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پیشگفتار 1.0
مواد بموقع رسانی بروز و ویرایش نشاندهنده شومز سري الکتریکی مدارهاي پنجم چاپ
کارشناسی دوره امروز تدریس سطح مشابه تا داده افزایش را خود دید وسعت که است درسی
افزارها و مقاومتی دودهانه مدارهاي تحلیل روش زمینه در جدیدي بخشهاي کتاب این شود.
بود1 نمودارهاي عملیاتی، تقویتکنندههاي شامل مدارهاي خطی)، تکه تکه عناصر (شامل
اسپایس2 شبیهسازي و فعال، مدارهاي با آنها ساخت نحوه و دوم و اول مرتبه فیلترهاي ،

است. کرده عرضه عملیاتی تقویتکننده شامل مدارهاي
براي کتاب این است. شده حفظ قبلی ویرایشها اساسی رویکرد و کتاب اولیه هدف البته،
استاندارد دروس مکمل بعنوان یا مدار تحلیل در درس اولین یا درسی کتاب بعنوان استفاده
مهندسی و فناوري دانشجویان طور همین و برق، مهندسی دانشجویان براي میتوان که
که است مسائلی حل روش و قضایا پایه، قوانین بر ما تاکید است. شده تدوین کرد استفاده

است. مشترك دروس اکثر در
میشود. شامل را مطلعاتی و نظري زمینههاي تمام و شده تقسیم فصل هفده به کتاب این
با سپس میشود. شروع روشنگر مثالهاي با همراه مهم قضایاي و اصول تعاریف، با فصول
ساده از مختلف، سطوح تمام مسائل مییابد. خاتمه تکمیلی و شده حل مسائل از مجموعهاي
جهت را دانشجویان تا دارد، تکیه کلیدي نکات روي مسائل برخی میگیرد. دربر را مشکل تا
این خوانندگان به و متعدد تکمیلی مسائل نماید. کمک و آماده اساسی اصول بهتر اعمال
براي هم جواب ضمناً شوند. ماهر مسائل حل در و کرده تمرین را مسائل که میدهد را فرصت

است. شده دیده تدارك تکمیلی مسائل
و قضایا، و مدار قوانین وابسته، منابع شامل مدار عناصر و شروع بنیادي تعاریف با کتاب
ابتدا را روشها و قضایا این است. حلقه جریان و گره ولتاژ روشهاي فبیل از تحلیل روشهاي
و امپدانس از استفاده با RLC مدارهاي براي سپس و کرده اعمال dcمقاومت مدارهاي براي
امپ) آپ (یا عملیاتی تقویتکنندههاي مثالهاي میدهیم. گسترش و بسط مختلط فرکانس
عملی نظر از را دانشجویان اما درك براحتی تا شده انتخاب بدقت پنجم فصل در مسائل و
آورده جداگانه فصلی در سیگنالها و شکلموجها موضوع کند. آماده آینده مهم دروس براي

دهد. افزایش سیگنال مدلهاي کاربرد در را دانشجویان درك و آگاهی تا است شده
در نمائی و ضربه، واحد، پله ورودي به گذرا و ماندگار حالت پاسخ قبیل از مدار رفتار
براي مطلب این سپس است. شده مطالعه و بحث اول مرتبه مدارهاي براي هفتم فصل
است. شده معرفی هشتم فصل در مختلط فرکانس و یافته گسترش بالاتر مرتبه با مدارهاي
کاملاً را فازه چند مدارهاي و توان، ضریب توان، سینوزوئیدال، ماندگار حالت فیزوري، تحلیل
و اسپایس کاربرد دادهایم. پوشش مبسوط بطور را تبدیلات و شبکه، توابع نمودهایم. بررسی
از استفاده با مدار معادلات است. شده معرفی پانزدهم فصل در مدار تحلیل در پیاسپایس
است. شده حل میکند آسانتر را مقایسه که لاپلاس تبدیل و کلاسیک دیفرانسیل معادلات
است. شده آورده هفدهم فصل در مدار تحلیل در آنها کاربرد و فوریه تبدیل و فوریه سري
است. شده دیده تدارك دترمینان و ماتریسها مختلط، اعداد سامانه پیوست، دو در سرانجام،
دادن درس خوب که کسانی از دانشجویانمان، دانشجویانِ و دانشجویانمان به را کتاب این

