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  هاي كنترل خطي سيستم )2(

Fدر شكل زير، هدف آن است كه پس از اعمال نيروي  -55 N1  در زمانt  ي اوليه متوقـف   ، جرم در فاصله يك متري از نقطه0
اي بدسـت   گونـه  را به Bو  Kمقادير  kg1ازاي جرم  نظر باشد، به كه ضريب اصطكاك جرم با سطح زمين قابل صرف شود، با فرض اين

   آوريد، تا مسافدت طي شده توسط جرم براي رسيدن به نقطة هدف مينيمم باشد؟ 
1 (K , B 1 2  
2 (K , B 1 2  
3 (K , B   1 2 2  
4 (B    ندارد Kبستگي به  2
D(s))ازاء  بـه  y(s)فرض كنيد پاسخ پلـة واحـد   . ي زير را در نظر بگيريد سيستم حلقه بسته -56 ,R(s) N(s) )

s
  1 0 ،dy  و

R(s))ازاء  پاسخ آن به , D(s) N(s) )
s

  1 0 ،ry اگر . باشدry  وdy صورت شكل زير باشند، كـدام گزينـه در مـورد كـران      به

R(s)ازاي  ها، به سينگنال N(s)
s

  D(s)،و 1    درست است؟  0

  
  نامحدود u(t)نامحدود و  y(t)سينگنال ) 2  نامحدود y(t)محدود و  u(t)سيگنال ) 1
  محدود  u(t)محدود و  y(t)سينگنال ) 4  محدود y(t)نامحدود و  u(t)سينگنال ) 3
، كه پاسخ فركانسي آن در شكل نشان داده شـده اسـت را در نظـر    G(s)سيستم فيدبك واحد با تابع تبديل مسير پيشروي  -57

k)هاي سيستم  ندسي ريشهمكان ه. بگيريد ) Kازاء  ها به و وضعيت قطب 0  1  چگونه است؟  

  
  
     LHPبا دو ريشه در ) 1
  
  
  
  
   RHPبا دو ريشه در ) 2
  
  
  



 
 

 
 

  هاي كنترل خطي سيستم )3(

  
  
   LHP، يك ريشه در يك ريشه در ) 3
  
  
  
  
  RHP، يك ريشه در يك ريشه در  )4
 
 
 
  كدام است؟  نادرستي  گزينه -58

  .دهد تأخير زماني، فركانس گذر فاز را كاهش مي )1

زمان نشست تابع تبديل ) 2
S / S 2

4
2 8 4

درصد با  5با معيار  
/
3

1   . برابر است 14
تر از ركانس گذر بهره باشـد، سيسـتم    ه نزولي باشند و سيستم مينيمم فاز باشد، در صورتي كه فركانس گذر فاز كوچكاگر منحني فاز و انداز) 4

  . ناپايدار است
  تابع تبديل كدام است؟ . داده شده است G(s)پاسخ فركانسي  -59

  
  

1 (n n

n n
n n

(s s )( s)
G(s)

s (s s )( s)

  
    

  
       

1 2 2 2
1 1 1

2 2 2
2 2

1 2

2 10
2 1

    

2 (n n
n n

n n

(s s )(s )
G(s)

s (s s )(s )

 
     

   
      

  

2 2
1 1 1

1 22 2 2
2 2

1 2

0
2
2

    

3 (n n
n n

n n

(s s )( s)
G(s)

s (s s )( s)

 
     

   
      

 

2 2
1 1 1

1 22 2 2
2 2

1 2

0
2 1
2 1

    

4 (n n
n n

n n

(s s )( s )
G(s)

s (s s )( s)

 
      

   
      

  

2 2
1 1 1

1 22 2 2
2 2

1 2

0
2 1
2 1

  

  
  



 
 

 
 

  هاي كنترل خطي سيستم )4(

uاگر . بلوك دياگرام حالت سيستمي به شكل زير است -60 y   در نظر گرفته شود، پاسخ سيستم كدام است؟  
  
  پايدار و نوساني ميرا شونده) 1
  نوساني ناميرا) 2
  ناپايدار) 3
  پايدار و ميراي بحراني) 4
  

در سيستم كنترل زير،  -61 1  وy(t) اگر . باشد پاسخ پلة سيستم ميe(t)=1-y(t) ر خطاي پاسخ پله سيستم باشد، در ايـن  گبيان
Jصورت مقدار شاخص  t e(t) dt


