دبلغ ػَم

 5 101 دغ اص دبلغ چْبسم

 5 101 دغ اص دبلغ دٌؼن
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 ( كحيح اػز.2دبػخ ) -122

ّن اسصؽ سا ثب ّبی سَاى هذاس فَق سا ديبدُ ػبصی ًوَد. دس سًٍذ ًشاحی ايٌگًَِ هذاسّب وبفی اػز ٍسٍدیهی   FAػلَل 4هٌبثك ثب ؿىل صيش سَػي 

 Full Adderدس هذاسّبی هشة وٌٌذُ ثبيٌشی وبسثشد داسد. خَد هذاس  Compressor 7:2دس ًظش گشفز. ايي هذاس ثب ًبم  FAّبی يىذيگش دس ػلَل

 ثبؿذ.هی Compressor 3:2يه 

FAFA

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

2
0

FA

2
0

FA

2
0

2
1

2
2

 
 ( كحيح اػز2دبػخ ) -121

 آيٌذ. ؿىل صيش ثِ دػز هیّبی هشاحل هخشلف هٌبثك ثب هذاس خشٍػی

a

b

c1

0

b

c

d

X

Y

Z

 
 

     ̅ ,     ̅̅ ̅̅ ,     ̅̅̅̅   
   ̅      ̅  

  .( كحيح اػز1دبػخ ) -122

 

             2ي1الکتريویک 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -123

 ٍلشی ديَد ّب ٍكل ثبؿذ هذاس صيش سا داسين:

 
i

D

i

V
I mA

K

V V


  





1

2

1

1

3
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 كحيح اػز. 3 گضيٌِ -124

C e

C e

I / mA r

I mA r

   

   

1 1

2 2

5 5

1 25

 

 ثِ كَسر صيش اػز: acهذاس دس حبلز 

 
 دس گشُ خشٍػی داسين: KCLثب ًَؿشي 

i iV V V V

K


 

  5 1 25

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -125

 كَسر هذاس صيش سا داسين:وٌين، دس ايي هذل ػيگٌبل وَچه سشاًضيؼشَس سا سػن هی

 
t

t t
t

V
V K i K

i
    1 1 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -126

 هذاس ثِ كَسر صيش اػز:

 
LR آيذ:ًيض ًجك ساثٌِ صيش ثذػز هی 

L m m

m m

R r ( g r ) g (r r )

g r r g (r r )

mS K K mS K

K

   
 

 

     

 

2 5 3 4

2 2 5 3 3 4

2 3
1

1 1 1 1 5

5

 

لزا 
i

V

V
 ثشاثش اػز ثب : 
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m L
i

V
g (r R ) mS( K K )

V
     

 

1

1 1 5

1

 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -127

 

in out outin

in out in out

in out

out in

V V VV

K K K

V V V V

V V

V V

  

   

 

 


 

  

  

 




2 2

1 1 1

2 2

19 3

19

3

 

outاص ًشفی  inV V  
19

3

 لزا داسين: 

out out out in in in in

out

in in

V V V V V (V V )

V

V V

     

 

       

 


19 19 19

3 3 3

19

3

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -128

 ثشای هحبػجِ ثْشُ هذاس صيش سا داسين: 
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i

i

V ( K K ) i / K i

V ( )i i / K i

V

V

       

      



2 2

9 9 4 5

3 3

5 5 1 1

3

 

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -129

 هذاس صيش سا داسين:ثشای هحبػجِ ثْشُ 

 

i

i

V i ( K K ) K i

V K i

V

V

       

 

 

8 12 12 48

2

24

 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -112

 وٌذ.خبصى اص ًَع وَدلاط ثَدُ وِ كفش ٍ لٌجی ثِ كَسر صيش ايؼبد هی

z

p

L p

rad

( K ) F s

rad

s

 

  
 

   

1

1

1 1

1

 

 كحيح اػز 1گضيٌِ  -111

 هَاصی اػز. –دس هذاس ؿىل صيش فيذثه اص ًَع ٍلشبط 
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 فيذثه هذاس صيش سا داسين: fثشای هحبػجِ 

 
e f

f

e

e in
in in

e

V r i

i
f

V r

V V
r V V

V f V

r

 

  

        

1

1

1

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -112

 

i i i

i

V V
V V V

V
V V V V V V

V
/

V

      

       

 

5 5

2 3

2 2 3

5 5

1 5

 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -113

C

C D D D D

D

/ / V
I mA

/ K / K

I mA I I mA I I mA

P mA mA mW


  

 

      

      

3

2 3 4 1 2

5 7 4 3

2

2 15 2 15

2 2 1

5 1 2 5 2 3 13

 