1Bode diagrams
2Spice simulation
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را تدریس پاداش و خرسندي امکان وسیع بمیزان که بودند آنها میکنیم. تقدیم آموختیم را
تشکر پشتیبانی و ترغیت براي ادمینستر نینا و نحوي زهرا خود همسران از ضمناً دادند. بما

مینمائیم.
نحوي محمود

ادمینستر ژوزف



تشکر و تقدیر .2.0

تشکر و تقدیر 2.0
کار هیچ نیاید تو کز آن از پیش بکن کاري میرسد دستت که اي

نمود. اعطا را کتاب این ترجمه توفیق بمن که میکنم شکر را لایزال خداوند
حسن آقایان بویژه طوسی نصیرالدین خواجه صنعتی دانشگاه کتاب نشر و چاپ بخش از

سپاسگزارم. گرنامی عباسعلی و صالحی
بهپایان کتاب این فرزندانم و همسر تشویق و گذشت و پشتیبانی بدون که است بدیهی

نمایم. تقدیم بهآنان را کتاب این میدانم لازم لذا نمیرسید.
وجود با اما باشد، ترجمهاي یا چاپی اشتباه از خالی کتاب تا شد که تلاشی علیرغم ضمناً
همکاران و عزیز دانشجویان است امید دارد. وجود اشکالات ریاضی، روابط معتنابهی تعداد
شود. مرتفع بعدي چاپهاي در انشاءاالله تا نمایند مطلع مقتضی طریق از را اینجانب ارجمند

ابریشمیان صادق محمد
1394 دي 21
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145 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سینوزوئیدال توابع 3.6
147 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فازي انتقال و زمانی انتقال 4.6



مطالب فهرست

148 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متناوب توابع از ترکیبی 5.6
150 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (RMS)موثر و متوسط مقادیر 6.6
152 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرمتناوب توابع 7.6
153 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکپلهاي تابع 8.6
154 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکضربهاي تابع 9.6
157 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمائی تابع 10.6
160 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میراشونده سینوزوئید 11.6
160 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصادفی سیگنالهاي 12.6
162 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

175 اول مرتبه مدارهاي 7
175 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.7
175 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقاومت درون خازن تخلیه 2.7
177 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خازن یک دوسر در dc ولتاژ 3.7
178 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منبع بدون RL مدار 4.7
180 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیمپیچ یک در dc جریان 5.7
181 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمائی تابع بر دیگر نگاهی 6.7
183 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RC و RL مختلط اول مرتبه مدارهاي 7.7
185 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خازنها و سیمپیچها در DC ماندگار حالت 8.7
187 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلیدزنی زمانِ در گذر 9.7
188 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پالس بیک اول مرتبه مدارهاي پاسخ 10.7
190 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RL و RC مدارهاي ضربه پاسخ 11.7
191 . . . . . . . . . . . . . RL و RC مدارهاي در ضربهاي و پلهاي پاسخهاي از خلاصهاي 12.7
192 . . . . . . . . . . . . . . . . . ناگهانی نمانی بهتحریکهاي RL و RC مدارهاي پاسخ 13.7
193 . . . . . . . . . . . . . . ناگهانی سینوزوئیدال بهتحریکهاي RL و RC مدارهاي پاسخ 14.7
194 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول مرتبه مدارهاي اجباري پاسخ از خلاصهاي 15.7
194 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول مرتبه فعال مدارهاي 16.7
196 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