 0

  ، كدام است؟ 
1 (2    2 (  
3( 1    4 (2  
  گزينه صحيح كدام است؟  -62

  . يابد هاي سيستم حلقه بسته از محور موهومي، سرعت پاسخ زماني افزايش مي با دور شدن قطب) 1
  . هاي سيستم حلقة بسته از محور موهومي، ممكن است بالا زدگي پاسخ پله افزايش يابد با دور شدن قطب) 2
  . گردد افزودن فيدبك سرعت به سيستم كنترل وضعيت، باعث كاهش خطاي حالت دائمي به ورودي شيب مي) 3
  . شود ، باعث افزايش خطاي حالت دائمي به ورودي شيب ميPDگير در كنترل كنندة  در سيستم مرتبه دو استاندارد، افزايش ضريب مشتق) 4
y(s)رو، تحت چه شرايطي  در سيستم روبه -63    . شود مي 0

1 (y( ) 0 tR(t)و  1 e    2 ( آزادy( ) 0  وtR(t) e  
3 (y( )  0 tR(t)و  1 e  4 (y( ) 0 tR(t)و  0 e  
  . مشخصة زير را در نظر بگيريدمعادلة ) 64

    O(s) s s s s    5 3 23 2 2  
  كدام است؟  jو روي محور  RHP ،LHPدر  Q(s)هاي  تعداد ريشه

  LHPو سه ريشه در  j، دور ريشه RHPصفر ريشه در ) 1
  LHP، و يك ريشه در jدور ريشه  ،RHPدو ريشه در ) 2
  LHP، و سه ريشه در RHPدو ريشه در ) 3
  LHP، و يك ريشه در j، دور ريشه RHPيك ريشه در ) 4
حساسيت سيستم حلقه باز و سيستم حلقه بسته نسبت . تابع تبديل مسير پيشو در سيستم فيدبك واحد زير باشد G(s)اگر  -65

به تغييرات 
d

G
T d

d

T
S , S T

T

 
 
 

  كدام است؟  
  

  
  

1 (
d

d

T s
G m
T

m

K se
S

( s )(s )




  1 و  1
d d

T d m
T T S

m m

T s( s)(s )
S

( s )(s ) K e
   


   

1 1
1 1

  

2 (
d

G
T dS T s                  و

d d

T d m
T T S

m m

T s( s)(s )
S

( s )(s ) K e
   


   

1 1
1 1

  

3 (
d

G
T dS T s                 و

d d

T d
T T s

m m

T s
S

( s )(s ) K e



   1 1

  

4 (
d

d

T s
G m
T

m

K se
S

( s )(s )




  1 1  
d

d d

T s
G m
T T s

m m

K se
S

( s )(s ) K e







   1 1

  

   



 
 

 
 

  هاي كنترل خطي سيستم )5(

جهت دستيابي به خطاي حالـت  . ر قطبي مربوط به يك سيستم كنترلي مينيمم فار با فيدبك واحد منفي ترسيم شده استنمودا -66
  ساز سري كدام است؟  ترين جبران ساده, ماندگار صفر به ورودي شيب

  تناسبي ) 1
2 (PD  
3 (PI  
4 (FD  



 
 

 
 

  ها  تجزيه و تحليل سيستم )5(

اگــر  -67
k k

t
x (t) x (t) x (t) , x (t) cos( t ) (t k) , x (t) cos (t k )

 

 

           
 

 2
3 1 2 2 1  نايــ باشــد در 3

  : صورت
1 (x (t)1  وx (t)2  متناوب وx (t)3 نامتناوب است . 
  .گنال متناوب هستندهر سه سي) 2
3 (x (t)1  متناوب وx (t)2  وx (t)3 باشند نامتناوب نمي .  
  . كدام متناوب نيستند هيچ) 4
xبا اعمال  -68 (t)1  به ورودي يك سيستمLTI , خروجيy (t)1 اگر . شود حاصل ميx (t)2      بـه ورودي همـين سيسـتم اعمـال

yخروجي , گردد (t)2  كدام است؟ 

 
 

1 (  2 (  3 (  4 ( 
 

yاگر  -69 (t)0  پاسخ يك سيستمLTI  پايدار به وروديx (t)0  بوده و بدانيمy (t)dt



  yباشد، آنگـاه در مـورد   مي 0 (t)1 

xكه پاسخ همان سيستم به ورودي  (t)1 توان گفت؟  است، چه مي  
1 (y (t)dt




  1 2  

2 (y (t)dt



   1 4  

3 (y (t)dt



   1 4  

4 (y (t)dt



 1 0  

H(s)اگر تابع سيستم يك سيستم خطي نامتغير با زمان برابر  -70
(s a)(s b)(s c)


  

اعـداد   cو  bو  aباشد، بـه طوريكـه    1
aحقيقي و  b c  0  و ناحيه همگرايي آن b Re s c  توان گفت؟  باشد، آنگاه در مورد علي بودن و پايداري آن چه مي  

  .سيستم غيرعلي و ناپايدار است) 2    .سيستم علي و پايدار است) 1
  . سيستم غير علي و پايدار است) 4    .سيستم علي و ناپايدار است) 3

