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، آى سیستن تا دٍ ػاهل تشسسی ٍ تحلیل هی ضَد . دس ّش سیستوی فشلیی  دس ّش سیستن الکتشیکی

ًوی کٌذ دس ایي سیستن ّا تا تشق ٍ ٍلتاط تشسسی هی ضَد .سیستن هجوَػِ ای اص ػٌاغش اسی  کیِ   

 داسًذ . تؼاهل هفیذتا ّن 

 سیستن دیٌاهیکی : پَیا دس هماتل ایستا  

 

      سیستن ّای دیٌاهیکی :

 

  تشق  الکتشیکیهذاسّای 

 غٌایغ   اجتواػی  –سیستن ّای التػادی 

  م.ضیوی  اًتمال حشاست ، ػولیات ٍاحذ 

  هتالَسطی ست اًتمال حشا 

  هکاًیک   دیٌاهیک 

 :     1هثال 

 تشق : ػٌاغش دیٌاهیکی ایي سیستن : صهیي ، خاصى ، هماٍه  ، ٍل  هتش ، سین                 
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 :   2هثال 
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 :   3هثال 
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 (   V، حجن :  Q)دتی:                 م.ضیوی :               
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 ل ًیشٍ دس ایي سیستن فطاس اس  ٍ هؼادل سشػ  دس ایي سیستن دتی اس . هؼاد 

  . دتی فشق ًوی کٌذ ٍ فطاسّا فشق هی کٌذ 

  . هماٍه  ضیش کِ تستِ تِ هیضاى تاص کشدى ضیش فطاس ایي سش ٍ سش دیگش فشق هی کٌذ 

 :   4هثال 

 غٌایغ :             

 

                                        دس اییي سیسیتن صاد ٍ ٍلیذ اسی .      هؼادل ًیشٍ دس اییي سیسیتن جوؼیی  اسی  ٍ هؼیادل سیشػ       

 = جوؼی    tصاد ٍ ٍلذ 

 = تغییشات جوؼی   K1) صاد ٍ ٍلذ (                                   

          

Flow Effort  

 جشیاى 

 سشػ  

 دتی  

هطتك کشًص)
.

) 

 صاد ٍ ٍلذ  

 استخذام ٍ اخشاج 

 

 

 ٍلتاط  

 ًیشٍ  

 فطاس  

 (تٌص تشضی)

 جوؼی  

 کاسهٌذ  

 لشؼ 

 تشق 

 هکاًیک  

 ّیذسٍلیک

 سیالات  

 اجتواػی 

 التػادی  

ییل ّیش   تحلیل هذاسّای الکتشیکی فشاتش اص آًچِ دس تشق تِ ها ًطاى هی دّذ سٍش ّایی تیشای تحل 

 سیستن دیٌاهیکی هی تاضذ . صیشا : 

  . ّش سیستن دیٌاهیکی تا دٍ پاساهتش هطخع هی ضَد 

  .  لَاًیي حاکن تش ّش سیستن یکی اس 

  .  سٍاتف حاکن تش ػٌاغش هَجَد دس سیستن ّا یکی اس 
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  . ٍلتاط ٍ جشیاى ّش دٍ اغل ّستٌذ 

 هکاًیک : هؼادل سلف جشم اس  ٍ هؼادل خاصى فٌش اس  . 

 ذسٍلیک : هؼادل سلف لَلِ اس  ٍ هؼادل خاصى هخضى اس ّی

 RLC     سِ ػٌػش اغلی ّستٌذ . دیَد فمف اص یک قشف جشیاى ٍاسد هی کٌیذ دس ّییذسٍلیک هثیل

 ضیش یک قشفِ اس  . 

اص ایي جا تِ تؼذ تحث هتوشکض سٍی سیستن ّای تشلی خَاّذ تَد . دس اتتذا پاساهتشّیای اغیلی دس   

 ّستٌذ سا تشسسی هی کٌین . تشق کِ ٍلتاط ٍ جشیاى 

 جشیاى ) تلاش ( = تَاى  ٍلتاط ) استؼذاد (                                                        

تشاتش همذاس کاسی اس  کِ یک کَلي تاس هثثی  سا اص سیش    A  ٍB: اختلاف ٍلتاط تیي دٍ ًمكِ  ٍلتاط

A  تِ سشB  . هٌتمل کٌین                              A  

                                                                       

 
 

 ضٌاسٌاهِ ٍلتاط : 

 اًذاصُ                                     

 سش هثث  ٍ هٌفی  –هشجغ + ٍ                                     

 

 : آٌّگ صهاًی ) هطتك ( ػثَس تاس هثث  اص سكح ٍاحذ دس یک جْ  خاظ  جشیاى

جشیاى 
.

q  اس  . هطتكq   

 

 

 

                   aجشیاى دس جْ  تشداس                                         

                                                          a 

                    i دس جْ  ػوَد 

 

 عنصر 
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 سكح ٍاحذ                                                                                                         

 ضٌاسٌاهِ جشیاى : 

 همذاس   -                       

 جْ    -                       

 ن کِ جْتص ػوَد تش سكح اس  . تشای ساحتی جشیاى سا جشیاًی دس ًظش هی گیشی

 دٍ پاساهتش دیٌاهیکی ٍجَد داسد کِ دس هذاسّای الکتشیکی جَاب هی دّذ :  

 جشیاى  -2ٍلتاط            -1

دس هَسد پتاًسیل ، اختلاف پتاًسیل هكشح اس  یؼٌی تایذ تگَیین پتاًسیل یک ًمكِ ًسث  تِ ًمكیِ  

 ذ . ( اسن ٍ فاهیل ّستٌ -دیگش ) همذاس ٍ جْ  + ٍ

تا تَاى هطخع هی ضًَذ ٍ دس لثؽ تیشق ّین کیلیَ ٍات    اکثش ٍسایل خاًگی هثل جاسٍتشلی ٍ ... 

