
ЭИРИШ 
 

Инсан фяалиййятинин еля бир сащяси йохдур ки, електрик енеръисиндян истифадя едилмясин. 
Електрик енеръисинин нисбятян  асанлыгла алына билмяси, аз итки иля узаг мясафяляря эюндярилмяси вя 
башга нюв енеръи нювляриня (механики, истилик, ишыг вя с.) чевриля  билмяси онун бцтцн дцнйада 
эениш йайылмасына сябяб олмушдур.  Мцасир дюврдя електрик енеръиси ян эениш йайылмыш ужуз вя 
тящлцкясиз енеръи нювцдцр. 

Електрик енеръисинин вя онунла баьлы бцтцн електромагнит щадисялярин практикада тятбиги 
електрик техникасы вя йа електротехника адланыр.  

Електротехниканын  инкишаф  тарихиндя нязяри вя практики   истигамятлярдя инкишаф етмиш ясас 
ики мярщяляни  гейд  етмяк  олар. Биринжи  мярщяля  сабит жяряйанын  тятбиги  иля характерик олуб, 
1800- 1880-жи  илляри  ящатя  едир.  Мящз  бу дюврдя илк галваник елемент (А. Волт), илк 
електромагнит телеграф (П.Л. Шиллинг), илк кюмцр телли електрик лампасы (А.И.Лодыкин) ихтира едилмишдир. 
Електрик   гювсцнцн ихтирасы (В.В. Петров) вя онун ишыгланма, метал яритмя вя   гайнаг етмяк 
ишиндя тядбиг олуна билмяси бу дюврцн мцщцм ихтираларындан иди.  

Бу дюврцн ян мцщцм нязяри кяшфляри инэилис алими Фарадей вя алман физикляри Ом вя 
Кирхщофун ады иля баьлыдыр. 1831-жи илдя Фарадей електромагнит индуксийа ганунуну, 1845-жи илдя 
ися Кирщхоф будагланмыш електрик дюврясинин ясас ганунларыны кяшф етдиляр. Електротехниканын бу 
ясас ганунлары онлары кяшф етмиш алимлярин ады иля баьлыдыр. 

Жяряйанын истилик тя’сирини мцяййян едян Жоул-Ленс гануну да бу дюврцн мцщцм нязяри 
кяшфляриндян сайылыр. 

Електротехниканын инкишафынын икинжи мярщяляси дяйишян   жяряйанын тядбиги иля ялагядардыр 
вя 1880-1920-жи илляри ящатя едир. 

Електрик  енеръисинин  истещсалынын  артмасы,  онун  узаг мясафяйя аз итки  иля  эюндярилмяси 
мясялясини гаршыйа гойду. Бу проблем, П.Н.Йаблочков тяряфиндян  мцвяффягиййятля  щялл  олунду. 
О, илк трансформатору  ихтира  етди  вя  електрик  енеръисини  аз  итки  иля  узаг мясафяйя эюндярмяк 
цчцн йцксяк эярэинликдян истифадя етмяйин важиб олдуьуну эюстярди. Рус мцщяндиси М.О. Доливо-
Доброволски илк дяйишян жяряйан  асинхрон  мцщяррикини   йаратды  вя  дцнйада  илк  дяфя  олараг  
цч фазалы  дяйишян  жяряйаны  175 км  мясафяйя  эюндярди. Дяйишян жяряйанын тядбиги  иля  
ялагядар олараг дяйишян жяряйан дювряляринин нязяриййяси инкишаф етдирилди.  Бу  сащядя  Америка  
мцщяндиси  Ч.П. Штейнметсин бюйцк хидмятляри олмушдур. О, дяйишян жяряйан дювряляринин ясас 
щесаблама методу олан комплекс амплитудлар методуну ишляйиб щазырламышдыр.  

Йени електрик машынларынын вя апаратларынын йарадылмасы, онларын магнит дюврялярини вя 
щямчинин йцксяк эярэинлик шяраитиндя изолйасийасийасынын електрик сащялярини щесабламаг тяляб 
олунурду.  

Одур ки, дювряляр нязяриййяси иля бярабяр електромагнит сащя нязяриййяси вя онун 
щесабланма цсуллары инкишаф едирди. 1873-жц илдя инэилис алими Максвелл електромагнит сащя 
нязяриййясинин там тянликлярини верди. Бу тянликляр Максвелл тянликляри адланыр. 1895-жи илдя радионун 
ихтирасы (А.С. Попов) дювряляр нязяриййяси вя електромагнит сащя нязяриййясинин сонракы инкишафы 
цчцн йени шяраит  йаратды. 

Електрик енеръисинин тятбиг сащяси аьласыьмаз дяряжядя чох  эениш олса да, мцхтялиф 
електротехники гурьуларда баш верян електромагнит щадисялярин нязяри ясаслары вя щесабланма 
принсипляри ейнидир.  

Електротехниканын нязяри ясаслары курсу мцхтялиф електротехники гурьуларда баш верян 
електромагнит щадисяляри кямиййят вя  кейфиййятжя цмуми принсипляр ясасында юйрянян елмдир.  

Русийада вя кечмиш Советляр Иттифагында бу елмин баниляри академикляр В.Ф. Миткевич вя 
К.А. Круг олмушлар. Илк дярслик 1916-жы илдя    К.А. Круг тяряфиндян йарадылмышдыр. 

Електротехника елминин инкишафында Азярбайжан алимляри дя (А.Ахундов, З.Казым-задя, 
И.Гулийев, Ф.Щцсейнов, А.Яфянди-задя вя башгалары) юзляриня мяхсус йер тутурлар. 

«Електротехниканын нязяри ясаслары» курсу ики щиссядян; дювряляр нязяриййясиндян вя 
електромагнит сащя нязяриййясиндян ибарятдир. Дювряляр нязяриййясиндя реал гурьунун електрик 
схеми иля идеал   модели гурулур вя бу схеми щесабламагла дюврянин мцхтялиф щиссяляриндя 
эярэинлик вя жяряйан тя’йин едилир. 

Електромагнит сащя нязяриййясиндя ися реал гурьунун електрик вя   магнит сащяляри 
щесабланылыр. 
 
 



        
1. ЕЛЕКТРИК  ДЮВРЯЛЯРИНИН  ЕЛЕМЕНТЛЯРИ ВЯ ЯСАС ГАНУНЛАРЫ 

             
1.1. ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯСИ 

 
Електрик дювряси дедикдя жяряйанын кечмясини тямин едян    елементляр топлусу нязярдя 

тутулур. Електрик дювряси цч щиссядян    ибарятдир. 
1. Енеръи мянбяйи (эярэинлик вя жяряйан мянбяляри). 
2. Ишлядижи вя йа гябуледижиляр.  
3. Мянбя вя ишлядижиляри бирляшдирян нагилляр.  
Шякил 1-дя садя електрик дювряси эюстярилмишдир:  

 
Шякил 1. 

 
 Енеръи мянбяляриндя мцхтялиф нюв енеръиляр (механики, кимйяви, истилик вя с.) електрик 
енеръисиня чеврилир. Мянбяляря мисал олараг эенераторлары, аккумулйаторлары вя с. эюстярмяк олар. 
Ишлядижилярдя ися електрик енеръиси мцхтялиф нюв енеръиляря чеврилир. Ишлядижиляря мисал олараг електрик 
гыздырыжыларыны, електрик мцщярриклярини, радиогябуледижиляри вя с. эюстярмяк олар.  

Дюврядя мянбяляри вя ишлядижиляри бирляшдирян нагилляр ясасян алиминиум вя мисдян олур.   
Електрик схеминдя дювря елементи дедикдя, щяр щансы физики мювжуд олан гурьуну дейил, 

онун идеаллашдырылмыш модели баша дцшцлцр. Бу елементляр актив вя пассив олмагла ики йеря 
бюлцнцр. Актив елементляря мисал енеръи мянбялярини эюстярмяк олар. 

Дюврянин пассив елементляри ися мцгавимят, индуктивлик 
вя тутумдур. Пассив елементляр хятти вя гейри-хятти олмагла да ики жцр олур.  

Волт-ампер характеристикасы дцз хятт олан елемент хятти елемент, якс щалда ися гейри-хятти 
елемент адланыр. Волт-ампер характеристикасы дедикдя, елементин сыхажларындакы эярэинликля ондан 
ахан жяряйан арасындакы асылылыг вя йа якс асылылыг баша дцшцлцр. 

 
1.2. ЖЯРЯЙАН ВЯ ЭЯРЭИНЛИЙИН МЦСБЯТ ИСТИГАМЯТЛЯРИ 

 
Електрик жяряйаны електрик йцкляринин истигамятлянмиш щярякятиндян ибарятдир. Металларда 

жяряйан електронларын истигамятлянмиш щярякятиндян ибарятдир. Електролит вя газларда ися жяряйан 
мцсбят вя мянфи йцклц щиссяжиклярин (ионларын) истигамятлянмиш щярякятидир. 

Эюрцндцйц кими, жяряйаны щям мцсбят, щям дя мянфи йцклц щиссяжикляр йарадыр. 
Шярти олараг жяряйанын истигамяти кими мцсбят йцклц щиссяжиклярин щярякят истигамяти 

эютцрцлцр, башга сюзля, жяряйанын истигамяти олараг електронларын щярякяти истигамятинин якси 
эютцрцлцр. Билирик ки, жяряйан кечян йцкцн щямин йцкцн кечмяси цчцн сярф олунан замана 
нисбятинин, заман сыфыра йахынлашдыгда лимити иля мцяййян олунур. 
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Йя’ни   жяряйан йцкцн замана эюря тюрямяси иля мцяййян олунур.  Бурада                             

  qqq  
 

олуб мцсбят вя мянфи йцклярин жямидир. Бейнялхалг ващидляр системиндя (БС системиндя) йцкцн 
ващиди Кулон, заман ващиди санийя, жяряйан ващиди ися Ампердир. 
           Жяряйанын истигамятини онун ишаряси мцяййян едир. Башга сюзля, мцсбят вя йа мянфи 
жяряйан анлайышларынын о вахт мя’насы олур ки, жяряйанынын истигамяти яввялдян сечилмиш щяр щансы 



бир истигамятля  мцгайися едилсин. Яввялжядян ихтийари эютцрцлмцш щямин истигамят мцсбят 
истигамят адланыр. Жяряйанын мцсбят истигамяти дедикдя, биз нагилдя йцклярин щярякят истигамяти 
дейил, яввялдян эютцрцлмцш ихтийари истигамяти баша дцшцрцк. Башга сюзля, жяряйанларын мцсбят 
истигамяти нагилдя жяряйанын ясил истигамяти дейил.  

Дюврянин щяллиндян сонра жяряйанын гиймяти мцсбят алынарса, бу  жяряйанын истигамятинин 
эютцрцлмцш истигамятля ейни олдуьуну, мянфи алынарса, эютцрцлмцш мцсбят истигамятин яксиня 
олундуьуну эюстярир. 

Дюврядя жяряйан i  щярфи иля, истигамяти ися охла вя йа индекслярля эюстярилир.  
Эярэинлик ися ики нюгтя арасында потенсиаллар фяргидир. Щяр   щансы ихтийари 1 вя 2 нюгтяляри 

арасындакы потенсиаллар фярги, мцсбят ващид йцкц 1 нюгтясиндян 2 нюгтясиня эятирмяк цчцн 
эюрцлян ишя   бярабярдир. (шякил 2)  

 
 

Шякил 2 
 

Эярэинлийин истигамяти дя охла вя йа индекслярля эюстярилир. Мясялян, 2,1u  дедикдя 

истигамяти 1 нюгтясиндян 2 нюгтясиня доьру олан эярэинлик баша дцшцлцр.  
Айдындыр ки, 1,22,1 uu   олар. Эярэинлик цчцн дя мцсбят истигамят сечилир. Цмумиййятля, 

эярэинлийин мцсбят истигамяти жяряйанын мцсбят истигамятиндя эютцрцлцр.  
Яэяр 1 нюгтясинин потенсиалы 2-нин потенсиалындан бюйцк  оларса, алынан жяряйанын  

гиймяти  мцсбятдир, йя’ни  онун  истигамяти эютцрдцйцмцз  мцсбят истигамятля ейнидир.  
Яэяр  2-нин  потенсиалы  1  нюгтясинин  потенсиалындан  бюйцк  оларса, яксиня олар. 

1.3. АНИ ЭЦЖ ВЯ ЕНЕРЪИ. 
 
         Фярз едяк ки, щяр щансы дювря щиссясиня тятбиг едилмиш u  эярэинлийинин тя’сири алтында  dq  
йцкц кечир. Бу заман дювряйя гябул едилян елементар енеръи  

                                udqdw       (1)                олар. 
idtdq   

îëäóüóíäàí, áóíó (1)  èôàäÿñèíäÿ íÿçÿðÿ àëñàã  
 

                                  uidtdw         (2)                 олар. 
 

Енеръинин дяйишмя сцр’яти вя йа онун замана эюря биринжи тяртиб тюрямяси эцж олдуьундан (2)-
дян алырыг: 

           ui
dt

dw
p           

         Йя’ни ани эцж жяряйанын вя эярэинлийин ани гиймятляри щасилиндян    ибарятдир. 
          Яэяр дюврядян кечян йцк щяр щансы t1 вя t2 вахты ярзиндя олмушдурса, онда щямин 
мцддятдя дювряйя дахил олан енеръи (2)-дян эюрцндцйц кими    
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1.4. МЦГАВИМЯТ 

  
Мцгавимят дюврянин еля бир елементидир ки, орада дюнмяйян просес, електрик енеръисинин 

истилик енеръисиня чеврилмяси просеси эедир. 

i  

2 

u  

1 



Мцгавимят  r  ùÿðôè èëÿ èøàðÿ åäèëèð. r -дюврядя щям мцгавимяти ишаря едир, щям дя оnун 
гиймятини мцяййян едир. Беля ки,       

 (1)        
i

u
r   

   (1) ифадяси Ом ганунунун ифадясидир. 
   Мцгавимятин тярси олан кямиййят кечирижиликдир.                  

r
g 1
  

БС системиндя эярэинлик ващиди волт (В) жяряйан ващиди ампер (А) олдуьундан, мцгавимят ващиди 
Ом, кечирижилик ващиди ися Сименсдир (Сим). 

Om
Sim 1

  

Мцгавимятляр хятти вя гейри-хятти олмагла ики жцр олурлар.  
 Шякил 3-дя хятти вя гейри-хятти мцгавимятин волт-ампер характеристикасы эюстярилмишдир. 

                                                                    

    Шякил 3. 
 

Шякил 3-дя 1 яйриси гейри-хятти мцгавимятя, 2 дцз хятти ися хятти мцгавимятя аиддир.    
Мцгавимят хятти олдугда онун гиймятини волт-ампер характеристикасынын абсис оху иля ямяля 
эятирдийи бужаьын tанgенси кими тапмаг олар: 
 

tg
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mu - эярэинлик, mi ися жяряйан мигйасыдыр. 
Эюстярдийимиз r  мцгавимяти сабит жяряйан дюврясиндя омик мцгавимят, дяйишян 

жяряйан дюврясиндя ися актив мцгавимят адланыр.               
Щямишя актom rr  олур. Буна сябяб сятщ еффекти вя диэяр еффектлярдир.   Мцгавимятдя сярф 

едилян эцж 
                     guriuiPr

22                     олар. 
Щяр щансы t мцддятиндя щямин мцгавимятя верилян енеръи ися    
                                                      

                     
t t

rr dtridtPW
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2                                (2) 

кими тапыла биляр. Яэяр жяряйан сабит жяряйан оларса, 
           constIi                      

олдуьундан (2)-дян 
                                  rtIWr

2                    (3)              алыныр. 
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(3) билдийимиз Жоул-Ленс ганунунудур ки, бу да жяряйанын истилик еффектини характеризя едир, йя’ни 
нагилдян жяряйан ахаркян, щямин  нагилин r  мцгавимятиндя t мцддяти яpзиндя rtI 2   гядяр 
истилик енеръиси айрылыр.                                
                

1.5. ИНДУКТИВЛИК 
 
         Индуктивлик дюврянин еля идеаллашдырылмыш елементидир ки, о õаñсÿжя индуктив сарьажа йахын 
олуб ондан жяряйан кечдикдя енеръийя малик олан магнит сащяси йарадыр вя L èëÿ èøàðÿ едилир 
(шякил.4.)  Индуктивлик електрик схемляриндя ашаьыдакы кими ишаря едилир.     

Шякил 4. 
 

