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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 Cosو  Sinتوابع 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 اعداد مختلط
 jyxz 

x بخش حقیقی                   Real Part 

y بخش موهومی                  Imaginary Part 

jezz 

22 yxz 

)(tan 1
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اندازه                   Amplitude 

فاز                        Phase 

 zz
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 اعداد مختلط
 

)sin()cos(  je j 

)sin()cos(  jrrre j  jyxre j 

)sin(

)cos(





ry

rx





)(tan 1

22

x

y

yxr









5 

M. Shahraki 

Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 نحوه نمایش اعداد مختلط
 

 دکارتی قطبی نمایی

22 yxr 

jre r jyx 

)cos(rx 

)sin(ry )(tan 1

x
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x
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تبدیل تابع تحریک سینوسی به تابع تحریک مختلط
 

)cos()(1   tVtv m

)sin()cos()(   tjVtVtv mm

)sin()cos()(   tjItIti mm

  tj

meVtv )(

  tj

meIti )(

 )cos(Re)(1   tVtv m

)cos()(1   tIti m
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 (فازور)نمایش فاز بردار 
 

)cos()(   tVtv m

  tj

meVtv )(

)cos()(   tIti m

  tj

meIti )(

𝐕 ≜ 𝑉𝑚𝑒
𝑗𝜃=𝑉𝑚∠𝜃 

𝐈 ≜ 𝐼𝑚𝑒
𝑗𝜙=𝐼𝑚∠𝜙 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 یک مقاومت( فازور)نمایش فاز بردار 
 

)cos()(   tVtv m )cos()(   tIti m

𝐕 ≜ 𝑉𝑚𝑒
𝑗𝜃=𝑉𝑚∠𝜃 

𝐈 ≜ 𝐼𝑚𝑒
𝑗𝜙=𝐼𝑚∠𝜙 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 یک سلف( فازور)نمایش فاز بردار 
 

)cos()(   tVtv m )cos()(   tIti m

𝐕 ≜ 𝑉𝑚𝑒
𝑗𝜃=𝑉𝑚∠𝜃 

𝐈 ≜ 𝐼𝑚𝑒
𝑗𝜙=𝐼𝑚∠𝜙 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 یک خازن( فازور)نمایش فاز بردار 
 

)cos()(   tVtv m )cos()(   tIti m

𝐕 ≜ 𝑉𝑚𝑒
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𝐈 = 𝑗𝜔𝐶𝐕 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تعریف امپدانس
 

 .نمایش می دهند Zامپدانس نسبت فازوری ولتاژ به فازوری جریان است و آن را با 
 .  می باشد« اهم»واحد امپدانس مشابه با مقاومت 

 
 
 

 .امپدانس در حالت کلی یک کمیت مختلط است
 

 .نامیده می شود( مقاومت) Rبخش حقیقی آن مولفه مقاومتی بوده و 
 .نامیده می شود( راکتانس) Xو واکنشی بوده مولفه موهومی آن بخش 

 
 

𝐙 =
𝐕

𝐈
 

𝐙 = 𝑅 + 𝑗𝑋 

𝐙 = 𝑍𝑚𝑒
𝑗𝜃𝑧 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تعریف ادمیتانس 
 

 .نمایش می دهند Yو آن را با ولتاژ است فازوری جریان به ادمیتانس نسبت فازوری 
 .  می باشد« مهو»واحد ادمیتانس مشابه با رسانایی

 
 
 

 .در حالت کلی یک کمیت مختلط استادمیتانس 
 

 .نامیده می شود( رسانایی) Gبخش حقیقی آن مولفه عکس مقاومتی بوده و 
 .نامیده می شود( سوسپتانس) Bو عکس واکنشی بوده مولفه موهومی آن بخش 

 
 

𝐘 = 𝐺 + 𝑗𝐵 

𝐘 = 𝑌𝑚𝑒𝑗𝜃𝑦 

𝐘 =
𝐈

𝐕
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تعاریف
 

 واحد Name Unit نام رابطه کمیت

R مقاومت Resistance  Ohm (Ω) اهم 

G  (هدایت)رسانایی  Conductance 
Mho (℧, Ω-1) 