 ساػ  هكشح هی ضَد یؼٌی تَاى . 

: آٌّگ صهاًی تغییش اًشطی . صیشا دس ّش سیستن دیٌاهیکی کِ تخَاّین تشسسی کٌین ّیذف اییي    تَاى

 اس  کِ چكَس اًشطی هػشف ضذُ ٍ یا جاتجا ضذُ اس  . 

اى سا تا جای اًشطی دس ًظش هی گیشین . تَاى یک اس  یؼٌی یک طٍل تش ثاًیِ اًشطی هػشف هیی  تَ

ضَد ٍ اًشطی سا ًوی گَئین ٍ تِ جای ایٌکِ تگَئین لاهپ اًشطی آى ایٌمذس اس  هی گَئین تَاى آى 

ییشا دس  کٌیین ص  updateایٌمذس اس  صیشا اگش تخَاّین دس هَسد اًشطی تگَئین تایذ دائوا حشفواى سا 

ّش صهاى فشق هی کٌذ ٍلی تشای تَاى ایي سا ًوی گَئین . فطاس تِ تاًک ًطاى هی دّذ کِ اییي هیادُ   

 داسد . Vچمذس اًشطی داسد صیشا فطاس یک جَسی تاتؼی  تاچگالی هادُ ٍ 

 

 

V                  

                        P    
                             gh P=                                                       ، پییم هییی تییَاى تییِ جییای دٍ هییَسد اخییش

 ًْفتِ اس  .  Pدس    ٍgم                        هَسد دٍم سا گف  صیشا 

 

یک ضیش تیِ تاًیک هیی     تخَاّین ایي آٌّگ صهاًی یا تَاًی کِ تِ ها هی دّذ هحاسثِ کٌین حال اگش

 سا تاص هی کٌین . گزاسین ٍ آى

                                                                           PQ
dt

dV
P

dt

dPV
   

                  P  .  فطاس کِ هؼادل ٍلتاط اس : 
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Comment [A.S1 :] ايي قسوت خيلی وضع

ه بررسی بيشتری عکسهايش به هن ريخته است و ب

 ًيازدارد.



                  V   حجن : 

                Q شیاى اس  . : دتی کِ هؼادل ج 

V                Q  :           اًشطی اسی  اگیش اص اییي ًسیث  تیِ صهیاى هطیتك تگییشین هیی ضیَدVi                                                                      

Vi
dt

dQ
V

dt

QdV



 

Q                  تاس : 

V                   ٍلتاط : 

P   توان مصرفی عنصر 

 

 این که ما نوشتیم         
1
Vو

2
V   و...غلط است و بایذ علامتهای آن مشخص باشدذو بایدذ

تواندذ ی دی ا    مرجع داشته باشذ.این مرجع می توانذ به طور جذاگانده باشدذیااین ه مدی    یک 

 پارامترها به عنوان مرجع در نظر گرفته شود.
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iV P=توان مصرفی عنصر 

 جغ(غیشاص هشها ّشگض جایی تِ ػٌَاى  ٍلتاطغفش ًذاسین.)

 هػشف تَاى دس ػٌػش   P>0اگش                                                       

 تَلیذ تَاى دس ػٌػش P<0اگش                                                       
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                           2=4P=2 
 ایي الواى دس حال هػشف تَاى اس  

 سادس جْ  الواى تؼشیف هی کٌین.Pایي جا تشای تذس  آٍسدى تَاى تشداس دس 

سا تِ سو  الواى تؼشیف کشدُ جشیاى سا دس سو  ایي تیشداس ٍ اخیتلاف    Pتشداس تَاى  : ًکتِ       

 ًسث  تِ پایاًِ دیگش. تؼشیف ضذُ( Pپتاًسیل پایاًِ هشتَقِ )جایی کِ 



 

 

 

 

 تَلیذ هی کٌذW4اس  یؼٌی  -4تَاى هػشفی دس ایي الواى تشاتش    

                                                             4)2(  V P=2تَاى هػشفی 

                   

 Pجشیاى دس سو                                                                                      

)2)(2(4                    ذ هی کٌذ    ٍات تَاى تَلی4
1

P      تَاى هػشفی 

                                                

 

                                                      
 

 ی هی پشداصین.دس اداهِ تِ تشسسی لَاًیي ٍ سٍاتف حاکن تش هذاسّای الکتشیکی یا ّش سیستن دیٌاهیک

 

 لَاًیي:

 

          -  KVL   ِداضیتِ       :دسیکوذاس الکتشیکی یا دس یک سیستن دیٌاهیکی اگش یک حلمِ تسیت

 تاضین جوغ جثشی ٍلتاطّادسایي سیستن غفش خَاّذ تَد.

KCL -          غ جثشی جشیاًْای ٍسٍدی یا خشٍجی تِ یک گشُ غفش اس  .جو 

                                                             

                                                    0
54321
 iiiii                        

 حلمِ:

یک سشی ضاخِ ّا کِ گشُ اتتذایی ٍ اًتْایی آى تش ّن هٌكثك تَدُ ٍ ٌّگیام حشکی  سٍی              

 س ػثَس ًکٌذ.حلمِ ،اص ضاخِ یا گشُ ای ،دٍتا

                                                       

 کل هثلث حلمِ ًیس .                                           

 گشُ:هحل اتػال دٍ یا چٌذ ضاخِ 

 هٌاتغ یا R ٍL ٍC ش:ػٌػ

 هٌاتغ:



R1

1k

L
1 2

C

 تمل اص سیستن اس  هستمل       ٍلتاطٍجشیاى               پاساهتش هشتَـ تِ آى هس       

                            ٍاتسییتِ       ٍلتاطٍجشیییاى               پییاساهتش هشتَقییِ تییاتؼی اص جشیییاى یییا ٍلتییاط جاّییای        

 دیگش سیستن اس .