        Индуктивлик гиймятжя магнит илишмя селинин щямин сели йарадан жяряйана олан нисбятиня 
бярабярдир.                           

i
L 
  

Сарьажын бцтцн сарьыларыны кясян магнит сели ейнидирся, онда магнит илишмя сели  магнит селинин 
(Ф), сарьылар сайына (W) олан    щасилиня бярабярдир: 
 

WФ  
 

Яэяр бцтцн сарьылары кясян магнит сели ейни дейился, бу щалда магнит   илишмя сели бцтцн сарьылары 
кясян магнит селляринин жями кими    тя’йин едилир. 
БС-дя магнит илишмя селинин ващиди Вебердир (Вб). Онда индуктивлийин ващиди  

                          Hn
A

VbL     (Щенри)                   олар. 

 
Индуктилик дя хятти вя гейри-хятти ола биляр. Яэяр онда йаранан магнит илишмя селинин жяряйандан 
асылылыьы хяттидирся, беля индуктивлик хятти, якс щалда ися гейри-хятти адланыр. Одур ки, индуктивлик  i  
(вебер-ампер) асылылыьы иля характеризя   олунур (шякил 5). Шякилдя 1 яйриси гейри-хятти, 2 дцз хятти ися 
хятти индуктивлийя   аиддир.   
 

 
Шякил 5. 

Максвел-Фарадей ганунуна эюря билирик ки, магнит илишмя селинин дяйишмяси заманы 
индуктивликдя йаранан електрик щярякят гцввяси (е.щ.г) беля тя’йин едилир: 

dt
deL


               

 

Яэяр дяйишян магнит сели щямин сели йарадан жяряйанлы нагили кясирся, бу щалда щямин нагилдя 
йаранан е.щ.г-си юзцня индуксийа е.щ.г-си адланыр (eL).  

Ленс ганунуна эюря бурада мянфи ишаряси ону эюстярир ки, йаранан индуксийа е.щ.г-си ону 
йарадан сябябя, йя’ни магнит илишмя селинин дяйишмясиня якс тя’сир эюстярир. 

Le
Lu  

L
 

i  



Бу щалда индуксийа е.щ.г-нин мцсбят истигамяти жяряйанын мцсбят истигамяти иля ейни 
эютцрцлмцшдцр. Li  олдуьуну нязяря алараг йаза билярик ки, 

dt
diLeL   

Индуктивлийин сыхажларындакы эярэинлик Lu  истигамятжя онда йаранан е.щ.г-нин яксинядир. 

Йя’ни    
  

LL eu   

Онда 

dt
diLuL   

бурадан 





t

Ldtu
L

i 1
 

 

алынар. Интегралын ашаьы сярщяддинин мянфи сонсузлуг эютцрцлмяси ону эюстярир ки, индуктивликдя 
бахылан ана гядяр жяряйан ола билярди. Бу жяряйаны   0i  иля эюстярсяк, 

 

  



010 dtu

L
i L  

Îíäà àëûðûã ки,  

  
t

Ldtu
L

ii
0

10  

  Яэяр   00 i оларса, инdуктивликдян ахан жяряйан 


t

Ldtu
L

i
0

1
 

  кими тя’йин едиляр. 
  Индуктивликдяки  эцж   

dt
diiLiuP LL      

Щяр щансы t  анында индуктивлийин магнит сащясиндя топланан  
енеръи  isя  

L
iLLididtPW

t i

LL 22

2

0

2 
  



 

олар. 
 

1.6. ТУТУМ 
 

 Тутум дюврянин еля идеаллашдырылмыш елементидир ки, о хассяжя конденсатора йахын олуб 
она эярэинлик тя’сир едяркян юзцндя електрик сащясининин енеръисини топлайыр. Схемлярдя  C  иля 
ишаря   едилир вя ашаьыдакы кими эюстярилир (шякил 6).  

Шякил 6. 

 

i C  

Cu
 



Електрик тутуму кими конденсаторлардан истифадя едилир. (Садя щалда конденсатор 
араларында диелектрик олан 2 лювщядир). Тутумун    гиймяти онда йыьылан електрик йцкцнцн она тя’сир 
едян эярэинлийя     олан нисбяти кими тя’йин едилир. Йя’ни 

         C=
cu

q
                (1) 

БС системиндя тутумун ващиди Фараддыр. ([C]= 
V
K

 =Ф). 1 Ф чох бюйцк кямиййятдир. Одур ки, 

истещсалатда ишлядилян конденсаторларын    тутумлары мкФ, нФ вя пФ-ларла (1мкФ=10-6 Ф; 1нФ=10-9 

Ф; 1пФ=10-12 Ф)  юлчцлцр. Тутум Кулон-волт асылылыьы (електрик йцкцнцн эярэинликдян асылылыьы) иля 
характеризя олунур.  

Цмуми щалда йцкцн эярэинликдян асылылыьы гейри-хяттидир, она    эюря тутум да эярэинликдян 
асылыдыр. Бу сябябдян конденсаторларын  тутуму хятти вя гейри-хятти олур. Яэяр q(u) асылылыьы (шякил 7) 
хяттидирся, тутум хятти, якс щалда ися гейри-хяттидир. Шякилдя 1 яйриси гейри-хятти, 2 дцз хятти ися хятти 
тутума аиддир. 

 
 

Шякил 7 
 

         Тутумдан ахан жяряйан билирик ки, 
 

       
dt

duC
dt
dqi C              (2)   

   
кими тя’йин едилир, йя’ни жяряйан тутумда эярэинлийин замана эюря дяйишмя сцр’яти иля мцяййян 
олунур.    

Щяр щансы тутума мцяййян эярэинлик тятбиг едилмишся онда, потенсиалы йцксяк олан 
лювщяйя мцсбят йцкляр, алчаг олан лювщяйя ися мянфи йцкляр топланыр. Эярэинлик дяйишдикдя щансы 
лювщянин потенсиалы    артырса, ора ялавя олараг мцсбят йцк, потенсиалы кичилян лювщяйя ися бир еля 
мянфи йцк дахил олур. Беляликля, йцклярин йердяйишмяси йараnыр ки, бу да жяряйан демякдир. 
Конденсаторун лювщяляри арасындакы диелектрик, дюврянин гапанмасында иштирак едир. Буну 
кечирижилик  жяряйанын, йердяйишмя жяряйаны иля явяз олунмасы кими баша дцшмяк олар. 
Йердяйишмя жяряйаны ися електрик сащя эярэинлийинин дяйишмяси  щесабына йараныр. Тутум сабит 
жяряйаны бурахмыр. (чцнки, сабит жяряйанда електрик сащя эярэинлийинин замана эюря тюрямяси 
сыфырдыр, йяни о дяйишмир). Башга сюзля тутумун сабит жяряйана гаршы мцгавимяти сонсузлуьа 
бярабярдир.  
(2) ифадясиндян алыныр ки,                                      





t

C idt
C

u 1
                  (3) 

Интегралын ашаьы сярщяддинин мянфи сонсузлуг эютцрцлмяси тутума эярэинлик тятбиг едиляня гядяр 
онда эярэинлик ола биляжяйини эюстярир. Бу эярэинлик  

   



010 idt

C
uC  

         Онда (3-дян) алынар ки,    
t

CC idt
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uu
0

10         



          Яэяр                  00 Cu                     оларса       

                        
t

C idt
C

u
0

1                                  алынар. 

Тутумда ани эцж 

dt
duCuiuP C

CCC   

олдуьундан  щяр щансы t  анында тутумда топланан електрик сащясинин енеръиси    

C
quCduCudtPW

t u
C

CCCC

C

22
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олар. Бурада   00 Cu  гябул едилмишдир.                                            

 
1.7. ЕНЕРЪИ  МЯНБЯЛЯРИ 

 
Електротехникада ики нюв енеръи мянбяйи анлайышындан истифадя     едилир: 
1. Эярэинлик мянбяйи 
2. Жяряйан мянбяйи 
Эярэинлик мянбяляри еля мянбялярдир ки, онларын сыхажларындакы эярэинлик ондан ахан 

жяряйандан асылы дейил. Беля мянбялярин  дахили  мцгавимяти сыфырдыр, йяни эярэинлик мянбяйинин 
дахилиндя пассив елементляр (R,L,C) олмур. 

Схемлярдя эярэинлик мянбяляри шякил 8-дя верилдийи кими эюстярилир: 
 

 
 

Идеал мянбяляр 
 

Шякил 8 
 

Беля мянбяни гыса гападыгда ондан ахан жяряйан сонсузлуьа бярабяр олар. Башга 
сюзля, беля мянбя сонсуз эцжя малик олан мянбядир. Щяйатда сонсуз эцжя малик олан мянбя 
йохдур, йя’ни бцтцн реал мянбяляри гыса гападыгда, ондан ахан жяряйан сонлу гиймят алыр вя 
онун эцжц дя сонлу олур. Йяни бахылан мянбя идеал мянбядир. Реал мянбяляр ися  
схемдя идеал эярэинлик мянбяйи вя она ардыжыл гошулмуш мцгавимят кими эюстярилир (шякил 9).  

Мянбядя мцсбят ващид йцкц мянфи гцтбдян  мцсбят гцтбя апармаг     цчцн харижи 
гцввялярин эюрдцйц иш мянбяйин е.щ.г адланыр. 

         
Реал мянбя 

 

Шякил 9 
 

Жяряйан мянбяйи еля актив елементдир ки, ондан ахан жяряйан онун    сыхажларындакы 
эярэинликдян асылы дейил. Жяряйан мянбяйинин дахили мцгавимяти сонсузлуьа бярабяр олур ки, 
бунун щесабына дюврянин  харижи параметрляринин ондан ахан жяряйана тя’сири олмур. Дюврлярдя 



реал жяряйан мянбяйи шякил 10-да верилдийи кими эюстярилир. Беля мянбяйин сыхажларына гошулмуш 
йцкцн мцгавимятини артырдыгжа, онун сыхажларындакы эярэинлийин гиймяти артажаг. Йцкцн 
мцгавимятини сонсуз артырарыгса, бу мянбяйин сыхажларындакы эярэинлик сонсузлуьа бярабяр олар. 
Беляликля, бу идеал жяряйан мянбяйи дя сонсуз эцж мянбяйидир. Реал мянбялярин ися эцжляри 
сонлудур, чцнки реал мянбялярдя дахили мцгавимят бюйцк олса да, сонсуз дейил, она эюря онун 
сыхажларындакы эярэинлик сонсуз олмур. Бу сябябдян реал мянбяляр сонлу эцж мянбяляридир. Реал 
жяряйан мянбяйи идеал мянбя вя она паралел гошулмуш мцгавимят кими эюстярилир (шякил 11). 

 

 
Идеал мянбяляр 

         Шякил 10                                             Шякил 11 
Æÿðÿéàí ìÿíáÿéèíÿ ìèñàë îëàðàã áþéöê  ãèéìÿòëè àðäûæûë  ìöãàвимят гошулмуш 

аккумлйатору эюстярмяк олар. Идеал жяряйан вя эярэинлик мянбяляринин волт-ампер 
характеристикасы жяряйан вя эярэинлик  охуна паралел олан дцз хятдир. (шякил 12).    

                                         

            
           
         Шякил 12                                               Шякил 13 
 

Шякил 12-дя 1 дцз хятти эярэинлик мянбяйиня, 2 ися жяряйан мянбяйиня аиддир.  
 

 
 

Шякил 14 
 

         Эярэинлик мянбяйи кими эютцрцля билян мцстягил тя’сирлянян вя жяряйан мянбяйи кими ардыжыл 
тя’сирлянян сабит жяряйан эенераторунун волт-ампер характеристикалары ися (реал мянбялярин волт-
ампер характеристикасы) шякил 13 вя 14-дя эюстярилмишдир. 
 Яэяр мянбяляр сабит оларларса, онда е.щ.г. мянбяйи   constEte  , жяряйан 

мянбяйи ися   constIti   кими эюстярилир. 
1.8. ЕЛЕКТРИК СХЕМИНИН ЕЛЕМЕНТЛЯРИ 

 
Електрик схеми електрик дюврясинин графики тясвиридир. Електрик дюврясинин елементляри олдуьу 

кими, електрик схеминин  дя юзцня мяхсус   елементляри вардыр.  
Електрик схеминин елементляри будаг (гол), дцйцн вя контурдур.  Будаг бир вя йа бир нечя 

елементдян ибарят ардыжыл дювря щиссясидир. Будагда бцтцн елементлярдя жяряйан ейнидир. Шякил 
15-дя мцхтялиф будаглар эюстярилмишдир. 



 

Шякил 15 
 

Цч вя цчдян артыг будаьын бирляшдийи нюгтяйя дцйцн дейилир. 
 

 
 

                 Шякил 16                                       Шякил 17 
      

 
 
 
 
 

 
Шякил 18 

 
Шякил 16 вя 17-дя дцйцнлярин сайы мцхтялиф эюрцнся дя, яслиндя онлар арасында фярг 

йохдур. Чцнки ики дцйцн арасында елемент йохдурса, (шякил 16-да 1 дцйцнц иля 2 дцйцнц вя 3 
дцйцнц иля 4 дцйцнц) онда онларын потенсиаллары бир-бириня бярабярдир. Ейни потенсиаллы нюгтяляри 
ися бир-бири иля бирляшдирмяк мцмкцн олдуьундан (шякил 16-да 1 дцйцнц иля 2 дцйцнцнц вя   3 
дцйцнц иля 4 дцйцнцнц бирляшдирмяк олар ки, бу щалда (шякил 17 алыныр) ики дцйцнц бир дцйцн кими 
тясяввцр етмяк олар.  

Бир нечя будагдан ибарят гапалы дювря контур адланыр. Шякил 18-дя цч мцхтялиф контур 
эюстярилмишдир. 

 
1.9. Е.Щ.Г.-си ДАХИЛ ОЛАН ДЮВРЯ ЩИССЯСИ ЦЧЦН 

ВОЛТ-АМПЕР   ХАРАКТЕРИСТИКАСЫ 
 

Верилмиш дювря щиссясиндя (шякил 19) жяряйанын гиймяти тякжя дюврдяки мянбяйин 
гиймятиндян асылы олмайыб, (бурада мянбя кими гиймяти E  олан сабит мянбя эютцрцлмцшдцр), 
щям дя 1 вя 2 нюгтяляриня гошулмуш эярэинлийин дя гиймятиндян асылыдыр.  

 

 
Шякil 19 

 
Шякил 19-да е.щ.г. вя жяряйанын эюстярилмиш истигамятляриндя 1 нюгтясинин потенсиалы 2 

нюгтясинин потенсиалындан е.щ.г. E  чыхылсын r  мцгавимятиндяки эярэинлик дцшэцсц гядяр кичикдир. 
Йяни йаза билярик ки, 

 

irE  21        

вя йа                            
                                    irEu 12  
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Бу ифадяйя ясаsян шякил 19-да верилян дюврянин волт-ампер характеристикасы ашаьыдакы кими олар ( 
шякил 20). 

                                                                                                                                    
Шякил 20 

 
Щямин дюврядя 21u  ýÿðýèíëèéè èñÿ 1221 uu   олдуьундан 
 

             irEu 21                        олар. 
 

Бу ифадяйя эюря волт-ампер характеристикасы ися шякил 21-дя эюстярилмишдир. 

 
Шякил 21 

 
1.10. ПОТЕНСИАЛЫН ДЮВРЯДЯ МЦГАВИМЯТДЯН АСЫЛЫ ОЛАРАГ  ПАЙЛАНМАСЫ 

(потенсиал диаграмы) 
 

Фярз едяк ки, шякил 22-дя верилмиш дювря щиссясиндя жяряйан constIi   верилмишдир 

(йяни жяряйан сабитдир). r мцгавимятинин мцяййян щиссясини xr  вя 1 нюгтясиня нязярян о 

щиссядяки эярэинлийи xu  иля ишаря етсяк  

            xx IrEu             (1) 

йаза билярик.  

 
Шякил 22 

 
Эюрцндцйц кими, бу щалда эярэинлийин гиймяти мцгавимятин гиймятиндян асылы олажагдыр. (1) 

ифадясиня уйьун эярэинлийин мцгавимятдян асылылыьыны чяксяк, шякил 23-дя эюстярилян диаграмы 
аларыг.  
 
 
 
 
 

 



 
                                              
                                                    

Шякил 23. 
 

Шякилдян эюрцндцйц кими, бу асыллыг дцз хяттдир (CА хятти) вя бу дцз хяттин абсис оху иля 
ямяля эятирдийи бужаьын тангенси жяряйана мцтянасибдир. 

r

u

r

u

m
mI

m
m

r
rI
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BCtg   

 

Бурада um  вя rm уйьун олараг эярэинлик вя мцгавимят мигйасларыдыр. 