217 فرکانسمختلط و بالاتر مرتبه مدارهاي 8
217 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.8
217 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RLC سري مدار 2.8
221 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . RLC موازي مدار 3.8
224 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حلقهاي دو مدار 4.8
225 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط فرکانس 5.8
225 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s حوزه در (RLC) کلی امپدانس 6.8
228 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صفرها و قطبها رسم و شبکه تابع 7.8
229 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اجباري پاسخ 8.8
231 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طبیعی پاسخ 9.8
232 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقداري و فرکانسی مقیاسبندي 10.8
233 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالا مرتبه فعال مدارهاي 11.8
234 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل



مطالب فهرست

255 سینوزوئیدال ماندگار حالت مدار تحلیل 9
255 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.9
255 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عناصر پاسخ 2.9
258 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فیزورها 3.9
261 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ادمیتانس و امپدانس 4.9
263 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرکانس حوزه در جریان و ولتاژ تقسیم 5.9
264 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حلقهاي جریان روش 6.9
265 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتقال و ورودي امپدانس 7.9
266 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گرهاي ولتاژ روش 8.9
267 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نورتن و تونن قضایاي 9.9
267 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . AC منابع در جمعاثرها 10.9
268 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

289 AC توان 10
289 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زمان حوزه در توان 1.10
290 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سینوزوئیدال ماندگار حالت در توان 2.10
291 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حقیقی توان یا متوسط توان 3.10
293 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واکنشی توان 4.10
294 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C و L ، R مدار در AC توان خلاصه 5.10
295 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودالقاء و خازن بین انرژي تبادل 6.10
297 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توان مثلث و ظاهري، توان مختلط، توان 7.10
301 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبکهها بستن موازي 8.10
302 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توان ضریب بهبود 9.10
304 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیشینه توان انتقال 10.10
305 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متوسط توانهاي جمعاثر 11.10
307 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

323 فاز چند مدارهاي 11
323 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.11
323 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوفاز سامانه 2.11
324 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهفاز سامانه 3.11
326 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ∆ و Y یا مثلث و ستاره سامانه 4.11
327 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ولتاژها فیزور 5.11
327 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل مثلث بار اتصال 6.11
328 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متعادل سیمه چهار یا ستاره بار اتصال 7.11
330 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثلث و ستاره اتصال معادل 8.11
331 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متعال فاز سه بارهاي براي خط تک معادل مدار 9.11
332 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامتعادل بار مثلثی اتصال 10.11
333 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامتعادل بار ستاره اتصال 11.11
334 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سهفاز توان 12.11
335 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واتمتر دو روش و توان سنجش 13.11
337 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل



مطالب فهرست

351 رزونانس و فیلترها فرکانسی، پاسخ 12
351 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرکانسی پاسخ 1.12
352 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پائینگذر و بالاگذر شبکههاي 2.12
356 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نیم-توان فرکانسهاي 3.12
357 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عنصري دو دهانه، دو شبکههاي 4.12
357 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شبکه توابع و فرکانسی پاسخ 5.12
359 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صفرها و قطبها محل از فرکانسی پاسخ 6.12
360 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عملی و ایدهآل فیلترهاي 7.12
361 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرفعال و فعال فیلترهاي 8.12
362 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رزونانس و میانگذر فیلترهاي 9.12
364 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میرائی نسبت و طبیعی فرکانس 10.12
364 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سري رزونانس RLC؛ سري مدار 11.12
366 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کیفیت ضریب 12.12
367 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موازي رزونانس RLC؛ موازي مدار 13.12
368 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عملی LC موازي مدار 14.12
369 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سري-موازي تبدیل 15.12
370 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مکانهندسی نمودار 16.12
373 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Bode بود نمودار 17.12
373 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشاهدات 18.12
374 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بود نمودار خصوصیات 19.12
375 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول مرتبه فیلترهاي خلاصه 20.12
375 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم مرتبه فیلترهاي 21.12
377 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . باترورث فیلتر 22.12
377 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فیلترها فرکانسی پاسخ مقیاسبندي 23.12
378 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