        هٌثغ هستمل تِ ّیچ چیض تستگی ًذاسد هستمل اص سیسیتن اسی  یؼٌیی اگیش جاّیای دیگیش

ٍیا جشیاًْای دیگشی داضتِ تاضٌذدس همذاس اغیلی اییي    سیستن ٍلتاطّای دیگش داضتِ تاضٌذ

 ٍلتاط ٍجشیاى تاثیشی ًوی گزاسد.

 سٍاتف:     

                                                                                            

V=Ri 
 

 

                                                                                                                                                                             

dt

di
L=V 

 

dt

dV
C=i                                                                                

 

  ٍ  هٌفی سا تشػکم هی گزاضتین ٍ هی خَاستین لاًَى اّن سا تٌَیسین تاییذ  اگش جْ  هثث

   V=R(-i)                      هی ًَضتین :

   ْحتوا تایذ جi.سػای  ضَد 

 

 

اصایٌجا تِ تؼذ هیتَاى ّش سیستن سا تحلیل کشد.هٌظَس اص تحلیل کشدى ایي اس  کِ جاتجا ضیذى  

 تشسسی کٌین.اًشطی یا تِ ػثاستی جاتجا ضذى تَاى سا 

تایذ  :جاتجا ضذى اًشطی دس سیستن یا سادُ تش جاتجا ضذى تَاى)صیشاتشای اًشطی ّذف اص تحلیل

ّشصهاى یک اًشطی تؼشیف کٌین(هیثاضذٍ چَى تیَاى تَسیف دٍ پیاساهتش هطیخع ضیذُ تیشای       

 تحلیل ٍلتاطّا ٍ جشیاًْای کل سیستن سا تِ دس  هی آٍسین.

 د داسد.تایذ تذیي غَست ػول ًوایین:چٌذ لذم تشای تحلیل ّش سیستن ٍجَ

 تؼاسیف  :قثمِ اٍل

 تشای ّش ضاخِ ٍتشای ّش الواى یک ٍلتاط تؼشیف کٌیذ ٍ یک جشیاى .               



 :قثمِ دٍم

 ّا kclّا ٍ kvlٍاحذی اس  کِ لَاًیي اس  .  دٍ             

دّییذ ٍ           ش لیشاس  توام حلمِ ّای سیستن سا هطخع کٌیذ ٍجوغ جثشی ٍلتاطّیا ٍ ...سا غیف   

 ّویٌكَس گشُ ّا سا.

 :قثمِ سَم

ٍ هٌثیغ تغزییِ     سیلف ٍ خیاصى   سٍاتف اس  کِ یک سِ ٍاحذی اس  یؼٌی ػٌاغش ضوا هماٍهی   

 هی ًَیسیذ. –سا تا تَجِ تِ جْ  +ٍ i  V=Rاس  هثلا تشای هماٍه  لاًَى

 قثمِ چْاسم:

هجَْل هی سسیین تیشای حیل اییي هؼیادلات اص       nهؼادلِ ٍ nتؼذ اص ایي سِ هشحلِ تِ                

 سٍضْای هختلفی استفادُ هی کٌین .

 قثمِ پٌجن:

 تحلیل سیستن               

 

  

 تحلیل سیستن

 حل سیاؾی

 سٍاتف

 لَاًیي

 تؼاسیف

 
                                               

 :1هثال

 

A  122              جشیاًی کِ اص سش هثث  تِ سش هٌفی هیشٍد.     ii                     
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  الواى 3ضاخِ داسین 3

سین ّا سا تِ ػٌَاى یک گشُ دس ًظش هیگیشین. یک حلمِ داسین.  ٍلتاط هستمل اسی   گشُ داسین 3

 یاًْا سا تِ دلخَاُ دس ًظش هیگیشین.ٍلیکي جشیاى هستمل ًیس .ٍلتاطّا ٍ ػلاهتْا ٍ جش

 گام اٍل: تؼاسیف   
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 گام دٍم: لَاًیي

هی تَاى ًَض .یک حلمیِ داسیین ییک     KVL هؼادلِ n-1گشُ داضتِ تاضین  nاگش              

 تَاى ًَض : هی KVLهؼادلِ 

                                                                  0
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S
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 گام سَم: سٍاتف

جشیاًی کِ اص سش هثث  تِ سش هٌفی دادُ هیطَد        
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 مل ًیاص داسین.هؼادلِ هست 5هجَْل دسین ٍ  5

 گام چْاسم: حل سیاؾی
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 هجَْل داسین.   2تشای ّش الواى 

125هجَْل   6الواى 3 
S

V هجَْل 
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 دس جْ  دلخَاُ دس ًظش هیگیشین: Pگام پٌجن: تحلیل سیستن: تشداس 

   
S

P سا دس ّش جْتی دس ًظش گشفتین
s

i  ٍ  ّْن دس ّواى جV   سیش  الواى سا دس ّویاىP  دس ًظیش

 هیگیشین.

                                                             
Ss

Vi  
Wتَلیذ کٌٌذُ                     

S
P 24)12(2           تَاى هػشفی 

                                                       )(
Ss

Vi  
 

Wهػشف کشدُ                                          
ViP 1682)()(
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 ضٌاسٌاهِ ٍلتاط:

 اًذاصُ   -                      

 –هشجغ     + ٍ   -                      

 تاس هثث  اص سكح ٍاحذ دس یک جْ  خاظ آٌّگ صهاًی ػثَسجشیاى: 

                                                                                                                                                                                   

 
 ضٌاسٌاهِ جشیاى:

 همذاس   -                      
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 تشسین:

 سٍضْای سادُ ساصی سیستن -1

 تشکیة هماٍهتْا -                

 تشکیة هٌاتغ -                
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دس غَست ٍجیَد هٌثیغ ٍلتیاط،    

یک هجَْل جذیذ تشای جشیاى هٌثغ خَاّین داض  کِ دسغذد اص تیي تیشدى اییي هجْیَل ّسیتین.     