Демяли потенсиалын (эярэинлийин) дяйишдийи хяттин (СА хятти) мцгавимят оху иля ямяля 
эятирдийи бужаьын тангенси дюврядян ахан жяряйанла мцяййян олунур.  

Гейд едяк ки, дюврядя мянбя истигамятиндя щярякят етдикдя мянбянин сонунун 
потенсиалы онун башланьыжынын потенсиалына нязярян Е гядяр артыр. (С нюгтяси). (Мянбянин якси 
истигамятиндя щярякят етдикдя ися потенсиал Е гядяр азалыр). Дюврядя бир нюгтядян диэяриня 
кечдикдя (жяряйан истигамятиндя щярякят едирикся) яэяр арада мцгавимят вардырса бу щалда 
сонракы нюгтянин потенсиалы яввялкинин потенсиалындан мцгавимятдяки эярэинлик дцшкцсц гядяр аз 
олур (А нюгтяси). Яэяр мцгавимяти мянбянин дахили мцгавимяти кими гябул едиб ону мянбянин 
дахилиндя бярабяр пайланмыш щесаб етсяк, онда потенсиалын   дяйишмя графики ОА хятти цзря 
эедяр. Йухарыда дедикляримизя ясасланараг шякил 24-дя верилмиш дюврянин   потенсиал диаграмынын 
гурулмасына бахаг. 

 

 
 

Шякил 24. 
 

Ïîòåíñèàë äèàãðàìû ïîòåíñèàëûí äþâðÿäÿ ìöãàâèìÿòäÿí асылылыг  графикидир. 
Потенсиал диаграмыны гурмаг цчцн яввялжя схемин щяр щансы нюгтяси йерля бирляшдирилир, 

йя’ни потенсиалы «0» гябул едилир вя диэяр нюгтялярин потенсиаллары щямин нюгтяйя нязярян тя’йин 
едилир.  

Шярти олараг 1 нюгтясинин потенсиалыны «0» гябул едяк. Йяни 1=0 1 нюгтясиндян 2 
нюгтясиня кечдикдя арада Е1 мянбяйи вар вя биз мянбя истигамятиндя щярякят етдийимиздян 2 
нюгтясинин потенсиалы 1 нюгтясининкиндян Е1 гядяр бюйцк олар. Йяни  2=1+E1=Е1 (чцнки 1 =0). 2 
нюгтясиндян 3 нюгтясиня кечдикдя ися арада мцгавимят олдуьундан вя жяряйан истигамятиндя 
щярякят етдийимиздян 3 нюгтясинин потенсиалы 2 нюгтясиня нязярян 1Ir  эярэинлик дцшкцсц гядяр 

азалыр, йяни 123 Ir  олур. Беляликля диэяр нюгтяляр цчцн дя ейни цсулла аларыг    ки;       
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                     олар. 

 
Эюрцндцйц кими, 1 нюгтясиндян башлайараг контур цзря доланараг йенидян 1 нюгтясиня 

гайыдырыг (бу щалда 1 нюгтясинин потенсиалы 0 алынмалыдыр).  
Потенсиалларын бу гиймятляриня ясасян гурулмуш потенсиал диаграмы шякил 25-дя 

эюстярилмишдир. Эюрцндцйц кими, ики нюгтя арасында мцгавимят вардырса, (2 вя 3 нюгтяляри, 4 вя 5 
нюгтяляри, 6 вя 1 нюгтяляри) щямин мцгавимятляр абсис оху цзяриндя гейд олунур. 



 

 
 

Шякил 25 
 

Ардыжыл дюврядя жяряйан щяр йердя ейни олдуьундан ,  вя  бужаглары бир-бириня 
бярабярдир, чцнки щяр цч бужаг ейни жяряйанла  мцяййян олунур. Диаграмдан да эюрцндцйц кими 
ардыжыл дюврянин  потенсиал диаграмы бир-бириня паралел дцз хятлярдир. 

 
1.11. ЕЩГ ИШТИРАК ЕДЯН ДЮВРЯ ЩИССЯСИ ЦЧЦН  

ОМ ГАНУНУ 
 

 Е.щ.г. иштирак едян дювря щиссяси цчцн Ом гануну, щямин дювря щиссясинин сыхажларындакы 
потенсиаллара вя е.щ.г.-ня эюря жяряйаны тапмаьа имкан верир.  
 Фярз едяк ки, шякил 26-да эюстярилян дювря щиссяси веилмишдир. 

Шякил 26 

 
 Мялумдур ки, е.щ.г. мянбяйинин сонунун (охун дахил олдуьу нюгтя) потенсиалы яввялинин 
потенсиалындан щямин е.щ.г-нин гиймяти гядяр бюйцкдцр. Мцгавимятдя ися жяряйан бюйцк 
потенсиаллы нюгтядян кичик потенсиаллы нюгтяйя доьру ахдыьындан, онун жяряйанын дахил олдуьу 
сыхажынын потенсиалы чыхдыьы сыхажынын потенсиалындан щямин мцгавимятдяки эярэинлик дцшэцсц 
гядяр бюйцк олажагдыр. Бу дедикляримизя ясасян шякил 26-дан йаза билярик ки, 
  

(1)           332211 IrEIrEIrEab    
 

(1) ифадясиндян жяряйаны тяйин едяк. 
 

(2)            
321

321
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(2) ифадяси е.щ.г. иштирак едян дювря щиссяси цчцн Ом ганунудур. Бу ифадядя E  верилмиш 

будагдакы е.щ.г.-лярин жябри жямидир. Бурада жяряйанла ейни истигамятли е.щ.г мцсбят, жяряйанын 
яксиня олан е.щ.г. ися мянфи эютцрцлцр.  r  ися будагдакы мцгавимятлярин жямидир. 

 baabu    олуб a  вя b  нюгтяляри арасындакы эярэинликдир. 

 Яэяр будагда е.щ.г. иштирак етмязся    0E , онда (2) ифадясиндян аларыг ки, 

(3)         
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         (3) ифадяси ися билдийимиз дювря щиссяси цчцн Ом ганунунун ифадясидир. 
    

1.12. КИРХЩОФ ГАНУНЛАРЫ 
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Кирхщофун ики гануну вардыр. Бу ганунлар Ом гануну иля йанашы електрик дювряляринин 
щесабланмасы цчцн ясас ганунлардыр. Електрик дювряляриндя жяряйанларын вя эярэинликлярин 
пайланмасы бу ганунлара табедир. 

Биринжи ганун дцйцнлярдя йцклярин йыьылмамасы вя сярф едилмямяси принсипиня ясасланыр. 
Кирхщофун I гануну: Дцйцнлярдя жяряйанларын жябри жями сыфыра бярабярдир. 

       Бу гануnу рийази шякилдя ашаьыдакы кими йазмаг олар:  

iK
k

n


 

1

0      (1) 

        Фярз едяк ки, щяр щансы дцйцня (шякил 27) мцяййян жяряйанлар эялир вя мцяййян жяряйанлар 
ися ондан чыхыр. 
  
 
 
 
 
 

 
    Шякил 27 

 
Дцйцня эялян жяряйана якс ишаря иля дцйцндян чыхан жяряйан кими бахмаг мцмкцн 

олдуьундан эялян вя йа чыхан жяряйанын щансынын мцсбят эютцрцлмясинин ящямиййяти йохдур. 
Шярти олараг дцйцня эялян жяряйанлар мцсбят, чыханлар ися мянфи гябул олунур. Кирхщофун биринжи 
ганунуну, йяни (1) ифадясини шякил 27-дя верилян дцйцн цчцн тятбиг етсяк аларыг:  
 

04321  iiii          (2) 

Бурада 1i  вя 2i  дцйцня эялдикляри цчцн мцсбят, 3i  вя 4i  ися дцйцндян чыхдыглары цчцн мянфи 

эютцрцлцр. 
(2) ифадясини ашаьыдакы кими дя йазмаг олар:  

4321 iiii                (3) 

(3) ифадясиня ясасян Кирхщофун I ганунуну ашаьыдакы  кими дя демяк олар:  
Дцйцня эялян жяряйанларын жями дцйцндян чыхан жяряйанларын жяминя бярабярдир.  
Кирхщофун I гануну тякжя дцйцня дейил, щяр щансы електрик дюврясинин мцяййян щиссясини 

ящатя едян гапалы сятщя дя тятбиг олуна биляр (шякил 28). 
 

Шякил 28 
 

Шякил 28-дя верилмиш гапалы сятщ цчцн 321 iii   йазыла биляр 

        Кирхщофун II гануну: Щяр щансы контурда тя’сир едян електрик щярякят гцввяляринин жябри 
жями щямин контурдакы эярэинлик дцшкцляринин жябри жяминя бярабярдир. Йяни  
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(4) ифадяси щям сабит, щям дя дяйишян жяряйан дювряляри цчцн доьрудур.      
Сабит жяряйан дювряси цчцн (4) ифадяси даща садя  
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        (5) 

шякилиндя йазылыр вя бу щалда дюврянин йалныз резисторлардан iбарят олдуьу гябул олунур. (сабит 
жяряйан дюврясиндя constIi    вя  constEe  )     

(5) ифадясиндяки kk rI  щасили  мцгавимятлярдяки  эярэинлик дцшкцляридир.  

Кирхщофун II ганунунун шякил 29-да верилмиш контур цчцн тятбигиня бахаг: 
 

Шякил 29 
 

Кирхщофун II ганунуну йазмаг цчцн ихтийари доланма истигамяти  сечилир. Щямин 
истигамятля ейни олан е.щ.г-ри вя эярэинлик  дцшэцляри мцсбят, онун яксиня оланлар ися мянфи 
эютцрцлцр. Верилмиш схем цчцн Кирхщофун II ганунуну йазаг: (доланма истигамяти саат ягряби 
истигамятиндя эютцрцлмцшдцр) 

 

442211321 riririeee               (6) 
 

(6) ифадясиндя e1 доланма истигамяти иля ейни олдуьундан  
мцсбят, e2 вÿ e3 ися онун яксиня олдуьундан мянфи эютцрцлмцшдцр. Ейниля 11ri  вя 22ri  эярэинлик 

дцшкцляри доланма истигамяти иля ейни олдуьундан  мцсбят, 44ri  ися онун якси олдуьундан мянфи 

эютцрцлмцшдцр. 
 

           2. ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИНИН ЧЕВРИЛМЯСИ 
              
               2.1. ЦЧБУЖАГДАН  ЕКВИВАЛЕНТ  УЛДУЗА  КЕЧИД 
 

 Бя’зян дювряляр садя олса да, онлар мцгавимятлярин ардыжыл,  паралел  вя йа гарышыг 
топланмасы щесабына  бир контурлу дювряйя  эятириля билмир вя бу сябябдян онларын 
щесабланмасыны садя дюврялярин щялли кими апарылмасы мцмкцн олмур1.  

Беля дюврялярдя мцгавимятляр бир-бири иля ня ардыжыл, ня дя паралел бирляшмиш олурлар. Бу щал 
дюврялярдя улдуз вя йа цчбужаг бирляшмя олдугда алыныр. Бу дювряляри садяляшдириб бир контурлу 
дювряйя эятирмяк цчцн цчбужагдан еквивалент улдуза вя йа яксиня кечмяк цсулундан истифадя 
етмяк олар. Мясялян, шякил 30-да верилян дювря садя олса да, мцгавимятлярин ардыжыл вя йа 
паралел бирляшмяси эюрцнмядийиндян о садяляшдириля билмир.  

Бу дюврядя АБС вя йа АСD цчбужагыны улдузла явяз етдикдя дювря садяляшяряк, бир 
контурлу дювряйя чеврилир.   АБС цчбужаьыны улдузла явяз етсяк, дювря                     
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            Шякил 30                                   Шякил 31 
_________ 
  1Ардыжыл вя паралел бирляшмя физика курсунда бахылдыьындан биз  
   ону юйрянилмиш щесаб едяжяйик. 

шякил 32-дя эюстярилдийи  кими ардыжыл вя паралел бирляшмядян ибарят дювряйя эятирилир. (ÀБÑ 
цчбужагынын улдузла явяз едилмяси шякил 31-дя пунктир хяттлярля эюстярилмишдир). 

      Шякил 32-дя эюстярилян дювряни ися асанлыгла шякил 33-дя эюстярилян бир контурлу дювря иля 
явяз етмяк олар. (Мцгавимятляри ардыжыл вя паралел топламагла)    
 
 
 
 
 
 
 
 
                    
                Шякил 32            Шякил 33 
 
       Шякил 34-дя верилмиш дювряни ися улдуздан цчбужага кечмякля  садяляшдириб бир контурлу 
дювря иля явяз етмяк олар.                     
Бу кечид ардыжыл олараг шякил  34,35 вя 36-да эюстярилмишдир. 
                     Шякил 34                             Шякил 35 

 
 
 
 
 
 

                                              
               Шякил 36  

Йалныз гейд етмяк лазымдыр ки, бу кечидляр еквивалент олмалыдыр.      
       Еквивалент кечид еля кечиддир ки, бу щалда щяр ики схемин ейни дцйцнляри  арасындакы 
эярэинликляр вя щямин дцйцнляря эялян жяряйанлар бир-бириня бярабярдир,  башга сюзля, щяр ики 
схемдя эцжляр бир-бириня бярабярдир. 
        Цчбужагдан (шякил 37) еквивалент улдуза (шякил 38) кечдикдя улдузун мцгавимятляринин  
нежя тя’йин олажаьына бахаг.  
       Кирхщофун икинжи ганунуна эюря шякил 37-дян йаза билярик: 

(1)          0313123231212  ririri  

       Кирхщофун биринжи ганунуна эюря ися «2» вя «1» дцйцнляри цчцн йазмаг олар ки: 

(3)         
(2)        

11231

12223
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iii




 

(2) вя (3) ифадялярини (1)-дя нязяря алсаг аларыг:  
 0311311223122321212  ririririri  

(4)        
312312

232311
12 rrr

ririi



  



                Шякил 37                                                     Шякил 38 
 

        (4) нязяря алынмагла (1) вя (2) дцйцнляри арасындакы эярэинлик Ом ганунуна эюря ашаьыдакы 
кими тяйин едиля биляр. 
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 (5) 

 
    Eйниля шякил 38-я ясасян йазмаг олар ки  (1) вя (2) дцйцнляри арасындакы эярэинлик 

221112 ririu              (6) 

 
     Еквивалентлик шяртиня ясасян щяр ики схемдя ейни адлы дцйцнляр    арасындакы эярэинликляр бир-
бириня бярабяр олмалыдыр. Онда (5) вя (6) ифадяляринин мцгайисясиндян аларыг:  

312312

3112
1 rrr

rrr



     (7)           

   
312312

2312
2 rrr

rrr


      (8) 

1r  вя 2r -йя аналоъи олараг (индексляри дюврц дяйишмякля) 

312312

3123
3 rrr

rrr



    (9)  

алыныр. 
 (7), (8) вя (9) ифадяляри цчбужагдан еквивалент улдуза кечид дустурларыдыр. 
       (4) ифадясиня уйьун олараг индекслярин йерини дюври дяйишмякля 23i  вя 31i  жяряйанларыны 

тапмаг олар.  

312312

313122
23 rrr
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312312

121233
31 rrr

ririi



  

  (7), (8) вя (9) ифадяляриня ясасян демяк олар ки, цчбужагдан еквивалент  улдуза кечдикдя 
мцгавимятляр ашаьыдакы кими тапылыр: цчбужагын щяр щансы ики тяряфинин арасындакы улдузун 
мугавимятинин гиймяти щямин ики тяряфин мцгавимятляринин щасилинин цчбцжагын бцтцн 
тяряфляриндяки мцгавимятляринин жяминя нисбятиня бярабярдир (улдузу цчбужаьын дахилиндя тясвир 
едяряк).  
                                        

              УЛДУЗДАН ЦЧБУЖАГА КЕЧИД 
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Йухарыда чякдийимиз схемлярдян айдындыр ки, бя’зян дюврялярдя улдузун  цчбужагла явяз 

едилмяси дювряни садяляшдирир. Улдуздан цчбужага  кечид дустуруну алмаг цчцн   (7), (8) вя (9) 
ифадялярини бирликдя 312312  , , rrr -я нязярян щялл едяк. Бу щалда алырыг:     
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2
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rrrrr        (12) 

Беляликля улдуздан еквивалент цчбужаьа кечдикдя цчбужаьын голларынын мцгавимятлярини 
(10), (11) вя (12)  дустурларына ясасян тяйин етмяк олар. 