براي سيگنال مختلط  -71 x n  داريم4با دورة متناوب ، :  
   x , x j  2 1 3 1 3   و   x j ,x j   0 1 1 1  . اگر ضريب سري فورية اين سينگنال راka و . بناميم y n  صـورت   را بـه

سيگنالي تعريف كنيم، كه ضرايب سري فورية آن برابر با  k k kb Re a , Z    صورت در اين. است ٰ y 1برابر كدام است :  
1 (j1 2  2 (2  3 (1  4 (j1  

   



 
 

 
 

  ها  تجزيه و تحليل سيستم )6(

jty(t)اندازة تبديل فوريه . در شكل زير داده شده است x(t)اندازة تبديل فورية سيگنال  -72 x( t )e 3   ، كدا است؟ 2

  
  
  
  
  
1  (  2 (  3 (  4 (  
  
  
sداراي تبديل لاپلاس  x(t)اگر سيگنال  -73

x(s)
s s s


  3 2

3 7
6 11 6

y(t)باشد و   x( t) tبـراي   x(t)و بدانيم  2  صـفر   0

مقدار حد . است
t

dy(t)
A lim

dt


0
  ، برابر كدام است؟ 

7 )4  3) 3  6) 2  صفر   )1
6  

y(t)فاز تبـديل فوريـة سـيگنال    . ورت شكل زير باشدص به x(t)در صورتي كه اندازه و فاز تبديل فورية سيگنال  -74 x(t) 2 ،
  كدام مورد خواهد بود؟ 

  
  .برابر با صفر خواهد بود) 1
)yيعني  x(t)برابر با فاز تبديل فوريه سيگنال ) 2 j )    خواهد بود .  
)yبرابر با ) 3 j )    4 خواهد بود .  
)yبرابر با ) 4 j )    2 خواهد بود .  
سيگنال گسسته  zتبديل  X(z)فرض كنيد  -75 x n صفرهاي . استX(z)  درz  4   و دو قطـب درz 0  اگـر  . باشـد  مـي

   y n x n   كدام است؟  y(z)باشد، صفرهاي تابع  2
1 (z j  8  2 (z  4  3 (z  44  صورت مضاعف ، به (z j  16  

: صورت زير تعريف شده باشد به x(t)فرض كنيد سيگنال  -76
k

x(t) sin c(t k)




   كهsin( x)
sin c(x)

x



در اين صورت  

xمقدار  x      
   

1 3
4   : برابر است با 4

1 (1  2 ( 3
2  3 (2  4 (6

4  

با پاسخ ضربه  LTIسيستم  -77     
n

h n n n


      
 

1 تواند پاسخ ضـربة سيسـتم    كدام گزينه، مي. را در نظر بگيريد 52
  معكوس پايدار سيستم فوق باشد؟ 

1 (   n
Ih n e u n 5    2 (   nh n u n   5

1 2 1  

3 (   n

I
u n n r

h n
n r

  


2 5
0 5

rبراي   z  4 ( 
n

I

n
u n r

h n

n r

         
 

2 1 55
0 5

rبراي   z  
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پايداري علي با پاسخ ضربه  LTIدر يك سيستم  -78 h n  پاسخ سيستم بـه ورودي ، x n cos f n
      01 2 صـورت   بـه  3

  j f ny n j e   مقدار . به دست آمده است 02  
n

Re h n sin( f n)




   برابر كدام است؟ در اين سيستم  02

1 (  
n

Re h n sin( f n)   02 1  

2 (     
n n

Re h n sin( f n) Re h n cos( f n)   0 02 2  

3 (  
n

Re h n sin( f n) sin
  02 3  

4 (  
n

Re h n sin( f n)   02 1



 
 

 
 

   1هاي قدرت  بررسي سيستم )7(

  : هاي يك خط انتقال به شرح زير است ثابت -79

A , B , D , C / S           2 25 100 50 5 0 001 912 2  
0/با ضريب قدرت  MW800فاز  3در انتهاي خط، توان اكتيو . باشد مي KV400اندازة ولتاژ خط به خط در ابتداي خط  پيش فاز  8

باشد، مقدار توان راكتيو مصرفي يا توليدي كه بايد به انتهاي  kV400اگر بخواهيم ولتاژ خط به خط انتهاي خط نيز . شود مصرف مي
  خط اضافه شود، كدام ويژگي را بايد داشته باشد؟ 

1 (MVAr200 2  ، توان راكتيو توليدي (MVAr200توان راكتيو مصرفي ،  
3 (MVAr6004  ، توان راكتيو مصرفي (MVAr600توان راكتيو توليدي ،  
در انتهـاي خـط    (L)همچنين جهت كاهش اثر فرانتي، راكتور . جبران شده است (C)خط انتقال طويل زير، توسط خازن سري  -80

f(uاي  يك موج سيار پله kبعد از بستن كليد . نصب شده است u ) حداكثر دامنة ولتاژ در انتهاي خط در . شود در خط منتشر مي 0
  چند ولت است؟ .) شود از انعكاسات از ابتداي خط صرف نظر مي(به انتهاي خط   لحظة رسيدن موج پله