 ّوِ چیض سش جایص اس  فمف هٌثغ جشیاى سا داخل حلمِ هی آٍسین

 

.





















12

0
3

0

6

0

12

0

6

0

21

1122

VV

VVVV

 

                                        


















V

V

V

V

VV

VVVV

8

4

12

02
0

24
2

1

21

1212 

 سا خَاستٌذ چگًَِ تِ دس  هی آٍسیذ؟Iاگش جشیاى 

                                

 Iهی ًَیسین تشای تذس  آٍسدى همذاس KCLیک                                      

 

-

-

6

V1

V2

+

+

 

6

S

V4

12

3



                                                              

0
12

8

6

4

126

0
12

0

6

0

21

1

2

1

1












VV
I

V
I

V

 

 

هیطَد ٍلی اگیش تیِ غیَست    I=0تِ ؾشتذسی تا ّن تشاتش تاضٌذجشیاىٍلتی حاغل ؾشب هما ٍهتْا 
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 سٍش حلمِ :

ایي سٍش هاًٌذ سٍش تحلیل گیشُ ساُ حیل سیادُ تیشی تیشای تحلییل سیسیتوْای دیٌیاهیکی هیی          

تاضذ.دسایي سٍش جشیاى حلمِ ّای اًتخاب ضذُ تِ ػٌَاى هتغیشّا هذ ًظش لشاس هی گیشد.تیشای اییي   

 لذهْای صیش قی هی ضَد :هٌظَس 
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 اگش یک هماٍه  تاهٌثغ جشیاى سشی ضَد چِ اتفالی هی افتذ ؟
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 دس حمیم  هی تَاًین آًشا یک هٌثغ جشیاى تضسگ تا هماٍه  داخلی دس ًظش تگیشین  

 

 

 سا تشلشاس کشدُ این ؟  KVL , KCLتِ حلمِ ّا  Iتِ گشُ Vٍچگًَِ تا احتساب 
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 هَاصی( -تشکیة هماٍهتْا) سشی                                                         

 سادُ ساصی سیستن:                 تشکیة هٌاتغ - 

 ًَستي( -تثذیل هٌاتغ)تًَي                                                       

 اغل تشّن ًْی                                                     

 

 گشُ                                                 

 سٍش تحلیل سادُ           

                                      
 حلمِ)هص(                                         

 

 

 

تؼیییییییذاد 

 هجَْلات

لیییییییییَاًیي  هٌثغ ٍلتاط هٌثغ جشیاى

 هؼادلاتی

لیییَاًیي اسؾیییا 

 ضذُ

  هتغیش

N-1  ُتضسگتش تَدى  تش  ساد

حلمییییییییِ 

KCL 

KCL KVL سٍش گشُ ٍلتاط گشُ ّا 

B-N+1  تضسگتییش تییَدى

 KVLحلمِ 

جشیییاى حلمییِ  KVL KCL سادُ تش

 ّا

سٍش 

 حلمِ

 

اگش هٌثغ جشیاى دس سٍش گشُ داضتِ تاضین کاس سادُ تیش هیطیَد . دس سٍش حلمیِ اص تضسگتیش تیَدى      

 استفادُ هیکٌین. KVLحلمِ 

N                                                        تؼذاد گشُ ّا : 

 تحلیل سیستن

 حل سیاؾی

 سٍاتف

 لَاًیي  

 تؼاسیف
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 ؟A1هثال: تَاى هٌثغ جشیاى 

دس سیستوْا سٍش گشُ تْتش دیذ هی دّذ 

تا سٍش حلمِ تایذ یک سیشی لیذهْا سا   

   ِ هیا   قی کٌین. تشای ّش سیسیتوی کیِ تی

دادًذ دس حالتی کِ یک هٌثغ ٍلتاط داسین. 

چَى دس حال  سٍش گشُ ییک هجْیَل   

اؾافِ هی ضیَد پیم هٌثیغ ٍلتیاط سا دس     

داخل هذاس لشاس هیذّین. اتتذا گیشُ ّیای   

لشهض سا دس ًظش گشفتِ تیَدین ٍ قثیك آى   

 حل کشدین.
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تاضذ یؼٌیی   R<4س هی تَاًذ ضاسط کٌذ ٍ اگش تاضذ ضاسط R>4اگش 
21

VV    ٍ  اسی
S

I   هٌفیی

 اس  ٍ تَاى تَلیذ هیطَد ٍ تِ تٌالؽ هیشسین ٍ اغلا تِ ضاسطسی ًوی سسین.

، هٌثغ ٍلتاط هشجغ تَد آیا لاصم اسی  کیِ حلمیِ    اگش هشجغ ها لسو  هطکی تَد یؼٌی لسو  هٌفی 

تضسگ  KCLتگیشین یا ًِ؟ یؼٌی حلمِ آتی سا دس ًظش تگیشین کِ تشای ًَضتي  KCLشی تشای تضسگت

تیشای تذسی  آٍسدى   
21

,VV        اسی  هیتیَاى حلمییِ تضسگیی سا دس ًظیش گشفی  ٍ دس اییي غییَست
V

V 12
1
  یلیی ساحتتیش   هی ضَد. دس حالتی کِ هٌثغ هشجغ ضوا یک قشف هٌثغ ٍلتاط اس  کیاس خ

 هیطَد.

کِ تِ آى سسیذین، یؼٌی حاغلؿشب هماٍه  دس جشیاى کیِ داسیین تاییذ تضسگتیش اص      3R>12ساتكِ 

 ٍلتاط هٌثغ ٍلتاط هاى تطَد.