 
2.2. ЕКВИВАЛЕНТ ЭЯРЭИНЛИК ВЯ ЖЯРЯЙАН МЯНБЯЛЯРИ 

 
Эярэинлик вя жяряйан мянбяляри еквивалент олараг бир-бири иля явяз едиля биляр1. Онларын 

еквивалент олмасы цчцн щяр икисиндя харижи дювряйя верилян жяряйан вя онларын сыхажларындакы 
эярэинликляр  бир-бириня бярабяр олмалыдыр2.  
_______ 
1Садялик цчцн мянбяляр сабит гябул едилир. 
_______ 
2Сабит жяряйанда constIiconstUu     , . 

Фярз едяк ки, шякил 39-да верилян  эярэинлик мянбяйи она еквивалент олан жяряйан мянбяйи    
(шякил 40) иля   явяз едилир.  

Шякил 39                                                    Шякил 40 
 

Бу мянбяляр еквивалентдирся щяр икисиндя харижи дювряйя верилян 1I   жяряйаны вя онларын 

сыхажларындакы U эярэинликляри бир-бириня бярабярдир. Бунун цчцн                       

                       IrE     (1)      вя йа       
r
EI     (2) 

шярти юдянмялидир.  Бурада E  эярэинлик мянбяйинин е.щ.г., I  ися жяряйан мянбяйинин 
жяряйаныдыр. 

Щяр ики щалда жяряйан вя эярэинлик мянбяйинин дахили мцгавимяти ейни олуб, r -дир. 
(1)  вя йа (2) шярти юдяндикдя мянбялярин еквивалент 

олдуьуну сцбут едяк. 
Шякил 39-дан йаза билярик:        
                                     rIEU 1             (3) 

(1)-и (3)-дя нязяря алсаг,         
                                    rIIrU 1            (4) 

Шякил 40-а ясасян ися йазмаг олар ки,    
  

  rIIrrIIU 11      (5) 
 



Демяли (1) шярти юдянирся, щяр ики шякилдяки эярэинликляр бярабяр  алыныр. Бу ися, йяни (4) вя 
(5)-ин бярабярлийи эюстярир ки, бу щалда мянбяляр еквивалентдир. Ифадялярдян эюрцнцр ки, харижи 
дювряйя верилян жяряйан сыфыр  01 I  оларса, онда щяр ики мянбянин сыхажларындакы эярэинлик 

EU                              
олар. 

Мянбялярин еквивалентлийи, ейни заманда харижи дювряйя верилян эцжлярин бярабярлийидир. Бу 
заман мянбялярин дахилиндяки эцжляр бир-бириндян фяргляня биляр, доьрудан да шякил 39-дан 
эюрцнцр ки,  

rIP 2
1  

Шякил 40-да ися  

  rIIP 2
1                   

алынар. 
Щяр ики мянбя ачыг оларса, йя’ни 01 I  оларса, бу щалда шякил 39-дакы мянбянин дахилиндя эцж 

0P , шякил 40-дакы мянбяйин дахилиндя ися эцж  

rIP 2  
олур.  

Йя’ни эярэинлик мянбяйиндя дювря ачыг олдугда эцж сярф олунмур, жяряйан мянбяйиндя 

ися бу щалда rI 2
гядяр эцж сярф олунур. 

Мянбялярин бу жцр гаршылыглы еквивалент явяз едилмяси бя’зян дюврялярин щяллини 
садяляшдирир. 

Яэяр эярэинлик мянбяйи идеалдырса, йя’ни онун дахили мцгавимяти   сыфырдырса, бу щалда 
бирбаша (1) ифадясиндян истифадя етмяк  олмаз. Бу заман мянбя иля ардыжыл гошулмуш харижи 
дюврянин мцгавимятини мянбяйин дахили  мцгавимяти щесаб етмякля еквивалент явязлямя 
мцмкцндцр. 
 

2.3. ИКИ ДЦЙЦНЯ МАЛИК ДЮВРЯЛЯРИН ЧЕВРИЛМЯСИ 
                     (САДЯЛЯШМЯСИ) 

 
Фярз едяк ки, ашаьыдакы кими (шякил 41) ики дцйцня малик дювря верилмишдир.  

 
Шякил 41 

 
Эярэинлик мянбяйиндян она еквивалент олан жяряйан   мянбяйиня кечмяк бу дювряни 

садяляшдирир. Бу заман еквивалент жяряйан мянбяляринин жяряйанлары эюстярдийимиз кими  
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EI    (n)  ифадяляри иля тя’йин едилiр. 

Эярэинлик мянбялярини (1), (2) вя (n) ифадяляри иля тапылмыш жяряйан мянбяляри иля явяз 
етдикдя шякил 42-дя верилян схеми алырыг.  

 



Шякил 42 
 

Шякил 42-дя олан жяряйан мянбялярини бир еквивалент жяряйан мянбяйи  иля явяз етсяк 
шякил 43-дя верилян схеми аларыг. Бу заман еквивалент жяряйан мянбяйинин жяряйаны ашаьыдакы 
кими тя’йин   едилир. 
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Бу ифадялярдян истифадя етмякля, шякил 43 (а)-да эюстярилян дюврядя ися жяряйан 

мянбяйини эярэинлик мянбяйи иля явяз етмякля дювряни шякил 43 (б)-дя эюстярилдийи кими бир 
контурлу садя дювряйя эятирмяк  олар. Бу заман эярэинлик мянбяйинин е.щ.г. ися  
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кими тя’йин едилир. 
 

Шякил 43, а      Шякил 43, б 
 
Бу дюврялярдя ишлядижийя верилян жяряйан  
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Ики дцйцн арасындакы эярэинлик ися 
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 кими тя’йин едилир. 
Эюрцндцйц кими мянбяляри еквивалент гаршылыглы явяз етмякля дювря  садяляшдирилир. 

 
 
 
 

3. МЦРЯККЯБ ДЮВРЯЛЯРИН ЩЕСАБЛАНМА МЕТОДЛАРЫ 
 

3.1. КИРХЩОФ ГАНУНЛАРЫ МЕТОДУ 
 



Биз индийя кими садя дювряляря бахырдыг. Йя’ни еля дювряляря бахырдыг ки, онлар Ом гануну 
васитясиля бир баша щялл едиля биляр вя йа мцхтялиф чеврилмялярдян сонра (мцгавимятлярин ардыжыл вя 
паралел топланмасы, цчбужагдан улдуза вя яксиня кечид) щялл едилмяси мцмкцндцр. Мцряккяб 
дювряляр ися Ом гануну васитясииля щялл едиля билмир. 
Мцряккяб дювряляр еля дюврялярдир ки, онларда ики вя икидян артыг мянбя иштирак едир вя онлар бир 
контурлу дювряйя эятириля билмир. 
Мцряккяб дюврялярин щялли цчцн бир нечя метод вардыр. Бу методлар ашаьыдакылардыр: 
1)Кирхщоф ганунлары методу 
2)Контур жяряйанлары методу 
3)Дцйцн потенсиаллары методу 
4) Гондарма методу 
5)Еквивалент эенератор (мянбя) методу. 
Кирхщоф ганунлары методу садядир, амма бу метода эюря дюврянин    щялли заманы тянликлярин сайы 
чох алындыьындан практики жящятдян ялверишли дейил. Фярз едяк ки, щяр щансы мцряккяб електирик 
дюврясиндя дцйцнлярин сайы q-дцр. Кирхщоф ганунлары методуна ясасян дювря щялл едиляркян 
Кирхщофун биринжи ганунуна ясасян дюврядяки дцйцнлярин сайындан бир яскик тянлик  тяртиб едилир. 
Йя’ни биринжи гануна ясасян  q-1 гядяр тянлик тяртиб едилмялидир. Дюврядяки будагларын сайы ися p 
оларса, бу щалда Кирхщофун икинжи ганунуна эюря тяртиб едиляжяк тянликлярин сайы 

  11  qpqp  

гядяр олмалыдыр. 
Демяли, дювряни щялл етмяк цчцн жямиси биринжи вя икинжи гануна эюря бирликдя тяртиб едилмиш 
тянликлярин жями гядяр тянлик йазылыр, йя’ни 
 

pqpq  11  

гядяр тянлик тяртиб едилмялидир. Башга сюзля, Кирхщоф ганунлары методуна эюря дювря щялл едиляркян 
тяртиб едиляжяк тянликлярин сайы будагларын сайы гядяр олмалыдыр.  
Шякил 44-дя верилмиш дювря цчцн биринжи вя икинжи гануна ясасян йазылажаг тянликлярин сайыны тя’йин 
едяк.  
Дюврядя q=4 олдуьундан биринжи гануна эюря 3141 q  тянлик йазылажагдыр.  Будагларын 

сайы  6p  олдуьуна эюря ися икинжи гануна эюря     31461  qp  тянлик 

йазылмалыдыр. Жями ися 3+3=6 тянлик йазылмалыдыр. Икинжи гануна эюря тяртиб едилмиш тянликлярин сайы 
сярбяст контурларын сайына бярабярдир. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

Шякил 44. 
 

Сярбяст контур еля контурдур ки, она юзцндян яввялки контурлара дахил олмайан щеч олмазса бир 
дяня йени елемент дахил олмуш олсун. Бя’зян сярбяст контура йени елемент дахил олмайа да 
биляр.  
Бу щал шякил 45-дя верилмиш дюврядя дюрдцнжц контура аиддир. 
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Шякил 45. 
 
Сярбяст  контурлар  дюврянин  графы  иля  асанлыгла  тя’йин  едилир.  Граф дюврянин  дцйцнляри  
сахланылмагла,  будаглары  мцхтялиф  узунлуглу  хятт  парчасы иля  явяз  едилдикдя  алынан  тополоъи  
структур  схемдир. Башга сюзля, граф елементлярин  бирляшмя  схеминин  структуруну  эюстярир. Шякил  
45-дя  верилян дюврянин  графы  шякил  46-кы  кими  чякиля  биляр.  (Граф  истигамятлянмиш  тополоъи  граф  
вя  истигамятлянмиш  сигнал  графы  олмагла  ики  жцр  олур.  Истигамятлянмиш  тополоъи  графы   садяжя   
олараг   граф   адландыражайыг.  Яэяр  тополоъи граф дюврянин стуруктуруну, елементлярин  бирляшмя  
схемини  мцяййян  едирся,  истигамятлянмиш сигнал  графы   ися  дювря  цчцн  тяртиб  едилмиш  
тянликлярин  графики  тясвиридир).  
 

Шякил 46 
 
Дцйцнляри бирляшдирян хятт графын будаьы вя йа голу адланыр. Графын дцйцнляри ися ейни заманда 

онун зирвяси дя адланыр. Будаглардан ибарят гапалы хятт ися графын контуру адланыр. Дцйцнлярин 
щамысынын иштирак етдийи вя бир дяня дя гапалы контура малик олмайан граф щиссяси графын аьажы вя 
йа аьаж адланыр. 
Шякил 47-дя верилмиш графын бир аьажы эюстярилмишдир. 
 

 
Шякил 47 

 
Аьажы графа тамамлайан чатышмайан будаглар ясас будаглар вя йа вятярляр адланыр. Вятярляри 
аьажа ялавя етдикдя алынан контурлар сярбяст контурлар олур. Беляликля, вятярляри аьажа ялавя 
етмякля там граф гурулур. Бу заман щяр  бир вятяр ялавя едилдикдя бир контур алыныр. Бу алынмыш 
контурларын сайы сярбяст контурларын сайына бярабярдир. 
Мисал: шякил 44-дя верилмиш схем цчцн Кирхщоф ганунлары ясасында дюврянин щялли цчцн кафи олан 
тянликляри тяртиб етмяли: 
Кирхщофун I ганунуна эюря          

I дцйцн цчцн                 0153  III  

3 

2 

4 

1 



II дцйцн цчцн               0261  III  

III дцйцн цчцн             0254  III  

Кирхщофун II гануна эюря ися уйьун контурлар цчцн 

I контур цчцн   1336611 ErIrIrI   

II контур цчцн               24466 ErIrI   

III контур цчцн  0443355  rIrIrI                                 аларыг. 

Бу 6 тянлик системи бирликдя щялл едиляряк дюврянин жяряйанлары тя’йин едиля биляр. 
 

3.2.  КОНТУР ЖЯРЯЙАНЛАРЫ МЕТОДУ. 
 
Бу метод мцряккяб дюврялярин щесабланмасы цчцн ян чох ишлядилян методлардан биридир. Бу 
метода эюря тяртиб едилян тянликлярин сайы сярбяст контурларын сайына бярабярдир. Эюрцндцйц кими 
бу методла дювряни щялл етдикдя тяртиб едиляжяк тянликлярин сайы азалыр. Бу да онун Кирхщоф 
ганунлары методуна нязярян цстцнлцйцнц эюстярир. Бу методла дювряни щялл етдикдя Кирхщофун II 
гануну ясасында йазылажаг тянликляр ихтийари истигамятли эютцрцлмцш шярти контур жяряйанлары 
васитясиля апарылыр. Контур жяряйанлары еля жяряйандыр ки, о эютцрцлмцш контурун бцтцн 
елементляриндян кечир. Шякил 48-дя  верилмиш дюврядя контур жяряйанлары иля тянликлярин тяртиб 
едилмясиня бахаг. 
 
 

Шякил 48 
 

Кирхщофун II ганунуну эютцрцлмцш 11I  вя 22I  контур жяряйанлары иля йазаг: 

  13223111 ErIrrI       (1) 

  23222311 ErrIrI        (2) 

1-жи контурун 3r -мцгавимятиндян 22I -жяряйаны да ахдыьындан о да 1-жи контурда 322rI  эярэинлик 

дцшкцсц йарадыр. Ейни иля дя 2-жи контурда 11I -контур жяряйаны 311rI  эярэинлик дцшэцсц йарадыр.  

(1) вя (2)-дя 1131 rrr   иля ишаря едилир вя 1-жи контурун мяхсуси мцгавимяти адланыр ки, о да 

щямин контурдакы бцтцн мцгавимятлярин жяминя бярабярдир. Ейни иля 2232 rrr   иля ишаря едилир 

вя 2-жи контурун мцгавимятляринин жямидир. 21123 rrr   кими ишаря едилир, юзц дя 1-æè êîíòóðëà 

2-æè êîíòóð âÿ éà 2-æè контурла 1-жи контур арасындакы ортаг мцгавимятдир. E1=E11 вя E2=E22 кими 
ишаря едиб онлары уйьун олараг 1-жи вя 2-жи контурун електрик щярякят гцввяляринин жябри жями 
адландыраг. Бунлары (1) вя (2)-дя нязяря алсаг 
 

1112221111 ErIrI       (3) 

2222222111 ErIrI       (4) 

I11 I22 I2 I1 

I3 

3r  

2r  1r
 

E2 E1 



 

ифадяляри кими контурлар цчцн цмуми тянликляри аларыг. 
Тянликляр йазыларкян ортаг мцгавимятлярдяки эярэинлик дцшэцнляринин ишаряси онлардан ахан контур 
жяряйанларынын истигамяти иля мцяййян едилир. Яэяр ортаг мцгавимятлярдя онлардан кечян контур 
жяряйанларынын истигамятляри ейнидирся вя бу истигамят доланма истигамяти иля цст-цстя дцшцрся , 
онларда йаранан эярэинлик дцшэцсц мцсбят, якс щалда мянфи олур. Доланма истигамяти бир гайда 
олараг контур жяряйаны истигамятиндя эютцрцлцр. Яэяр дювря цч контурлу оларса, айдындыр ки, 
тянликлярин сайы цч дяня олажагдыр. Дювря n-контурлу олдугда ися n-дяня тянлик тяртиб едиляжякдир. 

(3) вя (4) тянликляринин бирликдя щялли иля 11I  вя 22I  контур жяряйанлары тапыла биляр ки, онларын 

васитясиля голлардан ахан жяряйанлар тя’йин едилир. Беля ки,  

22113222111      ;   ; IIIIIII   

Эюрцндцйц кими, щансы голдан бир контур жяряйаны  ахырса, щямин голун жяряйаны о контур 
жяряйанынын юзцня бярабярдир. Голун жяряйаны иля контур жяряйанынын истигамяти ейни олдугда 
контур жяряйаны мцсбят ишаря иля, якс олдугда ися мянфи ишаря иля эютцрцлцр. Ики вя даща чох 
контур жяряйаны ахан голун жяряйаны ися щямин контур жяряйанларынын жябри жями кими тапылыр. Бу 
щалда да голун жяряйаны иля ейни олан контур жяряйаны мцсбят, яксиня олан ися мянфи эютцрцлцр. 
(3) вя (4)-я аналоъи олараг цч контурлу дювря цчцн тянликляри ашаьыдакы кими йазмаг олар: 

11133312221111 ErIrIrI   

22233322222111 ErIrIrI   

33333332223111 ErIrIrI   

 

бурада 33r  вя E33 уйьун олараг 3-жц контурун мцгавимятляринин жями вя е.щ.г-нин жябри жямидир. 