  صفر) 1
2 (u02  
3 (u0  

4 (u0
2  

  چقدر باشد، تا اندوكتانس خطوط برابر شوند؟  dمقدار . باشد مي sD، شعاع مؤثر هر هادي 2و  1در خطوط انتقال سه فاز  -81
1 (sD

2
  

2 (sD2  
3 (sD2  
  . برابري اندوكتانس اين دو خط ممكن نيست) 4
  
x) شكل زير. (قرار گرفته است x-yخط تلفن  a-b-cدر پايين خط انتقال سه فاز  -82 yV V    ناشي از القاي الكترواسـتاتيك خـط

  . فرض كنيد rها را برابر  ت است؟ قطر تمامي هاديانتقال بر خط تلفن، چند ول

1 (c b

ln

(V V )
D

ln
r

 
 

  

31 2
  2 (b c

ln
(V V )

D
ln

r


2  

3 (c b
ln

(V V )
D

ln
r


2    4 (b c

ln

(V V )
D

ln
r

 
 

  

31 2
  

است و از ظرفيـت خـازني    Xو راكتانس  Rاين خط داراي مقاومت . كند يك خط توزيع، باري با ضريب قدرت واحد را تغذيه مي -83
Rاگر ولتاژ انتهاي خط برابر . شود نظر مي آن صرف RV V  Sو ولتاژ ابتداي آن  0 sV V        باشد، تنظـيم ولتـاژ خـط انتقـال

)VR ( برحسبكدام است؟ ،  

1 (
R

sin cos
XVR

R
cos sin

X

  


   1
  2 (

R
cos sin

XVR
R

sin cos
X

   


  

1
  

3 (
R

sin cos
XVR

R
cos sin

X

   


  

1
  4 (

R
cos sin

XVR
R

sin cos
X

  


   1
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rV: در سيستم قدرت زير، داريم -84 V
  sVو  2 V

  باز است توان انتقالي از خط برابر است با  Kدر حالي كه كليد  2
P0 . بعد از بستن كليدK سوسپتانس ،B ها برابر بـا   در اين حالت توان عبوري از خط با همان زواياي ماشين. شود وارد ميP1  اسـت .

Pمقدار 
P

0
1

  برابر كدام گزينه است؟  

1 (XB  
 
1 4  

2 (XB  
3 (XB

4  
4 (( XB)1  
/برابر  V2تغذية بار زير، اندازة ولتاژ در سيستم  -85 pu1 ميزان توان راكتيوي كه از طريق ترانسفورماتور تـپ چنجـردار   . است 02

  چند پريونيت است؟   شود، به بار منتقل مي
  
1 (/0 2  
2 (/0 6  
3 (/0 4  
4 (/0 3  
  

jmV: كنــد، كــه  اي عمــل مــي   گونــهدر شــكل زيــر، ترانســفورماتور بــه     -86
e

V


1
: در صــورتيكه داشــته باشــيم   

V V ,V V
    2 12   شود؟  با كدام رابطه محاسبه مي Xتوان عبوري از خط انتقال بار راكتانس  2

1 (V
P (sin sin )

X
   

2

  
2 (V

P sin
X

 
2

  

3 (V sin
P

X sin
    

2

    
4 (V

P sin( )
X

   
2

  

DPدر مدار زير، مقدار  -87   ، برابر كدام است؟ 2برحسب زاويه ولتاژ شين 2
  
1 (sin 22  
2 (cos2  
3 (sin 2  
4( sin 22  
  
r: داريم  در سيستم قدرت زير، -88 sV V ,V V

    0 2 بـوده   P0باز است، توان عبوري از خط برابر  Kدر زماني كه كليد  2
در اين حالت توان عبوري از خط با همـان زاويـه   . شود وارد مدار مي Vبا دامنة  mVبنديم، منبع ولتاژ  را مي Kزماني كه كليد . است

  كدام است؟  P1به  P0نسبت . شده است P1ها برابر با  ماشين
1 (sin  
2 (cos


2  

3 (cos  
4 (sin


2    

   



 
 

 
 

   1هاي قدرت  بررسي سيستم )9(

. بـار متـل شـده اسـت     در دياگرام تك خطي شكل زير، يك ژنراتور سنكرون از طريق يك ترانسفورماتور به يك خط انتقال بي -89
ام است؟ مقادير نامي ژنراتور را به راكتانس مدار معادل تونن به صورت پريونيتي از ديد انتهاي خط، كد. سيستم سه فاز متعادل است