 



اگش ضکل هماتل سا داضتین ٍ تخَاّین ایي سیستن سا تا سیستن تالا هؼادل کٌیین تیشای هٌثیغ     

 ٍلتاط داسین:

 

 

 

 لؿایای تًَي ٍ ًَستي:

 : ن ًْیاغل تشّ

 ایي لؿایا ٍ اغل تش ّن ًْی فمف تشای سیستوْای خكی غحیح هی تا ضٌذ .       

 سیستن خكی :الواًْایص خكی ّستٌذ 

            C,L,R اگش:VدٍسشK ُتشاتش ضَد آًگاُ جشیاى گزسًذKتشاتش هی ضَد 

 تاضذ.   پاساهتشّای دیگش هذاس 1هٌاتغ ٍاتستِ:هتغیش ٍاتستِ تاتؼی اص دسجِ                

 : تًَي ٍ ًَستي

 یک سیستن داسین ٍ الواًْایی تِ ّن ٍغل ضذُ اًذ کِ هی خَاّین آًْا سا سادُ کٌین         

 

 
 

 .هذاس هشدُ:هذاس هؼادل سیستوی کِ توام هٌاتغ هستمل آى غفش ضذُ اس  .

 

 غفش ضذى هٌثغ هستمل:غفش ضذى پاساهتش هٌثغ هستمل

ٍلی  تیِ تمییِ هماٍهتْیا )دسغیَستی کیِ هٌثیغ         12ّویاى   یک اّن هثل ایٌکِ ٍجَد ًیذاسد چیَى  

 ٍلتاطدیگشی ًذاضتِ تاضین(هٌتمل هیطَد  

 

 هٌثغ ٍلتاط:ٍلتاط غفش 

 هذار هرده

هذار 

 هرده



 هٌثغ جشیاى :جشیاى غفش 

 

 
 تَجِ داضتِ تاضذ کِ ها ٍاسد جضئیات ایي تخص ًویطَین ٍ تٌْا حالتْای کلی سا دس ًظش هی گیشین.

 هثال:

ٍلتاطتاس تشحسة تغییشات 
L

I؟ 

 

 هؼادل ًَع اٍل سا اًتخاب هی کٌین :

 

 

 

پایاًِ هَسد ًظش سا تاص هی کٌین تیشای تذسی    -1

آٍسدى 
OC

V 

  I=0چَى هذاس تاص اس  پم 

پم 0جشیاى=
OC

V     اّین   3هشتیَـ تیِ هماٍهی

 اس  .
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 هذاس هشدُ:توام هٌاتغ هستمل غفش  -2

 

 

)6هَاصی  (3سشی6=2+4=4
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 اتصال کىتاه

 اتصال باز

 Is = 0 
 

 Is = 0 
 

Vs = 0 



 

 

 

 

 

چكَس اس  کِ 
LL

IR یا سو  ساسی  تیِ   دس حال تغییش اس  اها سو  چپ هذاس ثات  اس )آ ,

 سو  چپ تستگی ًذاسد؟(

ًَستي اغلا کاسی تا لسو  ساس  ًذاسین ّش سیستوی هیتَاًیذ دس قیشف    -پاسخ: دس هحاسثِ تًَي

 ساس  لشاس گیشد ٍ ّیچ هحذٍدیتی ًذاسد.

 

 

 

 

 

 اغل تش ّن ًْی:

 اغل تش ّن ًْی تشای سیستوْای خكی اس .   

2322212
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هستمل سا دٍ تا دٍتا حزف هیکٌین ٍ جشیاى سا اًذاصُ گیشی هی کٌیین ٍ سیپم کیل جشییاى سا     هٌثغ 

 تذس  هی آٍسین.)
2322212
iiii ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سین سا اص یک قشف تاب هی دّین ایي حال  تاػث هیطَد کِ حلمِ ای سٍی حلمِ دیگشٍلتیاط المیا   

اى هثاسصُ هی کٌذ. تا افضایص جشیاى ییا تغیییش جشییاى    کٌذٍ ایي ٍلتاط قَسی اس  کِ تا افضایص جشی

ایي الواى هثاسصُ هی کٌذ دس کل ایي قَسی اس  کِ ها ًوی تَاًین تغیییشات ًاگْیاًی دس جشیاًیات    

 ایي الواى داضتِ تاضین.

 

 

 لاًَى فاسادی:

شییاى  تغییشات ضاس دس ٍاحذ صهاى ٍلتاطی ساالما هیکٌذ کِ ساتكِ اش تذیي غَست اس  ٍ چَى تا ج

 تَجَد آٍسًذُ اش هثاسصُ هیکٌذ پم ػلاه  هٌفی سا اؾافِ هیکٌین.

                                                                              

dt

di
LV

dt

d




 

 سا تذیي غَست تؼشیف کٌین. v ٍiایي ساتكِ ٍلتی دسس  اس  کِ                        

کَتاُ صهاى تسیاس
12

10


i
دس ایي حال  ٍلتاط المایی تسیاس تضسگی ایجاد ضذُ  کِ دس اثش ضیاس المیایی    

 لَی اس  کِ تِ سیستن ٍاسد کشدُ این.

 استفادُ هی کٌین. upsتشای جاّای حساس اص 



  www.tehranj.wordpress.com 

 

 

 

 

 

 

 تثذیل هیکٌذ یا تشػکم.  ACتاتشی سا تِ  DCهثذل کاسش ایي اس  کِ جشیاى 

 ل دس ّیذسٍلیک لَلِ اس .هؼادل پی

 

 اثش سلف دس هماتل اػوال ٍلتاط جشیاى

 

 

 

 

 

دس لحظِ ٍغل کلیذ ٍلتاط خیلی صییادی اػویال هیطیَد چیَى ٍلتیاط تیٌْایی  دس ػویل         1دس ضکل

 ًذاسین، ضکل یک سا تشسسی ًوی کٌین.

