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نمره  سوال

ننویسید. چیزی زیر جدول در
جمع ۴ سوال ٣ سوال ٢ سوال ١ سوال
١٠٠ ٢۵ ٢۵ ٢٢ ٢٨

نمایید. تعیین را ١ گره  ولتاژ و دهید نمایش ماتریسی فرم به را گره معادلات زیر  شکل مدار در :١ سوال

داریم: مدار این در حل:

n = nt − ١ = ۴ − ١ = ٣, b = ٧

نیاز: مورد ماتریس های

A =

١ −١ ١ ١ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ −١ ٠ ١ ١ ٠
٠ ٠ ٠ −١ −١ ٠ −١


٧×٣

G =



٠٫۵ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
٠ ١ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠٫۵ ٠ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ١ ٠ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠٫۵ ٠ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١ ٠
٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ١


٧×٧

vs =



١
٠
٠
٠
٠
٠
٠


١×٧

js =



٠
٠
٠
٠
٠
٠
١


١×٧

AT =



١ ٠ ٠
−١ ٠ ٠
١ −١ ٠
١ ٠ −١
٠ ١ −١
٠ ١ ٠
٠ ٠ −١


٣×٧

Yn = AGAT =

 ٣ −٠٫۵ −١
−٠٫۵ ٢ −٠٫۵
−١ −٠٫۵ ٢٫۵


٣×٣

is = AGvs −Ajs =

٠٫۵
٠
١


١×٣

⇒ Yne = is ⇒

 ٣ −٠٫۵ −١
−٠٫۵ ٢ −٠٫۵
−١ −٠٫۵ ٢٫۵

e١
e٢
e٣

 =

٠٫۵
٠
١


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می کنیم: استفاده کرامر روش از گره ها ولتاژ آوردن بدست و گره معادلات حل برای

e١ =

∣∣∣∣∣∣
٠٫۵ −٠٫۵ −١
٠ ٢ −٠٫۵
١ −٠٫۵ ٢٫۵

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
٣ −٠٫۵ −١

−٠٫۵ ٢ −٠٫۵
−١ −٠٫۵ ٢٫۵

∣∣∣∣∣∣
=

۴٫۶٢۵
١١٫١٢۵

= ٠٫۴٢

است: شده داده زیر اطلاعات ،زیر  شکل زمان با تغییرناپذیر خطی مقاومتی شبکه در :٢ سوال

اول آزمایش
{

v١(t) = ٣٠t, v٢(t) = ٠
i١(t) = ۵t, i٢(t) = ٣t

دوم آزمایش
{

v̂١(t) = ٣٠t+ ۶٠, v̂٢(t) = ۶٠t+ ١۵
î١(t) =?

.̂i١(t) محاسبه مطلوبست
حل:

v١(−î١) + v٢(−î٢) = v̂١(−i١) + v̂٢(−i٢) ⇒
٣٠t× (−î١) + ٠ = (٣٠t+ ۶٠)× (−۵t) + (۶٠t+ ١۵)× (−٣t) ⇒
− ٣٠î١ = −١۵٠t٢ − ٣٠٠t− ١٨٠t٢ − ۴۵t ⇒
− ٣٠î١ = −٣٣٠t− ٣۴۵ ⇒ î١(t) = ١١t+ ١١٫۵

زمان حوزه در را مدار چپ) سمت (مش ١ مش جریان است. سینوسی دائمی حالت در زیر  شکل مدار اینکه فرض با :٣ سوال
کنید. تعیین

است. مثبت M علامت می شوند، سلف ها وارد نقطه دار سر از جریان دو هر اینکه دلیل به شده، انتخاب جهت های به توجه با
بود. خواهد زیر  شکل صورت به فازور حوزه در مدار مدل ω = ١ با برابر فرکانس مقدار دانستن با .M = ١ بنابراین،
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ZmI = Es (m = ٣)١ + j٢ +
١
j١

−١ −j٢

−١ ١ + ١ + j١ −j١
−j٢ −j١ ١ + j١ + j٢


I١
I٢
I٣

 =

 jIL٢
٢ − jIL١

jIL١ − jIL٢


IL١ = I٣ − I١, IL٢ = I٢ − I٣

⇒

١ + j −١ −j٢
−١ ٢ + j −j
−j٢ −j ١ + j٣

I١
I٢
I٣

 =

 j(I٢ − I٣)
٢ − j(I٣ − I١)

j(I٣ − I١)− j(I٢ − I٣)