  . عنوال مقادير مبنا در نظر بگيريد
1 (/0 9  
2 (2/1  
3 (3/1  
4 (4/1  

/آمپر و مقاومت هر كيلومتر از خط توزيع  A، iدر شكل زير اگر جريان تزريقي از طريق پست  -90 0  iجريـان عبـوري   . باشد 001
  چند آمپر است؟ 

1 (/8 73  
2 (/14 4  
3 (/14 4  
4 (/8 73  



 
 

 
 

  2و  1الكترونيك  )10(

برحسـب   outVحداقل و حداكثر مقدار ولتاژ . داده شده است inVآل بوده و شكل موج ورودي  در مدار شكل زير ديودها ايده -103
  ولت چه قدر است؟ 

  
  
  
1 (2 ،4  
2 (1 ،3  
3 (2 ،3  
4 (1 ،4  
  
  
  
  
برحسب ولت بايد چـه قـدر    M1با هم ولتاژ ترشلد ترانزيستور  M2و  M1ترانزيستورهاي  (W/L)در مدار شكل زير نسبت  -104

  در مرز ناحيه اشباع و خطي باياس گردد؟  M2باشد تا ترانزيستور 
  
1 (4  
2 (3  
3 (2  
4 (2  
  
آمپـر اسـت؟ ازاثـر بدنـه و      چند ميلي outIمقدار جريان . اند در مدار شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيه اشباع باياس شده -105

  . نظر كنيد مدولاسيون طول كانال ترانزيستورها صرف
  
1 (1  
2 (3  
3 (2  
4 (4  
  
  

نسبت . آل است در مدار شكل زير تقويبت كننده عملياتي ايده -106
in

I

V
  كدام است؟  1

1 (R

R R
2

1 3
  

2 (
R R2 3

1  

3 (R R

R R

1 2

1 3
  

4 (R R

R R

2 3

1 3
  

   

n ox

(W / L) (W / L)

(W / L) (W / L)

(W / L) (W / L)

C (W / L) mA / V







 

2 1

3 4

5 2
2

1

2
2
2

25



 
 

 
 

  2و  1الكترونيك  )11(

  تقريبا چند ولت است؟  outVدر مدار تقويت كننده شكل زير حداكثر دامنه سوئينگ متقارن ولتاژ خروجي  -107
  
  
  
1 (2  
2 (3  
3 (4  
4 (6/3  
  
  
  

outمقدار بهره ولتاژ سيگنال كوچك  -108
V

in

V
A

V
 آن برابر است با :  

  
  
  
1 (25  
2 (75  
3 (50  
4 (100  
  
  
  

outمقدار بهره ولتاژ سيگنال كوچك . اند در مدار شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيه اشباع باياس شده -109
V

in

V
A

V
   آن برابـر

  : است با
  
  
1 (5/1  
2 (2  
3 (3  
4 (5/4  
  
  

outمقدار بهره ولتاژ سيگنال كوچك . در ناحيه اشباع باياس شده است M1در مدار شكل زير ترانزيستور  -110
V

in

V
A

V
  آن باربر

  :است با
  
1 (2  
2 (4  
3 (5/2  
4 (5  
  
  

BE,on

T

A

V / V

V mV

V

 



 

1
0 7

25

m

m

rad ,

g mA / V

g mA / V

r





 

1

2

12

10
5

m

mb

ds

g mA / V

g

r




 

1
0



 
 

 
 

  2و  1الكترونيك  )12(

outمقدار بهره ولتاژ سيگنال كوچك . اند در مدار شكل زير همه ترانزيستورها در ناحيه اشبع باياس شده -111
V

in

V
A

V
   آن برابـر

        : است با
1 (mg R

1 1
1
8  

2 (mg R
1 1

1
4  

3 (mg R
1 1

1
6  

4 (mg R
1 1

1
2  

مقـدار بهـره ولتـاژ تفاضـلي     . اند در مدار شكل زير همه ترانزيستورهاي متناظر با هم يكسان بوده و در ناحيه فعال باياس شده -112
out out

d
in in

V V
A

V V
 

 





  : آن تقريبا برابر است با 

  
  

1 (5/4  
2 (10  
3 (5/5  
4 (11  
  
  
 Q1اند كه مقدار جريان كلكتور ترانزيسـتور   به نحوي تنظيم شده inVورودي  DCو  bVدر مدار شكل زير مقدار ولتاژ باياس  -113

برحسب ولت برابر با كـدام   outVنيمم مقدار ولتاژ خروجي  ماكزيمم و مي. خروجي برابر با صفر هستند DCآمپر ولتاژ  ميلي 1برابر با 
  گزينه است؟ 

  
  
  
  

1 (8  ،8  
2 (, /8 10 3  
3 (/ , /10 3 10 3  
4 (/ ,10 3 8  
  
  
  
  
برحسب اهم چقدر است؟ ديود زنر را با . در رگولاتور شكل زير حداقل مقاومت بار براي آن كه ولتاژ دو سر آن تنظيم شده باشد -114

  .آل در نظر بگيريد ولت و ايده 6/5ولتاژ شكست 
1 (5/2  
2 (250  
3 (1/3  
4 (310  
  
  

m m

m m

ds , ,

g g

g g

r




 

1 2

2 3

1 2 3

2
2

T

A

V mV

V

 

 

100
25

.