ذ. کلیذ سا تضًین جشیاى غفش اسی  حیال تاییذ ییک اتفیالی سٍی دّی       t=0دس لحظِ  2اگش دس ضکل

 سا هكاتك ضکل دس ًظش تگیشین:  i,vهیتَاًین اص ایي فشهَل استفادُ کٌین، اگش

                                                                                
dt

di
LV  

تغییییشات جشیییاى تشاتییش اسیی  تییا   
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V
        ّسیی                                                                         کییِ ایییي یییک ضیییة اسیی  ٍ هثثیی  ّیین     0
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یؼٌی اگش دس ٍلتاط 
0

V یک جشیاى سا ٍاسد کٌین خف آتی سا داسین 

ًذاضیتِ تاضیین ٍلتیاط    ٍلتاط المایی ٍلتی ایجاد هی ضَد کِ تغییشات ضاس داضتِ تاضین ٍلتیی جشییاى   

 المایی غفش اس .

دس لحظات اٍل هماٍه  سلف تیٌْای  اس  یؼٌی ّیچ جشیاًی سا اص خَدش ػثَس ًوی دّذ ٍ ّیچ 

 تغییشات جشیاًی سا ًوی پزیشد.

 : سلف هماٍه  تیٌْای  داسد.دس لحظِ اٍل

 

 : سلف هماٍه  غفش داسد.دس لحظِ تیٌْای 

 

دین ٍ دس ًْای  دٍتاسُ خَدش سا تِ اغلص سسیاًذُ اسی .   سلف دس حمیم  سین تَدُ کوی پیچ دا

. خاصى ّن دٍ تا غفحِ ای اس  کِ اص ّین جذایٌیذ ٍ   ّش الواًی دس تیٌْای  تِ اغلص تش هی گشدد

 دس ػول ّن دس صهاى تی ًْای  هی تیٌین کِ هثل ّواى ػول هی کٌذ.

ضیییییشـ هیییییشصی هیییییی خیییییَاّین:     1هؼادلیییییِ ای داسیییییین اص دسجیییییِ اٍل پیییییم     
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پاساهتشی تِ ًام ثات  صهاًی تؼشیف هی کٌین،ٍاحذایي ثات  صهاًی )ثاًیِ(اس  ٍ ثات  صهاًی تِ ییک  

ضکل سشػ  یا هؼیاسی اس  کِ اگش هماٍه  خیلی صیاد تاضذ دس ضکل تالا جشیاى خیلیی کین هیی    

 ضَد ٍ سشػ  سسیذى جشیاى تِ همذاس ًْایی خیلی کن هی ضَد.

 

 

 



. دس ًمكِ سشػ  سسیذى سیستوواى تِ همذاس ًْایی اس
0

I  ٍ هواسی سٍی ًوَداس سسن هی کٌین

 سا تخَاًین.  دس هحَس افمی هی تَاًین

 ثات  صهاًی:

ذی سیستن تشای سسیذى تیِ  هؼیاسی اس  کِ تَسف آى هی تَاى اص سٍی همادیش الواًْا تِ کٌذی یا تٌ

 حال  تی ًْای  پی تشد.

ٍاحذ:ثاًیِ                    
R

L
 

 

تا سٍی ضکل جذا کٌین تِ حالتی هی سسین کِ دیگش تغیییشات   4یا  3اگش اص ّویي ثات  ّای صهاًی 

   ًْایی هی سسین  چٌذاًی سا دس سیستن ًوی تیٌین ٍ تا تمشیة تِ حال

 تِ حال  پایذاس خَد هی سسذ. 4تؼذ اص RLیؼٌی تا تمشیة خَتی سیستن ّای 
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: پاسخی اس  کِ سیستن تِ ضشایف اٍلیِ هی دّذ) پاسخ ضشـ اٍلیِ( یؼٌی اگش هٌاتغ ٍلتیاط   

 سا غفش کشدین.

)1(0 

t

e
R

V 

    پاسخی اس  کِ سیستن تِ ٍسٍدی ها هی دّذ تَدى ضشایف اٍلیِ یؼٌیی هٌیاتغ سا :

تگزاسین تاضٌذ ٍ 
0

I  ٍ سا غفش تگیشین یؼٌی جشیاى اٍلیِ سا غفش کٌینi(t)    سا دٍتاسُ اًیذاصُ گییشی

 کٌین.



 

لاًَى اغل تشّن ًْی یا جوغ کشدى دس هذاس سا تشای الواًْای خكی یا سیستوْای خكی داسین ٍلتی 

 سیستوی خكی اس  کِ الواًْای آى سیستن خكی تاضٌذ.

 ػکم الؼول سلف دس سیستن:

 

 

 

 

 

سلف داسای جشیاى اٍلیِ ای دس سیستن اس  یکثاس
0

Iٍ  ّس 
S

V   سا غفش هی کٌین 

 تاس دیگش 
S

V  ٍ  ّس
0

I     سا غفش کٌین . دس لحظِ تیٌْای  سلف اتػال کَتاُ هیی ضیَد ٍلیی دس

سلف تیٌْا ی  اس  ٍ تواهی جشییاى اص آهپیش هتیش هیی گیزسد دس لحظیِ غیفش        لحظِ اٍل هماٍه  

0
Ii  . 

 هثال:

 چگًَِ تغییش هی کٌذ چگًَِ اس ؟iایي سیستن سا تحلیل کٌیذ ٍ تگَییذجشیاى 
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sec25.044پم اص      ثاًییِ  2سیستن تِ حال  پایذاسی هیشسذ یؼٌیی دس هیذت صهیاى

 % هسیش قی ضذُ اس  . 98

%سا قی کشد98ُهیگَیین سیستن ها ایي همذاس یؼٌی  )]0()([98.0:)( iiti 
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 : حل سادُ تش

