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

 
 

 :با استفاده از تبديلات متوالی داريم:حل



cp

 
 
 
 

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



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

 

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

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

 
 

 



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

3/7 , a=1       }          
 

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

 Vx=V1:الف> ----
 Vx=-V1:ب >----

 
 
 

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

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

                            
 

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

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

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

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

--------<--V=1/2 I-2/5Vs    ----  Rth=1/2 ,Vth=-2/5Vs      
 
 



  را بررسی کنيدهمه حالت ها. قرار دهيم"?"چه نوع منبع وابسته ای به جای. شودi=-1Aمی خواهيم -٩۴
 
 

 
 

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

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

 :منبع جريان کنترل شده با ولتاز:محالت دو

 
 
 

Kvl-   -10+V+10i=0   ---   -10+V-10=0   ----   V=20v 
Kvl-    -i+V/10+ai=0   -  1+20/10-a=0  ---   a=3 



  خواهد شدV=20vهمهنند قسمت قبل:منبع جريان کنترل شده با جريان : حالت سوم

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

 
 

  را بدست اوريدA,Bمعادله تونن دو سر-٩۵
 

 
  وصل کرده و خواهيم داشتA,B ازمايش را به دو سرVبدين منظور منبع ولتاز:حل

 
 



 kvl :--- -3+V1=0- V1=3  ١برای مش 
 

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

 از روش های تحليل گره و مش هر کدام که راحت تر باشد استفاده  کرده و مدارات زير را تحليل کنيد -٩۶
 
 
 



 



 
 از روش تحليل گره استفاده خواهيم کرد) الف(برای تحليل مدار -الف:حل

 
 

 
 

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

 
 از روش تحليل مش استفاده خواهيم کرد) ب(دار برای تحليل م:ب 

 



                      

 
 

 I2-i1=2   ,    i1-i4=1    i3-i2=1   ---    i3-i1=5                   
Kvl ---     -6i1 – 6i4 -6i3 – 6i2=0  --    i1 + i2 + i3 + i4 =0 برای حلقه شامل تمامی مش ها 

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

 
 

 برای تحليل اين مدار روش تحليل گره را بکار خواهيم برد :ج 
 



 
 
 

E4 = - 40 V  ,   ix = ( e1 + 40 ) /20   ,   e3 – e2 = 4 ix = 40 ( (e1 + 40) /20 ) 
Kcl ---     - 12 + ( e1+ 40) /20 +( e1 –e2) /45 +e1 /36 =0 ١ برای گره 

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

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

 
 
 

٩٧ -Vo =  ?    
 

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



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

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

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

 
 

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

 │  -4     -6     13│                                                                        
 

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

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

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

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

  را بررسی کنيدe oc=Req I scدرستی رابطه
 
 



 
 

خواهد بود I2=0 ز همچنين در حالت مدار با. از تبديل تونن به نرتن و برعکس استفاده خواهيم کرد-الف: حل 
 :بنابر اين داريم

 
 

 
 
 

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

E oc = -6I1 -2 I1 = -8 I1 = 160/29 V                                                             
 
 
 :ونن به نرتن وبرعکس و با بکارگيری روش تحليل گره داريم با استفاده از تبديل ت:ب
 
 
 
 
 
 



 
I2 = -e2/1 = -e2   ,    I1 = (e1)/(2/3) – 10 = 3e1/2 – 10                           

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

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

 
 

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

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

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

 
 

I =I2   ,      I1 = 3e1/2                                                                                                     
 

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

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



 
 
 
 

    │ 5     -4 I   │   │ 5     -2│ 
 e2 = │ 7          2 I│ / │ 7      3│  

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

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

 
 
 

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

 
 :با استفاده از تبديل مثلث به ستاره و برعکس خواهيم داشت : حل 

 
 
 
 



 
 
 

R ab =[ ( R || R )  + ( R|| R)] || 4R = 4/5 R                                                         
 
 

 ? = Vo -١٠٠مسيله 
 
 
S 

 
 



 
 :با توجه به شکل مسيله داريم : حل  

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

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

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

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

 
 
 

  را تعيين کنيد Vo شکل موج خروجی-١٠١
 
 
 
 

 

 



  ديود اتصال کوتاه است t < 2 > 0   و يا V in > 0  به ازای: حل 
 
 

 
 

  
 

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

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

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

  به صورت زير می باشد    Vo بنابر اين شکل موج 
 
 
 



 
 

١٠٢- R1 , R2 , R3 را چنان انتخاب کنيد که     i1/9 = i2/3 = i3/1باشد  
 
 

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

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

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

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

 
 

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

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



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

 

 
 
 

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

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

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

 :  در ادامه با استفاده از قانون تقسيم ولتاز خواهيم داشت 
 

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

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

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

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

=R /[RR1 / (2R +R1 )+ R]  *[R/(2R + R1) E]= 1/2 R /(R+R1 ) E                         



وصل کرده و با استفاده از تحليل R و به جای  C , D  را به دو سرV بدين منظور منبع ولتاز ازمايشی  -ب
  محاسبه خواهيم کرد ن گذرنده از ان رامش جريا

 

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

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

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

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

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

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

                    
 

  رسانا يی ها بر حسب مهو هستند  ? = G باشد انگاه  ix = 5A  اگر -١٠۴
 



 
 

 :  با توجه به شکل مدار داريم : حل 
 
 

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

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

 :  حال بنا بر قاعده تقسيم جريان می توان نوشت 
 

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

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

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

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

 تعيين کنيد را A  , B  معادله تونن نرتن دو سر-١٠۵
 

  
 



 
 وصل کرده و با بکار بردن تبديل تونن  به  A ,B  را به دو سر V بدين منظور منبع ولتاز ازمايشی: حل 

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

  
v = V   ,   I =i1                                                                       

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

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

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

 
-( R1 + R2 ) i1 + (R1 + R2 + R3) i2 = aR1V }                                         

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

  
 



١٠۶- Voد  را به ازای  بدست اوري 
  را حساب کرد   Vo شود ايا می توان a=1اگر  

 
 :با استفاده از روش تحليل گره داريم :  حل 

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

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

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

 
  2e1 + 3e2 – e3 = 2 Is                                                                                            

 

 
 

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

 )   است Rمقاومت هر يال برابر.( را تعيين کنيدA , Bمقاومت معادل دو سر -١٠٧
 

  



 
جريان   وصل کرده و با توجه به تقارن مدار A , B را به دو سرIبدين منظور منبع جريان ازمايشی : حل 

 شاخه ها را تعيين خواهيم کرد   
 
 

 

 
 

 :   داريم  ABFEA  در حلقه kvlبا نوشتن معادله 
 

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

   را بدست اوريد  ia , ibو را به روش مش تحليل کنيد ١٠٨ مدار شکل مسيله -١٠٨   

 
 
 



 :  با توجه به شکل  مسيله داريم : حل 
 

iA = i2 –i3  ,  iB = i3                                                                                    
 

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

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

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

   {  9 i1 – 2 i2 – 4 i3 = 0                                                                                     
 

- i1 + 3 i2 – 2 i3 = 10                                                                                     
  

-3 i1 – i2 + 8 i3 =0   }                                                                                   
 
 

 
 
 

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