.

BE.on

CE.sat

V / V

V / V

 
 




2 3

4 5

19
49

0 7
0 3

BE.onV / V

 


99
0 6



 
 

 
 

 2و  1هاي الكتريكي ماشين )13(

z، امپدانس شاخه سري بر حسب پريونيت برابر kVA100در يك ترانسفورماتور تك فاز  -115 / j / 0 01 0 ضـريب  . اسـت  04
0/باري اين ترانسفورماتور، تحت ولتاژ و فركانس نامي برابر  توان بي جريـان  . دهـد  راندمان ماكزيمم آن در بار نامي رخ مـي . است 2

  ريان نامي آن است؟ بار نامي ترانسفورماتور، چند درصد ج بي
1 (5  2 (10  3 (5/7  4 (5/12  
تنظيم ولتاژ تقريبي . با جريان بار در شكل زير داده شده است kVA300تغييرات تلفات يك ترانسفورماتور تك فاز به قدرت  -116

0/اين ترانس در يك بار خاص و ضريب قدرت    راكتانس اين ترانس، كدام است؟ . برابر صفر است 8
  
  
1 (/ pu0 0022  
2 (/ pu0 0067  
3 (/ pu0 0050  
4 (/ pu0 00267  
  
  
V: ولتاژ اعمال شده به يك ترانسفورماتور تك فاز به صورت -117 sin t sin t   200 50 باري ترانسفو  اگر جريان بي. است 3

i: صورت ماتور به / sin( t ) / sin( )     0 4 60 0 08 3 پـيچ اوليـه، تلفـات هسـتة      پوشي از مقاومت سيم با چشم. باشد 30
  ترانسفورماتور چند وات است؟ 

1 (/10 86  2 (/34 64  3 (/21 73  4 (/43 46  
 L12مقـادير  . شـود  فـرض مـي   gRآل بوده و مقاومت مغناطيسي هريك از فواصل هوايي  در مدار مغناطيسي زير، هسته ايده -118

و تعـداد دور   gRبرحسـب پارامترهـاي    3و  1اندوكتانس متقابل دو سـيم پيچـي    L13و نيز  2و  1پيچي  اندوكتانس متقابل دو سيم
  ها برابر كدام است؟  پيچي سيم

1 (
g g

N N N N
L , L

R R
 1 3 1 2

13 122 2  

2 (
g

N N
L ,L

R
 1 3

13 12 02  

3 (
g g

N N N N
L ,L

R R
 1 3 1 2

13 122  

4 (
g

N N
L , L

R
 1 3

13 12 0  

fWبه صـورت   xو تغيير مكان  انرژي يك مبدل الكترومكانيكي فرضي بر حسب فلوي پيوندي  -119 ( , x)
/ x


 



3

0 . اسـت  1
iو نيرو در حالتي كه  هاي  اندازه A xو  3 / m0   باشد، كدام است؟  02

1 (/0 1/وبر ـ دور و  141 1/) 2  نيوتن 76 3/وبر ـ دور و  41   نيوتن 53
3 (/0 1/وبر ـ دور و  282 0/) 4  نيوتن 76 3/وبر ـ دور و  282   نيوتن 53
مقاومـت ميـدان   . اسـت  E0شود و نيروي محركـة آن   چرخانده مي n0بار با سرعت  يك ژنراتور تحريك جداگانه در حالت بي -120

/و سرعت به  A3اگر حريان ميدان به . آمپر باشد 2طوري تنظيم شده است كه جريان ميدان  n01 نيـروي  . افـزايش داده شـود   5
؟ نقاطي از مشخصة مغناطيسي ماشين در يك سرعت غير مشخص به صورت جدول مقابـل  شود مي E0محركة توليد شده چند برابر 

  . است
  
1 (5/1  
2 (25/2  
3 (2  
  . كند تغيير نمي) 4

sh aI E

0 10
1 50
2 90
3 120
4 140



 
 

 
 

 2و  1هاي الكتريكي ماشين )14(

آمپـر و   40جريان آرميچر . كند وقتي كه موتور در بار كامل مي. يك موتور سري با مشخصة مغناطيسي شكل زير مفروض است -121
اندازي موتور چند نيوتن ـ متر است؟ از   گشتاور راه. آمپر است 100اندازي موتور  جريان راه. نيوتن ـ متر است  24گشتاور توليد شده 