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -114

E B

L

V V V / V V / V

/ V
I / A

    

 


3 3
2 2 7 5 4

5 4

54

1

 

/اص ًشفی حذاوظش ػشيبى ثبس ثشاثش  A7 وٌذ.اػز. لزا هذاس هحذٍد وٌٌذُ ػشيبى وبس ًوی 

E

CE

D

V / V / A / V

V max / / V

P max / V / A /

   

  

  

1

1

1

5 4 1 54 5 94

15 5 94 9 6

9 6 54 4 89

 
 

if 



                            1391آزمًن جبمع ايل رضتٍ برق سبل   پبسخىبمٍ
 

33 

 

            2ي1مبضیه َبی الکتریکی 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -115

 n
f hP V , P B f , V B f2     

 f hP , P
2 2

4 4 16 2 6 12       

 loss /P kW
2

16 12 28 2 8     

 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -116

 ًيشٍ چگبلی اًشطی ػٌح 

 f f
g

x cmg /

W W J
F A F F N

A lg lg m
       

 2

2 1
2

 

 N AdL
F I I

dx x

2
2 2

2
1 1
2 2


  

 
x cm x cm

F F F N
x2 1 2

1 4 4
  

      

 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -117

 /
mT /

/

R
S

X
2

2

1
2

5
   

 emfl
fl

em / / / /

/ /

TT
T

T

2 2
2 4 5 2 2 6
4 2

   



 

 st em
st

em / / /

/

T T
T

T

2 2
2 5 2 2 61

1 2

   



 

 st
st

fl

T
T pu

T
1 1    

 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -118

 

 دس ثبس وبهل داسين:

 eI j , I I 2 2
1 23 5 5 3 4       

  out flP W S18 3 12 4 1      
 كحيح اػز. 3گضيٌِ  -119

 / /cos cos sin3 12 3 6 1728 8 6         

 /Q VAR3 12 3 6 6 1296     

 L
c

c

V
Q

X
   

2
1296 3 
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 

cX

2
3 12 3

1
1296




    

 eX c F F
c

1 1 1
1 1

    
   

 

 دسػز اػز. 3گضيٌِ  -122

 Pu
A /Z

125 5
25

  

 Pu
B /Z

1 4
25

  

 A B
Load Load

Pu Pu B
B A

A

Z Pu
S S

S
Z Z

S


 
 

  
     

   

 

 
 

A /
Load

/ /

S kVA
4

12 74
54 5

1

   

 

 

 B
LoadS kVA12 74 46    

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -121

eq ؿشى سٌظين ٍلشبط كفش: eq sc

eq eq

X Z sin
PF

Z Z


  

 scPF sin   
sc دس آصهبيؾ اسلبل وَسبُ داسين: sc sc IcP V I cos  

 sc / sc /cos sin
12 6 8

5 4
      


 

 /PF cos 8   

 out rated / /P k S cos kW8 5 8 32     
 كحيح اػز. 2  گضيٌِ -122

 fl
max cu corek P P2  

 max /k
4 5 9
5

  

 out max rated / /P k S cos kW9 25 1 22 5     
 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -123

maxفمي همذاس aRوٌذ. اهب ثب سغييش هحل ٍلَع هبوضيون ػشيبى آسهيچش ٍ همذاس آى سغييش هی FRثب سغييش 
aI وٌذ. سغييش هی 

 

 maxa t max
a a

a a

E V d
I , I

R R


  
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 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -124

 t F F: V I R
جدول  2424 4 6

4
       ثبسی  ثی 

 وٌين: ايي وِ طًشاسَس ثِ ووذًَذ سخز ؿَد سا هحبػجِ هیسؼذاد دٍس لاصم ثشای 

 t a / Fe: V E I
24جدول  24 1 1 25 5        دس ثبسداسی 

 s
FC F s

f f

NNs
I I I

N N
5 4 1      

 s f

f s

N N

N N
1 1 1    

 ثيـشش اص حبلز ووذًَذ سخز ثبؿذ لزا: sNثشای ايي وِ هبؿيي فَق ووذًَذ ؿَد ثبيذ

 f

s

N

N
1 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -125

 max min
A aI , I k    

66 3 2
3

 

 t
A max

a

V
R

I

24 4
6

    

 

n

a a

R
ln ln

R R
n

ln k ln

4

2

   
   
   

  

 a
ln

R
n

ln

4

5 4 5
2

 
 
 

    

 
a

ln ln ln
R

4 542 2 
  

 
 

 / a /
a

R
R

416 32 125 25      
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 a s s s s
/

a s s s s

E N I N In

E N I n N I
2 2 2 2 2

1 1 1 1 1

2

1
1 1 25       

 s s
/

s s

N IT n

T N I n
2 2

1 1

2
2 2

1 1
1 25

 
    