32233113    , rrrr   уйьун олараг 1-жи контурла 3-жц контур вя 2-жи контурла 3-жц контур 

арасындакы ортаг мцгавимятдир. Бу тянликлярин бирликдя щялли 11I , 22I , 33I  контур жяряйанларыны 

верир. Детерминант цсулу иля йухарыдакы тянликлярин щяллиндян жяряйанлары тапсаг              
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алырыг. 

 Бурада r  -тянликляр системинин баш детерминанты олуб жяряйанларын ямсалларындан дцзялир.  
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Бурада 321   ,  ,   уйьун олараг 1-жи, 2-жи вя 3-жц сцтун тянликляр системинин саь тяряфи иля явяз 

едилдикдя алынан детерминантлардыр. 
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Яэяр контурларын сайы n дяня оларса, тянликляр системи ашаьыдакы кими йазылар. 
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бу щалда да контур жяряйанлары йухарыдакы гайда иля тапылыр. 
Детерминантлары онларын жябри тамамлайыжылары иля ифадя етмякля жяряйанлары ашаьыдакы кими дя 
тапмаг олар. 
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Бурада ik  баш детерминантда i  сятири вя k  сцтуну силиндикдя алынан ашаьы тяртибли 

детерминантын (минорун)   ki1 -йа щасилиндян алынан жябри тамамлайыжыдыр. 
 Гыса олараг йухарыдакы тянликляр системи ашаьыдакы кими дя йазыла биляр. 
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3.3. ДЦЙЦН ПОТЕНСИАЛЛАРЫ МЕТОДУ 

 
Бу метод да мцряккяб дюврялярин щесабланмасы цчцн ян чох ишлядилян методлардан биридир. Яэяр 
дюврядяки дцйцнлярин сайы сярбяст контурларын сайындан аз оларса, бу щалда дцйцн потенсиаллары 
методу контур жяряйанлары методуна нязярян даща ялверишлидир. Шякил 49-да  верилмиш дюврянин  
дцйцн потенсиаллар методу иля щяллиня бахаг. 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Шякил 49 

 
Бу методла мясяляни щялл етдикдя дюврянин дцйцнляриндян щяр щансы бири (шякилдя 3 дцйцнц) йерля 
бирляшдирилиб вя онун потенсиалы «0» гябул едилир. Она эюря 3=0. Беляликля, потенсиаллардан биринин 
гиймяти мя’лум олдуьундан дцйцнлярин сайындан бир яскик тянлик тяртиб едилир.  
Схемя ясасян Кирхщофун  биринжи ганунуна эюря йаза билярик ки, 

04321  IIII          (1) 

0154  III                   (2) 

Тянликдя иштирак едян жяряйанлары Ом гануну иля ифадя едяк: 
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Бурада g1, g2 , g3, âÿ g4 уйьун кечирижиликлярдир. (3), (4), (5) вя (6)-ны (I)-дя нязяря алсаг 

            2 1 1 1 2 1 2 3 1 3 1 2 4 0        E g E g E g g  

Бурадан 

    1 1 2 3 4 2 1 4 1 1 2 2 3 3g g g g g g E g E g E g             (7) 

 
ейни иля диэяр жяряйанларын гиймятини дя тапыб (2)-дя нязяря алсаг, 

                         1 1 4 2 1 4 5 1 1g g g g g E g               (8) 

аларыг. 
(7) вя (8)-дя ашаьыдакы кими явязлямя едяк: 
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Бунлары (7) вя (8)-дя нязяря алсаг 
 

     1g11-  2g12=
1

Eg                (9) 

                       -1g21+2g22=  
2

Eg             (10)       аларыг. 

Бурада g11 вя g22 уйьун олараг (1) вя (2) дцйцнляриня гошулмуш голларын кечирижиликляринин жями, 
g12 вя g21 ися (1) вя (2) дцйцнц арасындакы голун кечирижилийидир. 
Уйьун олараг 

1
Eg  вя  

2
Eg  ися (1) вя (2) дцйцнляриня гошулмуш голларын е.щ.г-ляринин 

кечирижикляриня щасилляринин жябри жямидир. Яэяр е.щ.г-си дцйцня эялирся, бу щалда щямин щасил «+», 
чыхдыгда ися «-»эютцрцлцр. Яэяр дюврядя жяряйан мянбяляри дя иштирак едярся, онда (9) вя (10)-
нун саь тяряфиня уйьун олараг 

1
J  вя  

2
J  ялавя едилир. 

1
J  вя  

2
J  уйьун олараг 1 вя 2 

дцйцнляриня гошулмуш голлардакы жяряйан мянбяляридир. Бу щалда да яэяр жяряйан мянбяйи 
дцйцня йюнялибся о, «+», дцйцндян чыхдыгда ися «-» эютцрцлцр. (9) вя (10) ики мяжщул потенсиаллы 
дювря цчцн цмуми шякилдя тянликлярдир. (9) вя (10) тянлийинин бирликдя щяллиндян 1 вя 2 

потенсиаллары тапылыр ки, бунлары да биляряк (3), (4), (5) вя (6)-йа ясасян жяряйанлары тя’йин едирик. 
Яэяр дюврядя (3) мяжщул потенсиал оларса, о щалда тянликляр ашаьыдакы кими йазылыр:  
 

1g11-2g12-3g13=
1

Eg +
1

J  



-1g21+2g22-3g23= 
2

Eg +
2

J  

-1g31-2g32+3g33= 
3

Eg + 
3

J  

 
Бу тянликляр дюврядяки жяряйанларын истигамятиндян асылы олмайараг эюстярилян кими алыныр. Йяни 
биринжи тянликдя биринжи щядд мцсбят, галанлары мянфи, икинжи тянликдя икинжи щядд мцсбят, галанлары 
мянфи вя.с. алыныр 

Тянликляри бирликдя щялл етмякля мяжщул 1, 2 вя 3 тапылыр. 
Îíëàðûí бирликдя детерминант цсулу иля щяллиндян аларыг:   
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Бурада 321   ,  ,    ися бу детерминатда уйьун олараг 1-жи, 2-жи вя 3-жц сцтун тянликляр 

системинин саь тяряфи иля явяз едилдикдя алынан детерминантлардыр. 
Яэяр дюврядя n сайда мяжщцл потенсиал оларса, тянликлярин дя сайы n олар. 

 
3.4. ГОНДАРМА МЕТОДУ. 

 
Хятти дюврялярдя щяр щансы контурун (будагын) жяряйаны контурлардакы е.щ.г-ляриндян асылы хятти 
функсийалардыр. Она эюря щяр щансы К-контурунун (будаьынын) жяряйаны мялум олдуьу кими, 
рийази олараг ашаьыдакы кими тя’йин едиля биляр. 
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     (1) 

 
(1) ифадясиня ясасян дейя билярик ки, щяр щансы контурун жяряйаны дюврядяки бцтцн е.щ.г-ринин 
щямин контурда (будагда) айры-айрылыгда йаратдыглары жяряйанларын жябри жяминя бярабярдир. 
Мянбялярин айры-айрылыгда тя’сири иля жяряйанларын тапылмасына ясасланан метод гондарма методу 
адланыр. Эюрцндцйц кими бу методла жяряйанлар тапылдыгда дюврядя нечя мянбя варса щяр биринин 
тя’сириня айрылыгда бахылыр. Йя’ни ардыжыл олараг яввялжя 1-жи сахланылыб диэярляри «0» гя’бул едилмякля 
жяряйанлар тя’йин едилир. Сонра 2-жи мянбя  сахланылыб диэярляри «0» гябул едилмякля жяряйанлар 
тя’йин едилир. Беляликля бцтцн мянбялярин тя’сириндян алынан жяряйанлары уйьун голларда жябри 
жямляйяряк ясил жяряйанлар тя’йин едилир. Бу заман гиймятляри «0» эютцрцлян е.щ.г-нин вя жяряйан 
мянбяляринин дахили мцгавимятляри сахланылыр. Шякил 50-дя верилмиш дювряни гондарма методу иля 
щялл едяк: 
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Шякил 50. 
 
Яввялжя икинжи мянбяни гыса гапайараг ону сыфыр гябул едяк. Йя’ни Е2=0 эютцряк. (шякил 51).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                    
 

 
 

Шякил 51 
 

Бу щалда Е1-ин тя’сириля йаранан жяряйанлар ашаьыдакы ифадялярля тя’йин едиляр. 
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Инди ися Е1 мянбяйини гыса гапайараг онун гиймятини 0 эютцряк. Йя’ни Е1=0 (шякил 52). Бу щалда 
Е2-нин тя’сириля йаранан жяряйанлар ися ашаьыда эюстярилян кими тяйин едиляр. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Шякил 52 
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Мянбялярин айры-айрылыгда йаратдыьы жяряйанлары биляряк щяр ики мянбя тясир етдийи заман голлардан 
ахан жяряйанлары ашаьыдакы кими тапарыг. 
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Эюрцндцйц кими, бу ифадялярля дюврянин жяряйанларыны тапдыгда щансы мянбяйин йаратдыьы жяряйан 
дюврянин жяряйаны иля (йяни  шякил 50-дя верилян жяряйанларын истигамятиля) цст-цстя дцшцрся, «+», 
яксиня олан ися «-» эютцрцлцр. 
 

3.5.  ЕКВИВАЛЕНТ МЯНБЯ (ЭЕНЕРАТОР) МЕТОДУ 
 
Бу метод еквивалент мянбя теореминя ясасланыр. Бу теоремя ясасян актив дюврянин щяр щансы 
mn голуна нязярян галан щиссясини бир еквивалент мянбя иля явяз етсяк (беля ки, щямин 
мянбяйин е.щ.г-си, mn голу ачыг олдугда щямин сыхажлар арасындакы эярэинлийя, дахили мцгавимяти 
ися mn сыхажларына нязярян галан пассив дюврянин еквивалент мцгавимятиня бярабяр олсун) mn 
голундакы жяряйан дяйишмяз. Бу принсипя ясасян дя жяряйан тапылажаг.  Дедикляримизи ашаьыдакы 
схемляр цзяриндя сцбут едяк. Фярз едяк ки, щяр щансы актив икигцтблц верилир (шякил 53). (Ики сыхажа 
нязярян бахыла билян дювря икигцтблцдцр. Яэяр дюврянин дахилиндя мянбяляр варса о, актив, 
йохдурса. пассив щесаб едилир). 
Бу   верилмиш   икигцтблцнц   ашаьыдакы  кими  еквивалент  схемлярин   жями   иля    явяз     едяк.     
Яввялжя    mn    голуна   
гиймятжя  бярабяр,  истигамятжя  якс  олан  ики   Emn   мянбяйи  дахил  едяк.  Гейд  едяк  ки,  бу  
мянбянин  е.щ.г-си  mn  голу ачыг  олдугда  mn  сыхажлары  арасындакы  эярэинлийя  бярабярдир.   
(Emn=Umn) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Гондарма методуну 
ясас тутараг 2-жи схеми 
3-жц вя 4-жц схемлярин 
жями иля явяз едяк. 3-жц схемдяки Emn мянбяйи тамамиля mn сыхажларындакы эярэинлик Umn –и 
компенсасийа етдийиндян mn голундакы жяряйан сыфыра бярабяр олар. Йя’ни о голдан жяряйан 
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ахмаз. Она эюря о голу гырыг щесаб етмяк олар. Бу сябябдян дя 5-жи схемдя mn голу ачыг 
чякилмишдир. Беляликля верилян актив икигцтбцлц 5 вя 6-жы схемлярин жями кими тясяввцр едиля биляр. 5-
жи схемдя жяряйан «0» олдуьундан 1-жи схемдя верилян дюврянин mn голундан ахан жяряйан 
ейниля 6-жы схемдяки дюврянин mn голундан ахан жяряйана бярабяр олажагдыр. Бу схемдя ися 
пассив дюврянин мцгавимятини 0r  иля ишаря етсяк, онда щямин схемдян mn голунун жяряйаны  

цчцн аларыг: 
 
 

0rr
UI mn


     (1)                                    

 
 
 
 
 
 
 
 
Йя’ни 6-жы схем шякил 54-дя эюстярилян кими тясяввцр едилир. Беляликля еквивалент мянбя методу иля 
щяр щансы голун жяряйаны (1) ифадяси иля тя’йин едилир. Бурада mnU  еквивалент мянбянин е.щ.г-си 0r  

онун дахили мцгавимяти, r  ися жяряйаны ахтарылан голун мцгавимятидир. Еквивалент мянбянин 
дахили мцгавимяти mn сыхажларына нязярян пассив дюврянин (mn ачыг олдугда) еквивалент 
мцгавимяти кими тя’йин едилир.  
Мисал: шякил 55-дя верилян дюврянин 3r  голундан ахан жяряйаныны еквивалент мянбя методу иля 

тя’йин етмяли. 
Шякил 55. 

 

(1) ифадясиня ясасян 3r  голундан ахан жяряйан  
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Бурада 3r  жяряйаны ахтарылан голун мцгавимяти, ekvr  ися mn сыхажларына нязярян (mn голу ачыг 

олдугда) пассив дюврянин (E1=0 вя E2=0 олан щалда) еквивалент мцгавимятидир (шякил 57). mnU  

ися mn  голу ачыг олдугда щямин сыхажлар арасындакы эярэинликдир. (шякил 56)  

Дюврянин щялли ашаьыдакы ардыжыллыгла апарылыр. Яввялжя mn голу ( 3r  мцгавимяти олан гол) гырылыр 
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Шякил 54 
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(шякил 56) вя гырылмыш щалда mn сыхажлары арасындакы эярэинлик тя’йин едилир. 
           Шякил 56.                     Шякил 57. 

Шякил 56-дан йаза билярик: 

21

21/
1 rr

EEI



  

 
/

1I  жяряйаныны биляряк Кирхщофун II ганунуна эюря ися mn сыхажлары арасындакы эярэинлик  
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ифадяляри иля тяйин едиляр. ( Тя’йин едилян Umn=Emn). 
Инди mn сыхажларына эюря дюврянин еквивалент мцгавимяти ekvr -и тя’йин едяк. Бунун цчцн шякил 57-

дян истифадя едяк.  

1r  вя 2r   mn сыхажларына нязярян паралел бирляшдикляриндян 

21

21
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 алынар. (Шякил 58-дя дюврянин mn ( 3r ) голуна нязярян галан щиссясинин бир еквивалент мянбя иля 

явяз едилмяси  эюстярилмишдир). 
 