403 دودهانه شبکههاي 13
403 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرکانسی پاسخ 1.13
403 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Z پارامترهاي 2.13
405 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همپاسخ شبکههاي T معادل 3.13
406 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y پارامترهاي 4.13
407 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همپاسخ شبکههاي Π معادل 5.13
408 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایانه مشخصات کاربرد 6.13
409 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y و Z پارامترهاي تبدیل 7.13
410 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . h پارامترهاي 8.13
410 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . g پارامترهاي 9.13
411 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتقال پارامترهاي 10.13
412 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دودهانه شبکههاي اتصال 11.13
414 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامترها نوع انتخاب 12.13
415 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامترها تبدیل از خلاصهاي 13.13
415 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل



مطالب فهرست

431 مبدلها و متقابل خودالقائی 14
431 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متقابل خودالقائی 1.14
433 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تزویج ضریب 2.14
434 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سیمپیچها تزویج تحلیل 3.14
436 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقطه قانون 4.14
436 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تزویجی سیمپیچ زوج یک در انرژي 5.14
437 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هدایتی تزویج معادل مدار 6.14
438 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطی مبدل 7.14
441 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ایدهآل مبدل 8.14
442 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اتوترانسفورماتور 9.14
443 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انعکاسی امپدانس 10.14
445 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

465 پیاسپایس و اسپایس توسط مدار تحلیل 15
465 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیاسپایس و اسپایس 1.15
465 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدار تشریح 2.15
466 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اسپایس منبع فایل تقسیمبندي 3.15
467 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . DC تحلیل و دادهها بیانیه 4.15
472 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کنترول و خروجی بیانیههاي DC تحلیل 5.15
475 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تونن معادل 6.15
476 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زیرمدار 7.15
478 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عملیاتی تقویتکننده مدارهاي 8.15
479 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرکانسی پاسخ و AC ماندگار حالت 9.15
481 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبدلها و متقابل القاي 10.15
484 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متغیر پارامترهاي با افزارها مدلکردن 11.15
485 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گذرا تحلیل و زمانی پاسخ 12.15
486 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع انواع سایر مشخصکردن 13.15
489 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه 14.15
491 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

513 لاپلاس تبدیل روش 16
513 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.16
513 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لاپلاس تبدیل 2.16
514 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معروف توابع لاپلاس تبدیل 3.16
516 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتگرال همگرائی 4.16
517 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهائی مقدار و اولیه مقدار قضایاي 5.16
518 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جزئی کسرهاي بسط 6.16
520 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s حوزه در مدارها 7.16
521 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لاپلاس تبدیل و شبکه تابع 8.16
522 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

543 شکلموجها تحلیل در فوریه روش 17
543 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقدمه 1.17
544 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فوریه مثلثاتی سري 2.17
545 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فوریه نمائی سري 3.17



1 مطالب فهرست

547 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شکلموجها تقارن 4.17
549 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطی طیف 5.17
551 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شکلموج سنتز 6.17
551 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توان و موثر مقادیر 7.17
552 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدار تحلیل در کاربرد 8.17
555 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرمتناوب شکلموجهاي فوریه تبدیل 9.17
558 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فوریه تبدیل خواص 10.17
558 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته طیف 11.17
560 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مسائل

583 مختلط اعداد سامانه آ�
583 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد آ�.1
583 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط صفحه آ�.2
583 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j برداري عملگر آ�.3
584 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد نمایش سایر آ�.4
585 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد تفریق و جمع آ�.5
585 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد ضرب آ�.6
586 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط اعداد تقسیم آ�.7
587 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مختلط عدد مزدوج آ�.8

589 دترمینان و ماتریس ب
589 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشخصه ماتریس و همزمان معادلات ب.1
589 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماتریسها انواع ب.2
591 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ماتریسها عملیات ب.3
592 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مربعی ماتریس یک دترمینان ب.4
595 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مربعی ماتریس یک ویژه مقادیر ب.5
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