 
 

  
s s

/ /
/ s s

I I

I I
2 2

1 1

21 1 25 1 25
1 25

    

 
 

s
/ / / /

s /

N

N
2

1
3

1 8 8 8 512
1 25

      

 s
s /

s

N
% N %

N
2

1

1 1 48 8
 

      
  
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              الکتريمغىبطیس

 كحيح اػز. 2گضيٌِ  -127

ّش دٍ خبصى ثشاثش ؿَد وبفيؼز هيذاى الىششيىی دس ايي ًبحيِ ّب ثشاثش ؿَد ٍ ايي اهش دس كَسسی هيؼش  IIثشای ايٌىِ چگبلی اًشطی الىششيىی دس ًبحيِ 

dؿَد وِ هی d
1

 ؿَد. 

 كحيح اػز. 1گضيٌِ  -128

r r
r

s s

f b in

ˆ ˆD a P ( )D a
r r

P
ˆb P.n

a

E.ds (Q O )

P Pa
E.ds

a

 
   

  

  


  


 

  





1

1

2 3

3

2

4 3 6
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vb

sb

lb

s r

z

r r

r

.P

P P P
ˆ ˆ ˆP.n a .a cos

r RR sin

P
ˆ ˆa .rd dzaP.ds rlim

lim Pl
z

z



 



   

    



 
     



 

2

45

45

2
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a

d

c R cos R sin d dR
( )

R sin R

d d

c a (sin cos ) a
cos( )

d

c a sin( )

a
ln tan c

c a ln






 

 












  
 



 
 

   





 

     
     

   


 

 



1

24

2

4

1 1

24 24

4 4

1

24

4

1

24

4

1

1

1 1 1

2 2
2

4

1 1

2 2

4

1 1 2 2

2 82 2 3
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 سٍی ػٌح ػبًجی هخشٍى

 سٍی هحَس
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z y y

y z

H H H

I I
ˆ ˆ ˆH cos ( a ) sin ( a ) a

a a

I
ˆ ˆH a ( a )

a

 

 
 

     
  
  

   
 

2 3

2

3 3

2 2

3 3

3

3 3

4
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A A A A A   1 3 2 4 

A A 2  سٍی ّش لٌبػی اص حلمِ دايشُ ای دس هشوض حلمِ ثِ ؿؼبع حلمِ ثؼشگی ًذاسد. Iچَى ثشداس دشبًؼيل هغٌبًيؼی ًبؿی اص ػشيبى  6

x y
I b

ˆ ˆA A A ln ( a a )
a


    


1 3

4
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s s
z

s

s

z
ˆFe q a

z a

q
Fe z

a

qk
f

m am

   
          







 

  

2 2

1

2 2

2

1 1

2 2 2
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s

m z y

m x

ˆJ a sin a

ˆ ˆT a sin a sin ad a H a

ˆT a H ( a )





  

     

   


2 2

4
4

3
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A R R

B

B A

P P
ˆ ˆWe P.E P a ( cos a )

( h) h

ˆP sin a
ˆWe P a .

( h)

P

h

P
We We

h





     

 

 






 


2

3 3

3

2

3

2

3

2

2

4 2 32

9

4 2

32

32
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 كحيح اػز. 4گضيٌِ  -136

sb s

sb sb

ˆP.n P cos

ˆJ a sin cos a

H



   

   



 

دس  aچَى ثِ اصای ّش ًَاسی دس سٍی ػٌح وشُ ثِ ؿؼبع 


  
2

ًَاسی ًظيشؽ دس  

   
2

 ؿَد وِ ػشيبًْبی آًْب يىؼبى ٍديذا هی 

 ثبؿذ.ػْشـبى ػىغ ّن هی
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 

 

R

b b

b b

ˆA A(R, )a

ˆ ˆ ˆa Ra R sin a

A B
R RR sin

R sin A(R, )

sin
R sin A(R, ) cos A(R, )

RR sin R R

sin sin
R sin A(R, ) A(R, )

R sin R R (b )R



 





 



  
  

  

 

 
     



  
      

  

2

2 1

1

1

1 2

1

2

 

bاص همبيؼِ دٍ ساثٌِ    داسين : Aآيذ ٍ ثشای ثذػز هی 3
sin

ˆA a
R





2
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z R

r z

z

R
k R sin k r

ˆ ˆ ˆ ˆA k a a a a
R

ˆ ˆ ˆa ra a

ˆB A k a R a
r r z

k r
r

 




  

    


  
     

  



3

2

4

3

3 34

1 2

3

3

 