 
 
 
 
 
 
                             
 
 

 
Шякил  58 

Umn вя ekvr -и биляряк 3r  голундан ахан жяряйан  

 

ekv
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кими тя’йин едиляр. 
Жяряйаны ахтарылан голда (mn голунда) е.щ.г. мянбяйи дя оларса, (1) ифадясиндя щямин мянбя 
нязяря алынмалыдыр. Яэяр мянбя щямин голдакы жяряйанла ейни истигамятлидирся, (1) ифадясиндя 
щямин мянбя ифадянин сурятиня мцсбят ишаря иля, жяряйанын яксиня олдугда ися мянфи ишаря иля 
ялавя олунур. 
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4.   СИГНАЛ- ГРАФ МЕТОДУ 
 

Биз Кирхщоф ганунлары методуну юйряндикдя граф щаггында  анлайышла  таныш  олдуг. Эюстярдик ки, 
дюврянин графынын  кюмяйи  иля  сярбяст  контурлар  нежя сечилир. Амма граф  тякжя  контурларын  
сечилмяси  цчцн  дейил, щям дя дюврянин  щялли  цчцн,  даща  доьрусу,  дювря  цчцн  тяртиб едилмиш  
тянликляр  системинин щялли цчцн тятбиг едилир. Бунун цчцн  сигнал  графы  вя  йа  истигамятлянмиш  
графдан  истифадя едилир. Сигнал  графы  тянликляр  системинин  графики  тясвиридир.  Сигнал  графы  
методунун  тятбиги  цчцн  бя’зи  анлайышларла  таныш олаг.  
Сигнал   графында   дцйцнляр   вя   будаглар   анлайышы  вардыр.  Дцйцн   графда   бир   нечя  будаьын  
бирляшдийи  нюгтядир.  Будаг  ися  ики   дцйцнц   бирляшдирян   истигамятлянмиш   хятт   парчасыдыр.  
Яэяр   дцйцндян   йалныз   будаглар  чыхырса,  беля   дцйцн   мянбя,  дцйцня   йалныз   будаглар  
эялдикдя  ися  о  мянсяб  адланыр.  Дцйцня   будаглар   щям   эялир,  щям   дя   чыхырса,  беля  
дцйцнляр  гарышыг  дцйцнляр  адланыр. 
Графын  дцйцнляриндя  тянликляр  системиня  дахил  олан мяжщуллар   (эярэинлик,   жяряйан   вя  с.)   вя   
тянликляр  системинин  саь   тяряфиндяки   кямиййятляр   (е.щ.г,   вя  жяряйан мянбяйи  вя  с.)  
дайаныр.  Графын  дцйцнляриндя  дайанмыш кямиййятляр  мцяййян   сигнала   маликдир.  Бу   
сигналлар  дцйцнлярдян   чыхан   будаглар  васитясиля  ютцрцлцр.  Будаг  юзц  мцяййян  ютцрмя  
ямсалына  малик  олдуьундан  будаьын эялдийи  дцйцндя  сигнал  будаьын  ютцрмя ямсалы  дяфя 
бюйцйцр.  
Графда мянбядян мянсябя  гядяр  ейни  истигамятли  будаглар  ардыжыллыьы  йол адланыр. Мянбя иля 
мянсяб арасында бир нечя йол ола биляр. Графын  контуру  дедикдя  ися  бир  нечя  будагдан  ибарят  
ейни истигамятлянмиш  гапалы  хятт  баша  дцшцлцр.  Контурлар  бир  нечя дцйцндян кечир. Контурун 
хцсуси щалы илэякдир. Илэяк бир дцйцндя башлайыб щямин дцйцндя дя гуртарыр. 
Ашаьыдакы шякилдя щяр щансы бир граф тясвир едилмиш вя орада графа аид анлайышлар эюстярилмишдир. 

 
 

 

 

 
   

Шякил 59 
 
 Граф методу иля мясяляни щялл етдикдя ики йол вардыр. Биринжи графын садяляшдирилмяси иля щялл, 
икинжи ися Мезон dцстурундан истифадя етмякля щялл. Графын садяляшдирилмяси о демякдир ки, мянбя 
иля мянсяб арасында йалныз бир будаг галыр. Даща доьрусу, бундан сонра садяляшмя мцмкцн 

мянсяб 

илэяк 

дцйцн 
3' 

Х3
' Х3 Х2 

контур дцйцн 

будаг 

Х1 

мянбя 

будаг 

3 



дейил. Мясялян: Яэяр щяр щансы i  дцйцнцндя X i сигналы варса, онда j дцйцнцндя Хj-сигналы 
ашаьыдакы кими тя’йин едилир. 
 

Хj=AХ i        (1) 
 

(1) ифадясиня уйьун граф шякил 60-да эюстярилмишдир. 
 
 
          
 
 

                                         
                     Шякил 60. 

 

 Бурада А, i  вя j дцйцнц арасындакы будаьын ютцрмя ямсалыдыр. Ейни эцжлц тянликляря мцхтялиф 
жцр графлар чякиля биляр. Мясялян, (1) ифадясиля верилмиш тянлийя уйьун графы, шякил 61-дя эюстярилян 
кими дя чякмяк олар. 
          
 
                              
 
                             
 
         
 
                         Шякил 61 
                     

                        Хi=
A
1

 

 
Графы садяляшдирмяк цчцн ашаьыдакы гайдалары билмяк лазымдыр: 

1) Ики паралел будаьын бир будагла явяз едилмяси.   
Ики дцйцн арасына гошулмуш будаглар паралел будаглар сайылыр (шякил 62). Паралел будаьын ютцрмя 
ямсалы онлары тяшкил едян будагларын ютцрмя ямсалларынын жяминя бярабярдир. Доьрудан да шякил 
62-дян йаза билирик ки,  
 

Х2=АХ1+ВХ1=Х1(А+В)     (2) 
 

Йя’ни ютцрмя ямсаллары А вя В олан  ики паралел будаьы, ютцрмя ямсалы А+В олан бир будагла явяз 
етмяк олар. 
 

(2) ифадясиня уйьун ися садяляшмиш графы шякил 63-дя верилян кими чякмяк олар. 
2) Ики ардыжыл будаьын бир будагла явяз едилмяси. 
Ардыжыл будаглар ейни истигамятли будаглар ардыжыллыьыдыр. Ардыжыл будагларын ютцрмя ямсалы онлары 
тяшкил едян будагларын ютцрмя ямсалларынын щасилиня бярабярдир. Шякил 64-дян йаза билярик ки, 
 

Х2=АХ1                    Х3=ВХ2=АВХ2     (3) 
 

Х i                  A         Хj          

i                                   j 

Хi            A
1                    Хj 

i                                    j    j  

Шякил 63 

1 2 

Х1 A+B Х2 

       A 

 X1    X2 

  1                                     2  

 



X3 
      X1       A  X2 

          1      2     3  3  1                      3 

   Х1        
ВС

АВ
1

       Х2 

  1                            2                  Х1                             Х2   

Йя’ни ютцрмя ямсаллары А вя В олан ики ардыжыл будаьы ютцрмя ямсалы  АВ олан бир будагла явяз 
етмяк олар. 
              (3) ифадясиня уйьун ися садяляшмиш графы шякил 65-дя верилян кими чякмяк олар. 
                                                                    
    1           А         2    В         3       1                АВ                 3 
    
    
Х1                                  Х2               Х3         Х1                                   Х3 

                                         
                          Шякил 64                                  Шякил 65 
 

2) Илэяйин йох едилмяси (шякил 66). 
 Шякил 66-дан йаза билярик ки,   
 

Х2=АХ1+ВХ2 

 

                 Х2= 1.
1

Х
B

A


           (4) 

 
(4) ифадясиня уйьун ися шякил 67-дя верилян садяляшмиш граф чякиля биляр. 
 
 

 
  
 
Шякил 66                 Шякил 67 
4)Контурун йох едилмяси (шякил 68). 
 
 
 
 
 
 
 
Ейни гайда иля  
 
 
Ейни гайда иля шякил 68-дя верилян граф цчцн йаза билярик ки, 
 

  Х2=АХ1+СХ3            (5) 
 

                              Х3=ВХ2                       (6) 
6-дан алырыг ки, 

                                            Х2= В
Х 3          (7) 

(7) ифадясини  (5)-дя нязяря алсаг, 
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        Шякил 68                                          Шякил 69 
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(8) ифадясиня ясасян ися шякил 68-дя верилмиш графа уйьун садяляшмиш граф шякил 69-да 
эюстярилмишдир. 
Эюстярилян гайдалара уйьун олараг мцхтялиф шякилдя верилян графлары садяляшдириб, бир будагдан 
ибарят графа йя’ни бир мянбя  вя бир мянсябдян ибарят графа эятирмяк олар.  
Мянбя иля мянсяб арасында ютцрмя ямсалыны билмякля дюврялярдя лазым олан жяряйан, эярэинлик 
вя с. тапыла биляр. Граф цзяриндя едилян щяр бир дяйишиклик тянликляр системиндя апарылан мцяййян бир 
ямялиййата уйьун эялир. Тянликляр системи верилдикдя графы гурмаг цчцн щямин тянликляр системинин 
щяр бир тянлийи щяр щансы бир мяжщула эюря щялл едилир вя алынмыш ифадяляря эюря граф гурулур. 
Фярз едяк ки, ашаьыдакы тянликляр системи верилиб: 
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Биринжи тянлийи 11I -я, икинжини 22I -йя, цчцнжцнц ися 33I -я эюря щялл едяк. 
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Алынмыш ифадяляря уйьун граф шякил 70-дя эюстярилмишдир. Е11, Е22, Е33, 11I , 22I  вя 33I -я уйьун 

дцйцнляри истянилян йерлярдя  эютцрмяк олар.  1111
/

11 1 III   

 

Алынмыш графы 

(8) 

Шякил 70 
 



садяляшдириб бир мянбя вя мянсябдян ибарят графа эятирмяк олар ки, бу графдан да мянбя иля 
мянсяб арасында ютцрмя ямсалыны билмякля мянбянин сигналы мя’лум олдугда мянсябин сигналы 
тя’йин едиля биляр. Графын садяляшдирилмяси чох вахт апардыьындан вя мцряккяб олдуьундан Мезон 
дцстурундан истифадя етмякля илк графа ясасян мянбя иля мянсяб арасындакы ютцрмя ямсалыны 
тапмаг олар ки, буна ясасян дя мянсябин сигналы тя’йин едиля биляр. Мезон дцстуру ашаьыдакы 
кими йазыла биляр: 
 

Аji= 

 к
к

к

ijР )(

           (9) 

 

бурада Aji , i  мянбяйи иля  j-мянсяби арасындакы ютцрмя ямсалы, 
)(к

ijP , i -мянбяйи иля j мянсяби 

арасындакы щяр щансы к-жы йолун ютцрмя ямсалыдыр;  - графын детерминанты олуб верилмиш тянликляр 
системинин детерминантына бярабярдир. к-ися -нын жябри тамамлайыжысыдыр. 
 (9)  ифадясиндя  сурятдяки  жям  бцтцн мцмкцн йолларла  
эютцрцлцр.  
(9)  ифадясиндя 

 
=1-   

i ij ijk kjijii LLLLLL ....        (10) 

 
Бурада 

i
iL -графдакы бцтцн контурларын ютцрмя ямсалларынын жямидир. Контурун ютцрцлмя ямсалы 

ися ону тяшкил едян будагларын ютцрмя ямсалларынын щасилиня бярабярдир. 
ij

ji LL  -графдакы бир-бири 

иля тохунмайан (йя’ни ейни дцйцня малик олмайан) ики мцхтялиф контурларын ютцрмя ямсалларынын 
щасилляринин жямидир. 

 
ijk

kji LLL графдакы бир-бири иля тохунмайан цч мцхтялиф  контурларын ютцрмя ямсалларынын 

щасилляринин жямидир. 
Ейни иля к-да (2) ифадяси иля щесабланыр. Йалныз бурада о контурлар эютцрцлцр ки, онлар щяр щансы  к-
жы йолла тохунмасын. 
 Беляликля, щяр щансы дювря верился ону граф методу иля щялл етмяк цчцн яввялжя верилмиш дювря 
цчцн билдийимиз методлардан бириня ясасян тянликляр тяртиб едилир (контур жяряйанлар методу, дцйцн 
потенсиаллар методу вя с.) вя щямин тянликлярин щяр бири щяр щансы мяжщула нязярян щялл едилир. 
Алынмыш ифадяляря ясасян граф гурулур вя Мезон дцстуру бу графа тядбиг  едилир. 
Мисал: 
Шякил 71-дя верилмиш дюврянин 2I  жяряйаныны Мезон дцстуруну тятбиг етмякля тя’йин етмяли. 

Верилир: 
 

Шякил 71 
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E=100 В ; 1r =8 Ом ; 2r =20 Ом ; 3r =30 Ом 

Кирхщофун икинжи ганунуна ясасян йаза билярик. 
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Биринжи тянлийи 11I -я, икинжи тянлийи ися 22I -йя эюря щялл етсяк алырыг: 
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 Бу ифадяляря ясасян гурулмуш граф шякил 72-дя эюстярилмишдир. 1 (E) мянбяйи иля 4 ( 11I ) 

мянсяби арасындакы ютцрмя ямсалы  
E
IA 11

41     олдуьундан 

EAI 4111                     11
/

11 II   

 

 
 
 
 
A41 ямсалыны тапмаг цчцн (1) ифадясиля верилмиш Мезон дцстуруну тядбиг едяк. 

1 вя 4 дцйцнляри арасында ики йол олдуьундан1 (бунлардан бири ютцрмя ямсалы 
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олан будаглардан 

ибарят йолдур) бу щалда Мезон дцстурунун (1) иля  верилмиш ифадясиндян аларыг ки,  
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P1 вя P2  мянбя вя мянсяб арасындакы йолларын ютцрмя ямсалларыдыр.  
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1 Яэяр ики дцйцн арасындакы будаьын ютцрмя ямсалы ващиддирся онда бу ики дцйцн бир дцйцн щесаб едиля биляр. Йя’ни 4 дцйцнц еля 3 дцйцнц демякдир. 

Шякил 72 
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Графда бир контур олдуьундан 
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Графдан эюрцндцйц кими, орада жями бир контур вардыр ки, о да щям биринжи,  щям дя  икинжи йолла 
тохунур. Она эюря   
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Беляликля  
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5. СИНУСОИДАЛ ДЯЙИШЯН ЖЯРЯЙАН ДЮВРЯЛЯРИ 
 

5.1. СИНУСОИДАЛ ЕЛЕКТРИК КЯМИЙЙЯТЛЯРИ 
 

Эярэинлик вя жяряйанынын ани гиймятляри мцяййян заман фасиляляриндян сонра тякрарланан 
електиромагнит просес периодик просес адланыр. Щяр щансы ани гиймятин тякрарланмасы цчцн кечян 
ян кичик вахт периодик просесин периоду адланыр вя Т иля ишаря едилир. Ващиди санийядир. Щяр щансы 
периодик функсийа цчцн  

   Ttftf   

 шярти юдянир. Периодун тярси олан кямиййят тезлик адланыр вя f  иля ишаря едилир. 

T
f 1  

Тезлик ващиди щерсдир. Периоду 1 сан олан сигналын тезлийи 1 Щерсдир. Ян садя периодик функсийа 
синусоидал функсийа олдуьундан яввялжя периодик жяряйан дювряси кими синусоидал дяйишян 
жяряйан дюврясини юйрянянжяйик. Билирик ки, щяр щансы периодик функсийа Фурйе сырасы иля чохлу 
сайда (яслиндя сонсуз сайда) мцхтялиф тезликли синусоидал функсийалар жяминя айрыла биляр. Диэяр 
тяряфдян синусоидал функсийанын щям тюрямяси, щям дя интегралы синусоидал функсийа вердийиндян 
(косинусоидал функсийайа 900 сцрцшдцрцлмцш синусоидал функсийа кими бахмаг олар) дюврянин 
бцтцн голларындакы жяряйанлар вя эярэинликляр синусоидал олур ки, бу да дюврянин щяллини 
садяляшдирир. Фярз едяк ки, ашаьыдакы кими                 

   tU mu sin   (1) 
 
синусоидал эярэинлийи верилмишдир (шякил 73).  



Бурада mU -эярэинлийин максимал (амплитуд) гиймяти, u -ися ани гиймятидир. f 2  олуб бужаг 

тезлийи адланыр.  -эярэинлийин башланьыж фазасыдыр. Башланьыж фаза синусоиданын мянфи 

йарымдальасынын мцсбят йарымдальайа кечдийи анда абсис охундан айырдыьы парчадыр. Яэяр бу 
парча ординат охундан солдадырса, башланьыж фаза мцсбят, саьда  олдугда  ися мянфи  гябул  
едилир. Башланьыж фаза  мцсбят  олдугда  онун ишарясини мцяййян едян охун истигамяти солдан 
саьа, мянфи олдугда ися саьдан сола эютцрцлцр. 
 
 
  
(t+) ися эярэинлийин фазасы адланыр. Бу фаза замандан асылы олуб, 0-ла  2 арасында дяйишир. 
 