 =

 jI٢ − jI٣
٢ − jI٣ + jI١

j٢I٣ − jI١ − jI٢


 ١ + j −١ − j −j٢ + j
−١ − j ٢ + j −j + j
−j٢ + j −j + j ١ + j٣ − j٢

I١
I٢
I٣

 =

٠
٢
٠


 ١ + j −١ − j −j
−١ − j ٢ + j ٠
−j ٠ ١ + j

I١
I٢
I٣

 =

٠
٢
٠



I١ =

∣∣∣∣∣∣
٠ −١ − j −j
٢ ٢ + j ٠
٠ ٠ ١ + j

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
١ + j −١ − j −j
−١ − j ٢ + j ٠
−j ٠ ١ + j

∣∣∣∣∣∣
=

j۴
٢ + j٣

=
۴∠٩٠

٣٫۶١∠۵۶٫٣١
= ٣٣٫∠١٫١١۶٩

⇒ i١(t) = ١٫١١ cos(t+ ٣٣٫۶٩o)

آورید. بدست ماتریسی صورت به را زیر شکل مدار حالت معادلات :۴ سوال

را سلفی هیچ و برداشته در را خازن ها تمام که می کنیم انتخاب را درختی سپس و کرده مشخص شکل روی در را مدار گره های
بگیریم. نظر در لینک برروی را جریان منابع و درخت برروی را ولتاژ منابع امکان صورت در است بهتر مرحله این در نشود. شامل

،x(t) حالت متغیرهای بردار درواقع می کینم. انتخاب حالت متغیرهای عنوان به را درخت خازن های ولتاژ و لینک سلف های جریان
از: عبارتند مدار این در y(t) خروجی متغیرهای و u(t) ورودی متغیرهای

x =

iL١
iL٢
vC

 , u = es(t), y = vo

است: زیر D و C ،B ،A ماتریس های یافتن فوق، مدار برای حالت معادلات نوشتن از منظور بنابراین
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ẋ(t) = Ax(t) +Bu(t) ⇒


diL١

dt
diL٢

dt
dvC
dt

 =

 iL١
iL٢
vC

+

[]
es

y(t) = Cx(t) +Du(t) ⇒ vo =
[ ] iL١

iL٢
vC

+
[
−
]
es

و یافته را لینک سلف هر اساسی حلقه همچنین می نویسیم. را آن به مربوط KCL معادله و یافته را خازن هر اساسی کات ست
بود: خواهد زیر صورت به مربوطه معادلات می نویسیم. نیز را آن به مربوط KVL معادله

KCL: − iL١ + iL٢ + iC = ٠
KVL١: − es + vL١ + ٢iL١ + vC = ٠
KVL٢:vC − vo − vL٢ = ٠

می شود. داده قرار vo = iL٢ با برابر آن مقدار شکل به توجه با که است اضافی vo متغیر فقط فوق معادلات مجموعه در
جایگزین زیر معادلات با را سلف ولتاژ متغیرهای و خازن جریان متغیرهای و کرده استفاده خازن و سلف ولتاژ-جریان روابط از

می کنیم:

iC = C
dvC
dt

=
dvC
dt

vL١ = L١
diL١

dt
= ٢

diL١

dt

vL٢ = L٢
diL٢

dt
=

diL٢

dt

بدست (es) ورودی و (vC , iL١, iL٢) حالت متغیرهای برحسب حالت متغیرهای مشتق که می کنیم مرتب و ساده طوری را معادلات
آیند.

−iL١ + iL٢ +
dvC
dt

= ٠

−es + ٢
diL١

dt
+ ٢iL١ + vC = ٠

vC − iL٢ −
diL٢

dt
= ٠

⇒


dvC
dt

= iL١ − iL٢

diL١

dt
= −iL١ −

١
٢
vC +

١
٢
es

diL٢

dt
= vC − iL٢

می آوریم. بدست ورودی و حالت متغیرهای برحسب نیز را ( vo ) خروجی متغیر

vo = iL٢

می نویسیم. ماتریسی فرم به را خروجی معادله و حالت معادلات
diL١

dt
diL٢

dt
dvC
dt

 =

−١ ٠ −٠٫۵
٠ −١ ١
١ −١ ٠

iL١
iL٢
vC

+

٠٫۵
٠
٠

 es, vo =
[
٠ ١ ٠

] iL١
iL٢
vC

+
[
٠
]
es