Siemens (S) 
(زیمنس) مهو  

L اندوکتانس Inductance Henry (H) هانری 

C ظرفیت Capacitance Farad (F) فاراد 

Z امپدانس Impedance Ohm (Ω) اهم 

X راکتانس Reactance  Ohm (Ω) اهم 

Y ادمیناتس Admittance 
Mho (℧, Ω-1) 

Siemens (S) 
(زیمنس) مهو  

B سوسپتانس Susceptance 
Mho (℧, Ω-1) 

Siemens (S) 
(زیمنس) مهو  

𝐙 =
𝐕

𝐈
 

𝐘 =
𝐈

𝐕
 

Im(𝐙) 

Im(𝐘) 

𝑅 =
𝑉

𝐼
 

𝐺 =
𝐼

𝑉
 

𝐶 =
𝑖

𝑑𝑣
𝑑𝑡 

 

𝐿 =
𝑣

𝑑𝑖
𝑑𝑡 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 امپدانس و ادمیتانس عناصر
 

 (Y) ادمیتانس (Z)امپدانس  عنصر

L

R R
R

G
1



Lj

1

CjC

Lj

Cj

1
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 اتصال سری امپدانس ها
 

 .امپدانس معادل دو امپدانس سری، برابر با مجموع امپدانس ها است
 

 .استمجموع معکوس ادمیتانس ها برابر با سری، دو امپدانس معکوس ادمیتانس معادل 
 
 

Z1
+

V

-

I

Z2

𝐙𝐸𝑞 = 𝐙1+ 𝐙2
 

1

𝐘
𝐸𝑞

=
1

𝐘
1

+ 
1

𝐘
2
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 اتصال موازی امپدانس ها
 

 .معکوس امپدانس معادل دو امپدانس موازی، برابر با مجموع معکوس امپدانس ها است
 

 .استادمیتانس ها برابر با مجموع موازی، دو امپدانس ادمیتانس معادل 
 
 

Z1

+

V

-

I

Z2

𝐘𝐸𝑞 = 𝐘1+ 𝐘2
 

1

𝐙
𝐸𝑞

=
1

𝐙
1

+ 
1

𝐙
2
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل مدارهای با تابع تحریک سینوسی
 

 .تمامی قوانین حاکم بر مدارهای مقاومتی، در مدارهای حالت دائمی سینوسی نیز برقرار است
 
 

 .در این مدارها به جای تحلیل در حوزه زمان، تحلیل بر روی فازورها انجام می شود
 

 .در این مدارها، مقاومت با امپدانس جایگزین شده است
 

Z

+

V

-

I

R

+

v

-

i
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 محاسبه امپدانس
 

100 µF+

V

-

I

5 mH

ω=1000 rad/sec

 5
1000

5
1000 jjLjZL 





 10

1000000

100
1000

11
j

j
Cj

ZC


 5105 jjjZZZ CLEq

 9052705EqZ
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 محاسبه امپدانس
 

5 Ω 

+

V

-

I

5 mH

ω=1000 rad/sec

 5RZR

 )55( jZZZ LREq

 4525EqZ

 5
1000

5
1000 jjLjZL 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 محاسبه امپدانس
 

10 Ω 

+

V

-

I

100 µF 

ω=1000 rad/sec

 10RZR

1

10

1
)

1010

1
( 




jj
YYY CREq




 )55(
1

10
j

j
ZEq




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1000000

100
1000

11
j

j
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ZC
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1

10

1 RY

1

1010

1 



j

j
YC

 4525EqZ
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 محاسبه امپدانس
 

  )64(41 jjZEq 1+j4 Ω +

V

-

I

4+j6 Ω 

  105 jZEq 43.6355 EqZ

1+j2 Ω 

+

V

-

I

2+j3 Ω 

  )32(

1

21

1

jj
YEq





  