5.2. СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАНЫН АЛЫНМАСЫ 
 

Сянайедя синусоидал дяйишян е.щ.г-си (эярэинлик) ясасян синхрон эенераторлар (шякил 74) 
васитясиля алыныр. Бу эенераторларлар истилик, газ, щидравлик вя с. мцщярриклярля щярякятя эятирилир. 
Эенератор садя щалда статор вя ротордан ибарятдир. Роторда ясасян електромагнит гцтбляр, 
(бунлар сабит жяряйанла гидаланыр), статорда ися е.щ.г-си индуксийаланажаг долаглар йерляшдирилир.  
Эенераторун ишлямя принсипи електромагнит индуксийа щадисясиня ясасланыр. Беля ки, роторда 

йаранан дяйишян магнит сащяси статор долагларыны кясяряк (ротор фырландыьындан долаглары кясян 
магнит сащяси дяйишян олажагдыр) онларда индуксийа е.щ.г-си  йарадыр. Фарадей ганунуна эюря 
щяр бир нагилдя йаранан е.щ.г-си  

Ble   
ифадяси иля тя’йин олунур. Бурада B-магнит сащясинин индуксийасы, l -нагилин узунлуьу,  - магнит 
сащясинин фырланма сцр’ятидир. Бурада  l  вя    сабит  олдуьундан  алынан  е.щ.г-нин 
формасы, статорла ротор арасындакы щава аралыьында магнит сащясинин индуксийасынын пайланма 
ганунауйьунлуьундан асылы олажагдыр. Яэяр бу индуксийа синусоидалдырса, алынан е.щ.г-си дя 
синусоидал олажагдыр. Индуксийанын синусоидал олмасы цчцн гцтб башлыгларына хцсуси формалар 
верилир. Алынан  е.щ.г-нин тезлийи 

60
pпf   

ифадяси  иля тя’йин едилир. p -эенераторун жцт гцтбляринин сайы, n -ися роторун бир дягигядяки 

дюврляринин сайыдыр. Мцстягил дювлятляр бирлийидя вя Авропа юлкяляриндя алынан синусоидал жяряйанын 
тезлийи, йя’ни сянайе тезлийи 50 Щс-дир. АБШ-да ися сянайе тезлийи 60 Щс-дир. Йухарыдакы ифадядян 

Шякил 73 

Елекромагнит 
гцтб 

эювдя 

статор 

ротор 

статор  
долаглары 
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эюрцндцйц кими тезлийи артырмаг цчцн йа дюврляр сайы, йа да жцт гцтбцлярин сайы артырылмалыдыр. 
(Айдындыр ки, бунлар сонсуз артырыла билмяз) Она эюря бюйцк тезликляр алмаг цчцн електрон 
эенераторлардан истифадя едилир.    
 

5.3. СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАНЫН ОРТА ВЯ ТЯ’СИРЕДИЖИ ГИЙМЯТИ 
 

Рийазиййатдан билирик ки, щяр щансы периодик  f(t) функсийаcынын бир периоддакы орта гиймяти: 

Foр= 
T

dttf
T 0

)(1
     (1) 

Синусондал функсийанын бир периоддакы орта гиймяти «0»-а бярабяр олдуьундан синусоидал 
жяряйанын  орта гиймятини тапмаг цчцн йа (1) дцстуру иля ону щесаблайаркян f(t) функсийасы 
мцтляг гиймятжя эютцрцлцр, йа да йарым периоддакы орта гиймят мцяййян едилир. Йя’ни 

Foр= 
2

0

)(2 T

dttf
T      (2) 

  f (t)  функсийасы кими  

            t  sinI(t) m i      (3) 
сиnусоидал жяряйаны эютцрсяк вя буnу (2) ифадясиндя нязяря алсаг 


2

0

dt  (t) 2 T

i
T

Iор
 =

T
2

 mmm

T

m IItI
T

tdtI 637,02 ) cos(1.2 sin 2
T2

0 0
 




         (4) 

(4)-дян эюрцндцйц кими синусоидал жяряйанын орта гиймяти онун амплитуд гиймятинин ики мислиндян 
-дяфя кичикдир. (4)-я уйьун олараг эярэинлик вя е.щ.г-си цчцн йаза билярик ки, 
 

mUU

2

ор ;          mEE

2

ор  

Магнитоелектрик системи жищазлар жяряйанын орта гиймятини юлчцр.  
Билирик ки, дяйишян жяряйанын истилик вя механики тя’сири онун орта гиймяти иля ялагядар олмайыб онун 
еффектив, йя’ни тя’сиредижи гиймяти иля ялагядярдир. Рийазиййатдан билирик ки, щяр щансы  )(tf  

функсийасынын орта квадратик гиймяти 
 


T

dttf
T

F
0

2 )(1           (5) 

)(tf  функсийасы кими жяряйан эютцрцрсяк, 
 
 

                 
T

dti
T

I
0

21
                        (6)                   алырыг. 

(6) ифадясинин щяр тяряфини квадрата йцксялдиб rT -йя вурсаг: 

                            
T

O

dtrirTI 22                (7)               алынар. 

(7)-дян эюрцнцр ки, синусоидал жяряйанын тя’сиредижи гиймяти еля бир сабит жяряйана бярабярдир ки, 
онун r -мцгавимятиндя T -мцддяти ярзиндя айырдыьы истилик мигдары щямин мцддятдя r -
мцгавимятиндя дяйишян жяряйанын айырдыьы истилийя бярабярдир. (3) ифадясини (6)-да йериня йазсаг: 
 




  TI
T

dttI
T

tdtI
T

I m

T

m

T

m .
2
1.1

2
 2  cos11sin1 2

0

2

0

22  m
m II 707,0
2
     (8) 

 



(8)-дян эюрцндцйц кими синусоидал жяряйанын тя’сиредижи гиймяти онун амплитуд гиймятиндян 2
дяфя кичикдир. Ейни иля йаза билярик ки,  

;
2
mUU    

2
mEE   

 
Електромагнит, електродинамик системли жищазлар жяряйанын тя’сиредижи гиймятини юлчцр. 

 
5.4. АКТИВ МЦГАВИМЯТ СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАН  

ДЮВРЯСИНДЯ 
  

Тутаг ки, щяр щансы r  мцгавимяти  
 

)  ( sin   tUmu     (1) 

синусоидал эярэинлийиня гошулмушдур  (шякил 75). 

Ом ганунуна эюря бу мцгавимятдян axaн cяряйан   
 

 ) t(sin   I 

) (  sin ) (  sin    

m 








 t
r

U
r

tU
r

i mmu
     (2) 

 

Бурада 

r
U

I m
m      (3) 

олуб жяряйанын максимал гиймятидир. 

(3)-цн щяр тяряфини 2  -йя бюлсяк 

                         
r

UI       (4)                алынар. 

g
r


1
 олдуьундан (3) вя (4) ашаьыдакы кими дя йазыла биляр. 

     mm gUI                 (5) 

      gUI                    (6) 
 

(3),(4),(5) вя (6) актив мцгавимятдя максимал вя тя’сиредижи гиймятляр цчцн Ом ганунунун 
ифадяляридир. Йя’ни актив мцгавимятдя Ом гануну, щям ани гиймятляр цчцн, щям дя максимал вя 
тя’сиредижи гиймятляр цчцн юдянир.  

Эярэинлийин башланьыж фазасы иля жяряйанын башланьыж фазасынын фярги фаза сцрцшмя бужаьы вя 
йа фазалар фярги адланыр,   иля ишаря олунур. 
(1) вя (2)-нин мцгайисясиндян алыныр ки, 

0     iu    (7) 

Шякил 75 

i
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Бурада u  эярэинлийин, i  ися жяряйанын башланьыж фазасыдыр. (7)-дян эюрцнцр ки, мцгавимятдя 

фаза сцрцшмя бужаьы сыфырдыр. Бу о демякдир ки, мцгавимятдя эярэинлик, жяряйанла ейни фазалыдыр. 
Йя’ни эярэинлик максимал гиймят алдыгда жяряйан максимал гиймят алыр. Ейниля эярэинлик сыфыр 
олдугда жяряйан да сыфыр олур.  
 Шякил 76-да (1) вя (2)-йя ясасян эярэинлик вя жяряйанын замандан асылылыг графикиляри 
чякилмишдир.  

Эярэинлик вя жяряйан мя’лум оларса, мцгавимятя дахил олан эцж (1) вя (2) нязяря алынмагла 
ашаьыдакы кими тя’йин едилир.  
 

)] t(2cos1[])  t(2cos1[
2

 

= )  t(sin== 2









UIIU
IUP

mm

mmui
       (8) 

(8)-дян эюрцнцр ки, мцгавимятдя ани эцж  ики щиссядян, сабит замандан асылы олмайан UI -дян 
вя икигат тезликля косинусоидал ганунла дяйишян щиссядян ибарятдир. Шякил 76-да (8)-я ясасян 
эцжцн графики дя чякилмишдир. Бу эцжцн бир периоддакы орта гиймяти олан актив эцж  

UIdtt
T T

UI
T

uidt
T

P    ) 
0 0

(2cos1(11   (9) 

(9)-дан эюрцнцр ки, мцгавимятдя актив эцж эярэинлик вя жяряйанын тя’сиредижи гиймятляри щасилиня 
бярабярдир. (4) вя (6)-ны (9)-да нязяря алсаг уйьун олараг, 

rIUIP 2                  (10) 

gUUIP 2                (11) 

ифадялярини алырыг. 
(10)-дан эюрцндцйц кими актив мцгавимят 

2I
Pr                            (12) 

(12)-дян эюрцндцйц кими, актив мцгавимят актив эцжцн жяряйанын квадратына нисбяти кими дя 
тя’йин едиля биляр.  
 

5.5. ИНДУКТИВЛИК СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАН  
ДЮВРЯСИНДЯ 

 
Фярз едяк ки, щяр щансы L  индуктивлийиндян  

   tIi m sin      (1) 

p u 

i 

Шякил 76 



синусоидал дяйишян жяряйан кечир. (шякил 77) 

Билирик ки, индуктивликдя йаранан юзцня индуксийа е.щ.г. 

                      
dt
diLeL         (2)                    

 кими тя’йин едилир. 
(1)-и (2)-дя нязяря алсаг 
 
 

    





 tLI
dt

tIdLe m
m

L cossin
 

алынар. 
Диэяр тяряфдян LL eu    олдуьундан  

 

)               )
2

 tsin(

) tcos( 

(3








m

mLL

U

LIeu
           аларыг. 

 

Бурада   mm LIU     вя йа  
L

mm
m X

U
L

UI 


                (4) 

(4)-цн щяр тяряфини 2 -йя бюлсяк  

                          
LX

U
L

UI 


                 (5)                 аларыг. 

LX -индуктив мцгавимят адланыр вя ващиди Омдур.  

LX L   

кими тя’йин олунур. 
Индуктив мцгавимят щесаби кямиййят олуб юзцня индуксийаны нязяря алыр. Индуктив мцгавимятин 
тярси олан кямиййят Lb  иля ишаря едилир вя индуктив кечирижилик адланыр.  

 

                   
LX

b
L

L 
11

                    (6) 

(6) нязяря алынмагла, (4) вя (5) ифадяляри ашаьыдакы кими дя йазыла биляр.  

mLm UbI             (7) 
 

UbI L                (8) 

 
(4), (5), (7) вя (8) индуктивликдя максимал вя тя’сиредижи гиймятляря эюря Ом ганунунун 
ифадяляридир. Эюрцндцйц кими индуктивликдя Ом гануну ани гиймятляр цчцн юдянмяйиб йалныз 
максимал вя тя’сиредижи гиймятляр цчцн юдянир.  
(1) вя  (3)–цн мцгайисясиндян эюрцрцк ки, индуктивликдя фаза сцрцшмя бужаьы  

L  

Шякил 77 

i

~ u 



 

       
22





  iu                            (9) 

( u - эярэинлийин башланьыж фазасы олуб, 
2
  -йя, i  ися жяряйанын башланьыж фазасы олуб,  -дир 

). (9)-дан эюрцнцр ки, индуктивликдя фазалар фярги (фаза сцрцшмя бужаьы)  
2


-дир. Бу о демякдир  ки,  

индуктивликдя  эярэинлик  жяряйандан  900 иряли эедир  вя  йа  жяряйан  эярэинликдян  900 эери галыр. 
Бу сябябдян  жяряйан   максимал   гиймят   алдыгда   индуктивликдя  эярэинлик  «0»  олур  вя  
яксиня,  жяряйан  сыфыр  олдугда  эярэинлик максимал гиймят алыр. Буна сябяб индуктивликдя 

эярэинлийин жяряйанын тюрямяси иля мцяййян олунмасыдыр. )(
dt
diLU L  . Йяни жяряйан максимал 

гиймят алан анда жяряйанын замандан асылылыг графикиня  чякилян  тохунанын  абсис  оху  иля  
ямяля  эятирдийи бужаг  сыфырдыр.  (Тюрямянин  щяндяси  мя’насындан  ися  билирик ки, о,  яйрийя  
чякилян  тохунанын  абсис  оху  иля  ямяля  эятирдийи бужаьын  танэелси  иля  мцяййян  олунур).  

Шякил 78-дя (1) вя (3)-я ясасян жяряйан вя эярэинлийин замандан асылылыг графикляри 
чякилмишдир.  

 Эярэинлик вя жяряйан мя’лум оларса. индуктивлийя дахил олан эцж (1) вя (3) нязяря алынмагла 
ашаьыдакы кими тя’йин едиляр. 

(10)              ) t(sin) t(2sin
2

)
2

 t)sin( tsin(









2UImm

mm

IU

IUP ui
 

(10)- дан эюрцнцр ки, индуктивликдя ани эцж икигат тезликля синусоидал ганунла дяйишир. Бу эцжцн бир 
периоддакы орта гиймяти олан актив эцж  

 0)dt t(2sin11
0 0

   
T T

UI
T

dt
T

P ui  

Йя’ни индуктивликдя актив эцж «0»-дыр. (Индуктивлик реактив елемент олдуьундан актив эцж тяляб 
етмир). Диэяр тяряфдян ани эцж индуктивлийин магнит сащясиня топланмыш енеръинин дяйишмя сцр’яти 
иля тя’йин едилир. Бу енеръи   
 

  ) t(2 cos1
2
IL

) t(sin
22

2

2
22







 m
L

ILLW i

       (11) 

Шякил 78 
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(11)-дян эюрцндцйц кими бу енеръи ики щиссядян сабит, замандан асылы олмайан  
2

2LI
-дян вя 

икигат тезликля косинусоидал ганунла дяйишян щиссядян ибарятдир.  
Мянбядян верилян енеръи мцвяггяти олараг индуктивлийин магнит сащясиня топланыр, сонра 

ися жяряйан сыфыра дцшдцкдя йенидян мянбяйя гайтарылыр. Жяряйан максимал гиймят алдыгда бу 
енеръи дя максимал олур. Беляликля, мянбя иля индуктивлик арасында енеръи мцбадиляси эедир.  

Шякил 79-да (10) вя (11)-я ясасян эцжцн вя енержинин графикляри чякилмишдир. 
(11)-дян айдын эюрцнцр ки, енеръинин ян бюйцк гиймяти 

2LI -на бярабяр олар.  
 

Йя’ни                       2
max LIWL                       (12) 

Шякил 79 
 

Енеръинин максимал гиймятиня ясасян ися индуктив мцгавимят тя’йин едиля биляр. Беля ки, (12)-ин 
щяр тяряфини  -йя вурсаг вя LX L   олдуьуну гябул  етсяк   

                              2
max 

I
WX L

L


                    аларыг. 

 
5.6. ТУТУМ СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАН ДЮВРЯСИНДЯ 

 
Фярз едяк ки, щяр щансы  С  тутумуна   
 

   tU mu sin            (1) 
 

синусоидал дяйишян эярэинлик тятбиг едилмишдир. (шякил 80) 

Билирик ки, тутумдан ахан жяряйан  

                          
dt
duCi             (2)                 кими тя’йин едилир. 

w p 
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u 

C  

Шякил 80 
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(1)-и (2) дя нязяря алсаг  
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аларыг.
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Бурада           U mmI C  вя  йа      
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        (4)               аларыг. 

(4)-цн щяр тяряфини     2 -йя бюлсяк  

                             

 
1 c
c

X
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        (5)         алынар. 

CX тутум мцгавимяти адланыр (ващиди Омдур) вя 
ω c

X c
1  кими тя’йин едилир. 

Тутум мцгавимятинин  тярси олан кямиййят Cb  иля ишаря едилир вя тутум кечирижилийи адланыр.  

       ωc
cXcb 

1
          (6) 

 
(6) нязяря алынмагла (4) вя (5) ифадяляри ашаьыдакы кими йазыла биляр. 

mCm UbI               (7)                  UbI C            (8) 

 
(4), (5), (7) вя (8) тутумда максимал вя тя’сиредижи гиймятляря эюря Ом ганунунун ифадяляридир. 
Эюрцндцйц кими, тутумда Ом гануну ани гиймятляр цчцн юдянмяйиб, йалныз максимал вя 
тя’сиредижи гиймятляр цчцн юдянир. (1) вя (3)-цн мцгайисясиндян эюрцрцк ки, тутумда фаза 
сцрцшмя бужаьы  
 

2
)

2
 (   iu                          (9) 

(9)-дан эюрцнцр ки, тутумда фаза сцрцшмя бужаьы -
2


-йя бярабярдир. Бу о демякдир ки, тутумда 

эярэинлик жяряйандан 900 эери галыр вя йа жяряйан эярэинликдян 900 иряли эедир. Бу сябябдян 
эярэинлик максимал гиймят алдыгда жяряйан «0» олур вя яксиня эярэинлик «0» олдугда жяряйан 
максимал гиймят алыр. Буна сябяб тутумда жяряйанын, эярэинлийин тюрямяси иля мцяййян 
олунмасыдыр.  Шякил 81-дя (1) вя (3)-я ясасян эярэинлик вя жяряйанын замандан асылылыг графикляри 
чякилмишдир.  