  . شود پوشي مي العمل آرميچر چشم عكس
  

1 (60  
2 (67  
3 (100  
4 (150  
  
  
مقاومت . شود تغذيه مي V120اين موتور با ولتاژ . داده شده است rpm1800شنت در سرعت  DCباري يك متور  مشخصه بي -122

0/مقاومـت آرميچـر   . كـار كنـد   rpm1000و سرعت  A 75چند اهم باشد، تا موتور با جريان آرميچر ميدان شنت  اهـم اسـت و    1
  . دهد كاهش مي% 10العملي آرميچر فلوي ميدان را به اندازه  عكس

  
  
1 (46/18  
2 (23/39  
3 (28/34  
4 (28/64  
  
  
  
0/داراي مقاومت آرميچر  rpm1940و  V200،A12شنت  DCيك موتور  -123 اگر ولتاژ اعمال شده بـه موتـور بـه    . اهم است 5
V150 ماند و مدار مغناطيسـي ماشـين خطـي فـرض      سرعت چند دور بر دقيقه خواهد شد؟ گشتاور بار ثابت مي. كاهش داده شود
  . شود مي

1 (3/1893  2 (1940  3 (9/1983  4 (1065  
ولت  V90ولتاژ دو سر هر فاز روتور در حالت سكون برابر . پيچي شده مفروض است يك موتور القايي چهار قطب با روتور سيم -124
چرخانده شود، ولتاژ القا شده در هر فاز روتور چنـد ولـت خواهـد     r.p.m720اگر روتور درجهت عكس ميدان دوار با سرعت .است

  . است Hz60شد؟ فركانس ولتاژ استاتور 
1 (54  2 (72  3 (108  4 (126  
در . سـت برابر تلفات اهمي روتور در گشتاور بار كامـل ا  4در يك موتور القايي سه فاز، تلفات اهمي روتور در گشتاور ماكزيمم،  -125

  . نظر كنيد اين موتور، گشتاور ماكزيمم چند برابر گشتاور نامي است؟ ازامپدانس استاتور صرف

1 (1
7

  2 (4
7

  3 (2
7

  4 (6
7

  

. شـوند  اين سه موتور از يك منبع تغذيه مي.ها متفاوت است فقط مقاومت روتورهاي آن اند و سه موتور القائي از هر لحاظ مشابه -126
شود، تـا بـه ازاي    با كاهش ولتاژ تغذيه، سرعت موتورها به تدريج كاسته مي. اند بارهاي هر سه موتور نيز مشابه T(n)هاي  مشخصه

تورهـا بـه   ومشخصة بار اين م. شوند زمان از حالت پايدار خارج شده و به حالت سكون سوق داده مي يك ولتاژ خاص هر سه موتور هم
  . سرعت چرخش است nكدام صورت است؟ 

1 (loadT an c 2  2 (loadT c  3 (loadT bn c   4 (loadT an bn c  2  

zصفحة  -127  sشامل بار سطحي غير يكنواخت  0

C
ay

m
    
 

2
اي به شعاع يكمتر و به مركـز   كل باربي كه در كره. باشد مي 2

( , , / )0 0 0   واقع شده، كدام است؟  5
1 (a

Q



9
32  2 (a

Q



3
32  3 (a

Q



3
64  4 (a

Q



9
64  



 
 

 
 

 2و  1هاي الكتريكي ماشين )15(

)iدر نقاط  iQاي مثبت  هاي نقطه باره -128 , , z )0 iبا فرض . اند قرار گرفته 0 i
Q (C)

1
iو  3

iz (m) 3  ،i , , , 0 1 2  مقـدار ،
  . نهايت برابر صفر باشد پتانسيل در مبدأ مختصات كدام است؟ فرض كنيد پتانسيل در بي

1 (V 
0

3
16  2 (V 

0

9
16  3 (V 

0

9
32  4 (V 

0

3
32  

در  I2با جريـان   bو حلقة مربعي كوچك به ضلع .جاري است I1جريان  aاي كوچك به شعاع  در شكل زير، در يك حلقة دايره -129
,aطوري كه  از آن قرار دارد؛ به فاصله  b  ها را روي يكديگر ثابت فـرض نمـود، گشـتاور     هاي حلقه توان ميدان هستند و مي

  مغناطيسي وارد بر حلقة مربعي، كدام است؟ 

1 (x

a b I I
â

 


2 2
0 1 2

34  

2 (x

a b I I
â




2 2
0 1 2

34  

3 (x

a b I I
â

 


2 2
0 1 2

32  

4 (x

a b I I
â

 