13

)32(

5

21 jj
YEq







65

15102613 jj
YEq




65

4123 j
YEq




2.168.0
2210

26651495

1681529

)4123(65

4123

65
j

jj

j
ZEq 











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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

1/3 Ω 

iL

2 F 1/6 H15 cos(3t) 

1/3 Ω 

iL

-j/6 Ω j/2 Ω 

 مبنا 

V1 

15∠0˚ A 





623

11 j

jCj
ZC




26

1
3

j
jLjZL 

0

623
1

015 111 



j

V

j

VV

15)43( 1  Vj
)43(

15
1

j
V




jjZ

V
I

L

L

2

)43(

151 




 انتقال به حوزه فازوری
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

jjZ

V
I

L

L

2

)43(

151 




)34(

301

jZ

V
I

L

L



 

14.1436
18086.365

30



LI

)14.1433cos(6  tiL
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1/8  F 

+
- 3 H

+
vL

-

2 Ω 

Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

12∠30˚ V 

12 cos(2t+30) V 

-4j Ω 

+
- 6j Ω 

+
vL

-

2 Ω 




 j
jCj

ZC 4

8
12

11



 jjLjZL 632

0)642(3012 1  jjI

I1 j
I

22

3012
1






j
I

11

306
1






LL ZIV 1

 انتقال به حوزه فازوری
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

j
I

11

306
1






 j
j

ZIV LL 6
11

306
1






j

j
VL

11

3036






 
452

309036




LV 75218 LV

)752cos(218  tvL
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

2 Ω VS

I

j4 Ω 
+
-

 42

42

j

j
ZEq






Eq

S

Z

V
I 

17.9∠30˚ V 

)
2

4(tan20

908

42

8
1







j

j
ZEq

57.2679.1

309.17








Eq

S

Z

V
I

44.310 EqSYVI







57.2679.1
43.6347.4

908





EqZ

)44.3cos(10  tI 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

2 Ω 

ix

-j2 Ω 

j1 Ω 

1∠0˚ A 

2∠90˚ A 

 مبنا 

V2 V1 

0
12

01 211 



j

VVV

0
12

902 122 






j

VV

j

V

01
1

1
)

1

1

2

1
( 21 


 V

j
V

j

jV
jj

V
j

2)
1

1

2

1
(

1

1
21 






11)15.0( 21  VjVj

25.01 21 jVjVj 

2

1V
I x 
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

11)15.0( 21  VjVj

25.01 21 jVjVj 
 1)1()5.0)(15.0(

)2)(1()5.0)(1(

5.01

115.0

5.02

11

1
jjjj

jjj

jj

jj

jj

j

V












1)5.025.0(

)5.02(
1






j

j
V

)5.025.0(

)5.02(
1






j

j
V

 18056.26559.0

03.1406.2
1




V

VV 41.13968.31 

VV 59.22068.31 
A

V
I x 59.22084.1

2

1  Atix )59.220cos(84.1  
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
 

2 Ω 

ix

-j2 Ω 

j1 Ω 

1∠0˚ A 

2∠90˚ A 

j
jj

j

jj

jj
I x 2

212

2
1

212

21












12

4
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1

jj

j
I x










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14

j

j
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




)12)(12(

)12)(14(

jj
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I x






5

4218 jj
I x




5

67 j
I x


 )

7

6
(tan

5

3649 1




 

xI
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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 حالت ماندگار سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 تحلیل حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 مقادیر موثر در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی

 
 
 

 )cos(
2

  mm
av

IV
P

2

m
rms

V
V 

2

m
rms

I
I 

 )cos(   rmsrmsav IVP

 
rmsrms

av

IV

P
PF  )cos(   ضریب توان



45 

M. Shahraki 

Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی

 
 
 

 توان مختلط
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 توان در حالت دائمی سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 قضیه انتقال توان ماکزیمم
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Sinusoidal Steady state 
 حالت ماندگار سینوسی
 

 قضیه انتقال توان ماکزیمم
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