اگش اص ایي پاساهتشّا سِ هَسدش سا داضتین هی تَاًین حل کٌین یؼٌی ّش یک اص پاساهتش ّا یک همذاس 

ییک همیذاس   V(t)ییک همیذاس ی داسد ٍ   t=0ٍt،i(t)اٍلیِ ٍیک همذاس ًْیایی داسد یؼٌیی دس   

0
V داسد ٍدسt،i(t) یک همذاس،


i ٍداسدV(t) یک همذاس،


V.داسد 
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ایي همذاس حزف هی ضَد ٍ هی ضَد  دس


i    یؼٌی تاییذ ییکi(t)    ٍ ای دس اییي ٍسیف تٌَیسیین

 .v(t)ّوچٌیي دس هَسد 

اص ایي تِ تؼذ تشای تحلیل سیستن حا ٍی سلف ٍ هما ٍه  اگش ٍلتاط جایی سا خَاسیتٌذ سیسیتن سا   

دس لحظِ غفش تاص ًَیسی هی کٌین ،همذاس اٍلیِ آى پاساهتش سا تِ دس  هی آٍسین ٍ دٍتاسُ سیسیتن سا  

ٌین همذاس تیٌْای  تذس  هی آیذ ٍ سٍاتف سا هیی ًَیسیین ٍتٌْیا    دس لحظِ تیٌْای  تاص ًَیسی هی ک

 اس  کِ آى سا ًیض تا یذ تذس  آٍسین.τهطکل 

 پم ساُ حل : 

 تشای تذس  آٍسدى همذاس اٍلیِ t = 0حل سیستن دس-1

 تشای تذس  آٍسدى همذاس تیٌْای  tحل سیستن دس -2

 تذس  آٍسدى  -3

 ًَضتي هؼادلِ -4

تشای ایٌکِ احتیاجی تِ حفظ کشدى فشهَلْا ًذاضتِ تاضین ،پاساهتش هشتَقِ سا تِ غَست صییش دس ًظیش   

 تگیشیذ:
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سا تذسی  هیی آٍسیین ٍ    t ٍٍ ییک تیاس دس   هیی کطییذ    t=0حال سیستن سا یک تیاس دس  


iiVV ,,,

00
سا تذس  هی آٍسین ٍ

21
, KK.سا هی ًَیسین 

 هثال:تشای ایي هثال داسین :
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 تشای تذس  آٍسدى ٍلتاط دٍ سش سلف داسین :
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ساُ حل تالا دس حالتی غادق اس  کِ یک سلف داضتِ تاضین ٍ تمیِ الواًْایواى هٌیاتغ ٍلتیاط ٍ جیش    

 یاى هماٍه  تاضذ ٍ ایي قَس ًیس  کِ اگش خاصى داضتِ تاضین سٍاتف تالا غادق اس  .

 

 

 

 :τثات  صهاًی



یسییتوی کییِ یییک هماٍهیی  ٍیییک سییلف داضییتِ تاضییذ دس سτتییشای تذسیی  آٍسدى ثاتیی  صهییاًی 
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 تایذ ٍاسد ضَد .τای اس  کِ دس فشهَل Rهماٍه  هَثشی کِ ایي سلف داسد ّواى 
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Τ. سا اص ساتكِ تالا تذس  هی آٍسین ٍ ؾشایة ثات  سا ّن هثل هثالْای لثل هحاسثِ هی کٌین 
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 هثال فٌی :

 

 

 

 

 

کلیذ سا تكَس ًا گْاًی ٍغل ٍ لكغ هی کٌین ٍتاػث ایجاد ٍلتاطتالایی هیطَد کِ ایي اساس کیاس هیا   

 ضیي اس  دس حمیم  جشلِ ایجاد هیطَد .

 1جشلِ تضًذ ًِ کلیذ  2فکش خَدسٍ ساصاى ایي تَد کِ چِ کاس کٌٌذ کِ فمف کلیذ 

سا تا خاصى کٌتشل کٌٌذ چَى خیاصى   1فکش سا کشدًذ کِ پاساصیتْای دٍ سش کلیذ  هیلادی ایي 77سال 

 ّا سا هی گیشد ٍ دس خَد رخیشُ هی کٌذ .qتغییشات ًاگْاًی ٍلتاط ًذاسد دسحمیم  

 اص ایجاد ٍلتاط ّای ًاگْاًی جلَ گیشی هی کٌذ .

 تثثی  ٍلتاط                         



 

 

 خا ن :
 

 

 

ك ّستٌذ ٍ الکتشٍى آصاد داسًذ دس کشُ تؼیذ  فلض ّستٌذ ٍ ػای

 .تاس هٌفی الما هی ضَد 

چیضی کِ تاس رخیشُ کٌذ ٍ هیذاى الکتشیکی ایجاد کٌذ خیاصى  

 اس .

 خاصى: دٍ ّادی ػایك ضذُ اص ّن

 

 

 
ٍ    Aهی کٌین دس حمیم  یک سشی تاس هثث  ٍاسد کشُ  Aسا ٍاسد کشُ  I>0جشیاى   هیی کٌیین ، ًییش

سا هیشاًذ ٍ تاسّای هٌفی سا جزب هیکٌذ ٍ تاسّیای هثثی  )کیِ     B، کشٍُاسد هیکٌذ تش تاسّای هثث 

 هی تاضذ .  A>0ي هؼادل ّواى یضَد . کِ ا یي هیستٌذ( ٍاسد صهیی ًیشٍیتح  ً

      A : qهمذاس تاس سٍی کشُ 

 عايق

I>0 

 

 

I>0 
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تشساًین تایذ کاس اًجام دّین ٍ   Aتِ کشُ Bاگش تخَاّین تاس هثثتی سا دس خلاف جْ  هیذاى اص کشُ 

 یک اختلاف پتاًسیلی ایجاد هیطَد.