2 2
0 1 2

2  

a)بين دو پوستة كروي رسانا  -130 r b)  اي با رسانايي  از ماده(r)
r


  0

شعاع دستگاه كـروي و   rكه در آن . پر شده است 2
a ،b  و0اگر سطح . مقادير ثابتي هستندr a  درپتانسيل صفر و سطحr b  در پتانسيلV0  باشد، چگالي جريان در اين ناحيه

  كدام است؟ 

1 (r

V
ˆJ a

r (b a)





0 0

2


  2 (r

V
ˆJ a

b
r ln( )

a


 0 0


  

3 (r

V
ˆJ a

b
r ln( )

a


 0 0

2


  4 (r

V
ˆJ a

r(b a)





0 0


  

مطـابق   xtهـر دو، روي صـفحة    a2خط به طـول   و يك پاره aدايره به مركز مبدأ مختصات و شعاع  حلقة جريان شامل يك نيم -131

dاگر بدانيم . شكل زير داده شده است sin
ln

cos cos

       
)Pاست؛ پتانسيل مغناطيسي بـرداري در نقطـة    1 , , a)0 كـدام   0

  است؟ 

1 (x

I
ˆln a

  
   

0 2 22 24 2  
2 (x

I
ˆln a

  
   

0 2 2 24 2 2
  

3 (x

I
ˆln a

  
   

0 2 2 24 2  
4 (x

I
ˆln a

  
   

0 2 2 24 2 2
  

اي به شكل مخروط با زاوية بازشدگي  مطابق شكل زير، حفره -132
از بار الكتريكـي،   0اي با چگالي حجمي يكنواخت  كره از نيم 4

zو مركز منطبق بر  aبه شعاع  a ميدان الكتريكي در مبدأ مختصات برابر كدام است؟ . خارج شده است  

1 (z

a
â





0

012    
2 (z

a
â





0

08  

3 (z

a
â





0

0

2
12    

4 (z

a
â





0

0

2
8    

   



 
 

 
 

 2و  1هاي الكتريكي ماشين )16(

)Rو طول  Rيك استوانه به شعاع  -133 ) 3 1     از جنس مـادة مغنـاطيس بـاMagnetization   يكنواخـتz
ˆM M a 0


 

Bمقدار . مطابق شكل زير وجود دارد


تر از آن، چقـدر   پايين Rروي محور استوانه به اندازة  Pدر نقطة ) بردار اندكسيون مغناطيسي( 
  است؟ 

1 (z

M
B ( )


 0 0 3 24  

2 (z

M
B ( )


 0 0 3 24  

3 (z

M
B ( )


 0 0 3 12  

4 (z

M
B ( )


 0 0 3 12    

 qاي  بار نقطـه . نگهداشته شده است V0، مطابق شكل، در پتانسيل bو خارجي  aي رساناي كروي به شعاع داخلي  يك پوسته -134
d)در فاصلة  a)d چگالي بار سطحي در نقاط . هاي كروي واقع است از مركز پوستهA  وB  به ترتيب كدام است؟  

1 (V q
,

a b a(a d)

 
  
0 02

4  

2 (V q
,

a b b(b d)

 
  
0 02

4  

3 (V q(b d)
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aنهايت طويل  اي بي در ناحيه استوانه -135 r b   و   0 مطـابق   zبا توزيع يكنواخت در جهت موازي محور  I1، جريان 2
نيـروي وارد بـر   . جاري است؛ و يك ضلع مربع روي محور استوانه قرار دارد I2جريان  b2در حلقة مربعي به ضلع . شكل جاري است

  اين قاب مربعي كدام است؟ 
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  : هادي مفروض است  در مختصات كروي، چگالي جريان الكتريكي به صورت زير در يك محيط -136
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zو مستقر در  zبه مركز محور  Rاي به شعاع  از يك ديسك دايره zâكل جرياني كه در جهت  hگذرد، كدام است؟ فرض  ، مي
hكنيد  R باشد .  
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 2و  1هاي الكتريكي ماشين )17(

اي  مطابق شكل، بار نقطه -137 q c  در فاصلة ناچيز  بالاي يك كرة هادي به شعاعa   بـا فـرض اينكـه    . زمين شـده، قـرار دارد
a m , a1  ميدان الكتريكي در نقطة .باشدP  با مختصاتr m , ,    1 60   كدام است؟  0
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داراي بردار مغناطيس شـدگي غيـر    bو  aهاي داخلي و خارجي  و شعاع L2اي از مادة مغناطيسي به طول  يك پوسته استوانه -138
zيكنواخت 

ˆM M sin a 2
0


Hشدت ميدان مغناطيسي . داده شده است 


  واقع در مركز جسم كدام است؟  Pدر نقطه  

1 (zˆM L a
b L a L

 
 

  
0 2 2 2 2

1 1  

2 (z

M L
â
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