 لیاختلاف پتاًس اًجام کاس تشای حشک  تاس 

           ة تٌاسة(         ی: ؾشc)طات :یپم اص اًجام آصها
cVqqV

Vq




   

 ة تٌاسة تِ: یي ؾشیا

 ضکل ظاّشی -

 :cفاغلِ دٍ سكش                                       ظشفی  خاصى -

 سكح هَثش سٍتشٍی ّن                                                                   -

 اًذاصُ سكح -

 ي دٍ سشیك تیهادُ ػا -

 ٍ دٍ غفحِ سٍتشٍی ّن لشاس دادین هثل ایٌکِ سین سا لكغ کشدین
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 تاسّا ًوی تَاًٌذ تِ قَس ًاگْاًی تغییش کٌٌذ پم ٍلتاط ّن ًوی تَاًذ تِ قَس ًاگْاًی تغییش کٌذ.

کِ لاصهِ آى جشیاى تی ًْای  اس  کِ دس ػول غیش تغییشات ًاگْاًی ٍلتاط دس خاصى ًذاسین.چشا 

 هوکي اس  .

 کاستشد:

 هثالْای لثل)هثال فٌی( -

 رخیشُ اًشطی -

 تثثی  ٍلتاط -

 هؼادل خاصى دس دیٌاهیک: هخضى

 هؼادل خاصى دس هکاًیک: فٌش

 هؼادل خاصى دس سیستوْای التػادی: تاًک

 ػکم الؼول خاصى سا دس هذاسّا تثیٌین:



 ین ٍ دٍ هذاس صیش سا تحلیل هیکٌین.ّواًٌذ سلف ػول هیکٌ

 
سا دس   IIدس ػول ٍجَد ًذاسد، پم ضیکل    Iچَى تغییشات ًاگْاًی ٍلتاط ًذاسین تٌاتشایي ضکل

ًظش هیگیشین ٍ تحلیل هیکٌین:  هؼوَلا یک هماٍه  سا تا خاصى سشی هیکٌین) جْی  هحافظی    

 آى دس هماتل سَختي(.
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 دس ػول هماٍهتی هَاصی ٍ سشی تا خاصى ٍجَد داسد.

 

 

                   

 سا تحلیل هی کٌین. حال هذاس هفاتل:                             

 

 

 

 ّن اص خاصى ػثَس هیکٌذ. Iهی افتذ ٍ ّوِ  Rدس لحظِ اٍل ّوِ ٍلتاط سٍی 

 : خاصى هثل اتػال کَتاُت اٍلدس لحظا

دس لحظِ تؼذی دائوا ٍلتاط دٍ سش خاصى صیاد هی ضَد ٍ جشیاى ّن کن هی ضیَد تیا جیایی کیِ     

تِ
S

V .تشسذ ٍ آًگاُ جشیاى غفش هی ضَد 

 : خاصى هثل اتػال تاصدس لحظات تیٌْای 

Comment [A.S2 :] سىالات هياى ترم در جسوه هي

 وجىد ًذارًذ
 



سا تِ دس  آٍسین  τی ٍ اٍلیِ خاصى دس ًْای  هثل ضکل ظاّشی خَدش هیطَد. اگش همذاس ًْای

,,هیتَاًین هؼادلِ سا هطخع کٌین.
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 حل سَال هیاى تشم:
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 سَال دٍم هیاى تشم:
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 تشای تحلیل ّش یک اص پاساهتش ّای هذاس تِ سِ چیض ًیاص داسین:
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 تشسسی هیکٌین: RL  ٍRCتشای تٌْا هذاسّای 

 هذاس سا تشای لحظِ اٍل تاص ًَیسی هیکٌین.  
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دس سلف جشیاى اٍلیِ سا تِ غَست هٌثغ هَاصی تا آى دس ًظش گشفتین. دس هَسد خاصى ٍلتیاط اٍلییِ سا   

 تِ غَست هٌثغ ٍلتاط سشی تا آى دس ًظش هیگیشین.
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 هثال:

همذاس 
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I .سا تذس  آٍسیذ 
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دس هذاس هشدُ اص دٍ سش خاصى ًگاُ هیکٌین. اگش ضشایف اٍلیِ داضتین، یؼٌیی دس دٍ سیش خیاصى ٍلتیاط     

 داضتین اص اغل تش ّن ًْی استفادُ هیکٌین.

 

 

 

 

 

 

 

 



Alternative Current     AC .) 

چٌیي هَجی سا تِ  ًَض  cosیاsinّش ضکل هَج سا هی تَاى تِ غَست تشکیة خكی اص تَاتغ 

ًَض  دس  sin,cosػٌَاى پایِ دس ًظش ًوی گیشین .چَى هی تَاى آى سا تِ غَست تش کیة خكی 

تمشیة صد .دلیل خَب داسین کِ هذاسّای  cosیا   sinقثیؼ  خیلی اص تَاتغ هتغیش سا هی تَاى تا 

 تگیشین.  sinتا ٍسٍدی هتغیش سا 

سا هكالؼِ کشدین .اص ایٌجا تِ تؼذ سفتاس ّواى هذاسّا سا دس هماتل ٍسٍدی DCسفتاس هذاسّا تا ایٌجا 

هتغیش تشسسی هی کٌین کِ هٌجش تِ پاساهتش ّای ّویطِ هتغیش تا صهاى خَاّذ ضذ)هذاسّای 
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 غیش اس  پم دس دٍتؼذ هی تَاى آى سا حل کشددٍ پاساهتش هذاس هت

 ّواى فشکاًم هٌثغ اس  فشکاًم دس ّوِ لسوتْا ثات  اس   i(t)فشکاًم 
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