Эярэинлик вя жяряйан мя’лум оларса тутума дахил олан эцж ((1) вя (3) нязяря алынмагла) 
ашаьыдакы кими тя’йин едилир.  



  

(10)          ) t(2sin) t(2sin
2

)
2

 t)sin( tsin(









UIIU

IUuiP

mm

mm
 

(10)-дан эюрцнцр ки, тутума дахил олан эцж икигат тезликля синусоидал ганунла дяйишир. Бу эцжцн бир 
периоддакы орта гиймяти олан актив эцж 

  
T T

UI
T

uidt
T

P
0 0

0)dt t(2sin11   

Йя’ни тутумда актив эцж сыфырдыр. (Тутум да реактив елемент олдуьундан актив эцж тяляб етмир). 
Диэяр тяряфдян ани эцж тутумун електрик сащясиня топланмыш енеръинин дяйишмя сцр’яти иля (замана 
эюря тюрямяси иля ) тя’йин едилир. Бу енеръи  

  ) t( 2cos1

) t(sin
2

2

2

2
2

22









Uc

U
cccW mu

      (11) 

(11)-дян эюрцндцйц кими, бу енеръи ики щиссядян сабит, замандан асылы олмайан 
2

2 UC дян вя 

икигат тезликля косинусоидал ганунла дяйишян щиссядян ибарятдир.  
Мянбядян верилян енеръи мцвяггяти олараг тутумун електрик сащясиня топланыр, сонра ися 

эярэинлик сыфыр олдугда йенидян мянбяйя гайтарылыр. Эярэинлик максимал гиймят алдыгда бу енеръи 
дя максимал олур. Беляликля мянбя иля индуктивлик арасында енеръи мцбадиляси эедир.  
 Шякил 82-дя (10) вя (11)-я ясасян эцжцн вя енеръинин дя графикляри чякилмишдир.  

Шякил 81 

u i 

w p 

i 

u 



Шякил 82 
 

(11)-дян эюрцнцр ки, енеръинин ян бюйцк гиймяти (максимал гиймяти ) 2CU на бярабяр олур. 
Енеръинин максимал гиймятиня ясасян ися тутум мцгавимяти тя’йин едиля биляр. Беля ки, (11)-ин щяр 

тяряфини  йa вурсаг вя   
 

1
ccX


 олдуьуну гябул етсяк  

 
2
max cW 

I
cX


          аларыг. 

 
 
 

5.7. r,L,Ж-нин  АРДЫЖЫЛ БИРЛЯШМЯСИ 
 

Фярз едяк ки, r, L, Ж-дян ибарят  ардыжыл дюврядян (шякил 83)  
       tIi m sin             (1)  

олан синусоидал дяйишян жяряйан кечир.  

 
Шякил 83 

 
Бу  щалда дюврянин сыхажларындакы эярэинлик дя синусоидал олажагдыр. Йяни 

 ) sin(   tmUu                    (2) 
 

mU   вя    -ни  тя’йин едяк.   

Кирхщоfун II  ганунуна эюря йазмаг олар ки,   
 

cr uuuu
L
                           (3)  

(1) нязяря алындыгда   
 tsinrIirr m

u                       (4)   

tLI
dt
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Ldt
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m
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L
L

u  cos 
) sin(




        (5) 

   t
c

tdt
c

idt
c mImIcu 


  cos

 
1  sin1 1

     (6)      

алынар.     
(4), (5) вя (6)-ы (3)-дя нязяря алсаг  

  t
c

tLItr mImI mu   cos
 
1   cos  sin 


         

Бурадан   

   cos)
 

1 ( sin 







 t

c
LtrmIu 


               (7)   

алыныр. 

uL uc ur 

i r  c L 

~  u 



(7) ифадясиня дахил олан   

 
 
1 
c

LXXX cL 
            (8) 

реактив мцгавимят адланыр вя X >0  олдугда индуктив , X<0  олдугда ися тутум характерли олур.  
(8)-и (7)-дя нязяря алсаг  

 )  cos   sin(              txtrI mu            (9)    
 

Мя’лум тригонометрик чеврилмядян истифадя етмякля (9)-у ашаьыдакы кими чевиряк : 

    ) tin(22 s   xrmIu (10)  

Бурада        x
r

tg      (11)   вя йа           
r
xarctg  

(9) ифадясиндя          22 xrz    (12)   кямиййяти там мцгавимят адланыр. (ващиди Омдур) 
(12)-и (10)-да нязяря алсаг  

 )  (sin   tzI
m

u         (13)      

(2) вя (13)-цн мцгайисясиндян алыныр ки,  

                   zIU
mm

 (14)    вя йа        
z

U
I m
m          (15)  

(Беляликля (14) вя (11)-я ясасян mU   вя     тя’йин едилмиш олур). (15)-ин щяр тяряфини 2 йя 

бюлсяк  

                                  
z

UI                          (16)         алынар. 

(15) вя (16) максимал вя тя’сиредижи гиймятляря эюря дяйишян жяряйан дювряси цчцн Ом   
ганунунун ифадяляридир.  
Цмуми щалда дюврядя  

                      
2

                               олур. 

Яэяр дювря индуктив характерлидирся (x > 0)   бужаьы мцсбятдир, йя’ни жяряйан эярэинликдян эери 

галыр.  (шякил 84) 
Дювря тутум характерли олдугда ися (x < 0)   бужаьы мянфидир, йя’ни жяряйан эярэинликдян иряли 

эедир. (шякил 85)  
  

   
  Шякил   84        Шякил 85 
 
Яэяр  0 cXXX

L
  оларса, йя’ни дюврянин индуктив мцгавимяти тутум мцгавимятиня 

бярабяр оларса , онда жяряйанла эярэинлик ейни фазалы олур. ( 0 ) Йя’ни дювря актив характерли 

олур. r,L,c-дян ибарят ардыжыл електрик дюврясинин бу реъими эярэинликляр резонансы адланыр. 
(11) вя (12)-я ясасян йаза билярик ки,  



cos zr       (17)          вя          sin zX      (18) 
(17) вя (18)-нин щяр тяряфини жяряйана вурсаг эярэинлийин актив вя реактив щиссяляри алынар.  

 coscos  Ua zIrIU         (19) 

 sinsin  UzIxIU r         (20) 

(Бурада zIU   ) 
(19) вя (20)-ун щяр тяряфини квадрата йцксялдиб, тяряф-тяряфя топласаг, 

22
rUUU a                    (21) 

(21)-дян эюрцнцр ки, дяйишян жяряйан дюврясиндя эярэинлик юзцнцн актив вя реактив щиссяляринин 
кюк алтында квадратлары жяминя бярабярдир.  
Ардыжыл бирляшмиш актив вя индуктив мцгавимят кими тясяввцр едилян сарьажлары онларын йахшылыьы 
(кейфиййят ямсалы) адланан кямиййятля характеризя етмяк олар. 
Сарьажын йахшылыьы (кейфиййятлилийи)  

rr
L

L
X

Q L 
                        (22) 

(22)-дян эюрцнцр ки, сарьажын йахшылыьы онун реактив мцгавимятинин актив мцгавимятиня нисбятидир. 
Эюрцндцйц кими сарьажын актив мцгавимяти ня гядяр кичик оларса, онун йахшылыьы да бир еля бюйцк 
олар.  

 
5.8. r,L,Ж-нин ПАРАЛЕЛ БИРЛЯШМЯСИ 

 
Фярз едяк ки, r, L,Ж-дян ибарят паралел бирляшмиш  дювря 

 t sin
m

Uu               (1) 

синусоидал дяйишян эярэинлийя гошулмушдур. (шякил 86) 

Шякил 86 
Бу  щалда дюврядян ахан жяряйан да  синусоидал олажагдыр. Йя’ни 

 ) (sin   tImi                    (2) 

mI   вя    -ни  тя’йин едяк.   

Кирхофун I  ганунуна эюря йазмаг олар ки,   

cr iiii
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(1) нязяря алындыгда   
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            (5) 

                tCU
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Cci  cos                      (6)       олар. 

(4), (5) вя (6)-ны (3)-дя нязяря алсаг  
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ir iL ic 



     tCUt
L

t
r mUmUi   cos    cos sin m

1 


         

Бурадан        

      cos) 
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  tt
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        (7)    алыныр. 

g
r
1

          

 олуб, актив кечирижиликдир. 
(7) ифадясиня дахил олан   

 bbb C
LcL  

 
1 


            (8) 

реактив кечирижилик  адланыр вя b>0  олдугда индуктив , b<0  олдугда ися тутум характерли олур.  
(8)-и (7)-дя нязяря алсаг  

 )  cos   sin(              tbtgU mi            (9)   алынар. 

Мя’лум тригонометрик чеврилмядян истифадя етмякля (9)-у ашаьыдакы кими чевиряк  : 

     ) sin(22   tbgUmi (10)  

Бурада        
g
btg      (11)   вя йа             

g
barctg  

(9) ифадясиндя          22y bg    (12)   кямиййяти там кечирижилик адланыр. (12)-ни (10)-да 

нязяря алсаг  
                    )  (sin   ty

m
Ui         (13)                алынар. 

(2) вя (13)-цн мцгайисясиндян алыныр ки,  
       yUI

mm
 (14)                

(Беляликля (14) вя (11)-я ясасян mI   вя     тя’йин едилмиш олур). (14)-ин щяр тяряфини 2 йя 

бюлсяк  
yUI          (15)         алынар. 

(14) вя (15) максимал вя тя’сиредижи гиймятляря эюря дяйишян жяряйан дювряси цчцн кечирижиликля 
ифадя олунмуш Ом  ганунунун ифадяляридир. Цмуми щалда дюврядя                  

2
    

 олур. 
Яэяр дювря индуктив характерлидирся (b > 0),   бужаьы мцсбятдир, йя’ни жяряйан эярэинликдян эери 

галыр.   
Дювря тутум характерли олдугда ися (b < 0),   бужаьы мянфидир, йя’ни жяряйан эярэинликдян иряли 

эедир.  

Яэяр  0 
 
1

 C
L Lcbbb 


  оларса, йя’ни дюврянин индуктив кечирижилийи тутум 

кечирижилийиня  бярабяр оларса,  онда жяряйанла эярэинлик ейни фазалы олур. ( 0 ) Йя’ни дювря актив 

характерли олур. r,L,Ж-дян ибарят паралел  електрик дюврясинин бу реъими жяряйанлар резонансы 
адланыр. 
(11) вя (12)-я ясасян йаза билярик ки,  

cos yg       (16)          вя          sin yb      (17) 
 

(16) вя (17)-нин щяр тяряфини эярэинлийя вурсаг , жяряйанын  актив вя реактив щиссяляри алынар.  



 coscos  IU yU gaI         (18) 

 sinsin IU yU bI r          (19) 

(Бурада y I U ) 

(18) вя (19)-ун щяр тяряфини квадрата йцксялдиб, тяряф-тяряфя топласаг, 
22

ra III                    (20)    алыныр. 
 

(20)-дян эюрцнцр ки, дяйишян жяряйан дюврясиндя жяряйан юзцнцн актив вя реактив щиссяляринин 
жяминя бярабяр олмайыб, онларын кюк алтында квадратлары жяминя бярабярдир.  
Паралел бирляшмиш актив вя реактив кечирижиликдян ибарят тясяввцр едилян конденсаторлары онларын 
йахшылыьы (кейфиййят ямсалы) адланан кямиййятля характеризя етмяк олар. 
Конденсаторун кейфиййят ямсалы  

  
1
 ωC r c

r
g
b

c cQ 


 

Кейфиййят ямсалынын тярси олан кямиййят   

cr
tg

cQ  
11


   

диелектрик итки бужаьынын танэеси адланыр.  Диелектрик итки бужаьы  , фаза сцрцшмя бужаьы  -ни 900-

йя тамамлайан бужагдыр .  
Ифадядян эюрцндцйц кими r  мцгавимяти бюйцк олдугжа конденсаторун йахшылыьы да бюйцк олур.     
       

5.9. СИНУСОИДАЛ ДЯЙИШЯН ЖЯРЯЙАНЫН ЭЦЖЦ 
 
Биз айрылыгда мцгавимятдя, индуктивликдя вя тутумда дяйишян жяряйанын эцжцнцн тя’йининя 
бахдыг. Инди цмуми щалда, йя’ни дюврядя бу елементлярин щамысы иштирак етдикдя (истянилян сайда) 
дюврянин эцжцнц тя’йин едяк.  
Фярз едяк ки, r,L,c-дян ибарят дювря 

  sin tUmu                 (1) 

олан синусоидал дяйишян эярэинлийя гошулмушдур. 
Бу заман дюврядян ахан жяряйан да синусоидал олмагла гябул едяк ки,  

 ) ( sin   tImi           (2) 

ифадяси иля тя’йин едилир. (гябул едилир ки, дювря индуктив характерлидир). 
Мя’лумдур ки, ани эцж                  

 uiP                 (3) 
 (1)вя (2)–ни (3)-дя нязяря алсаг 
 

 
   алынар     (4)                    )( coscos

) ( coscos

) (sin   sin

2
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ttIUP

mm
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(4)-дян эюрцнцр ки, дяйишян жяряйанын эцжц ики щиссядян, сабит замандан асылы олмайан  

cosUI -дян вя икигат тезликля дяйишян косинусоидал щиссядян ибарятдир. Билирик ки, ани эцжцн бир 

периоддакы орта гиймяти актив эцждцр.  

 
 






T
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dt tIU
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tuid
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0

cos 

)-2( coscos 1
1




       (5) 

cos -эцж ямсалы адланыр. Актив эцжцн ващиди Ваттдыр (Вт). 



Демяли, актив эцж эярэинликля жяряйанын тя’сиредижи гиймятляри иля эцж ямсалынын щасилиня бярабярдир. 
Айдындыр ки,   ня гядяр кичик оларса ( cos  ня гядяр бюйцк оларса) ейни эярэинликдя щяр щансы P 

эцжцнц бир еля даща аз жяряйанла  мянбядян ишлядижийя ютцрмяк олар.  
Эцж ямсалы cos  техники-игтисади эюстярижи олуб енержинин гянаяти иля баьлы кямиййятдир. Йя’ни 

cos -нин артырылмасы ( -нин кичилдилмяси) енеръийя гянаят едилмяси демякдир.  

cos -ни артырмагла ейни эцжц даща аз жяряйанла вермяк олар ки, бу да енержи иткисинин азалмасы 

демякдир. Завод вя фабриклярдя cos -ни артырмаг цчцн онларда дювряйя паралел олараг 

конденсаторлар да гошурлар. (Чцнки онларын йцкц ясасян индуктив характерли олур).  
Мя’лум ифадялярдян истифадя етмякля актив эцжцн ашаьыдакы ифадялярини дя алмаг олар:  
 

22 cos cos cos IrzII z  IIUP    
 

22 cosyycos  cos gUUUUIUP    

 
Диэяр тяряфдян    

a
UU cos    

вя    

aII  cos    

олдуьундан 
IUP a      

вя йа      

aI UP    
 

Йя’ни актив эцж эярэинлик вя жяряйанын актив щиссяляри иля дя тя’йин едиля биляр. Алынмыш  (5)  ифадяси 

даща цмумидир. Бу ифадядя  0 , 
2
   вя 

2
    эютцрмякля уйьун олараг 

мцгавимятдя, индуктивликдя вя тутумдакы актив эцжцн ифадялярини алмаг олар.  
 (1), (2) вя (4) ифадяляриня ясасян эярэинлик, жяряйан вя эцжцн графиклярини чякяк (шякил 87). 

 
Шякил 87 

 
Шякилдян эюрцндцйц кими эярэинлик вя жяряйан ейни ишаряли олан вахт ани эцж мцсбятдир вя бу 
заман енеръи мянбядян гябуледижийя ютцрцляряк мцгавимятдя истилийя чеврилир вя индуктивлийин 
магнит сащясиня топланыр.  
Эярэинлик вя жяряйан мцхтялиф ишаряли олдугда ися ани эцж мянфидир вя бу заман енеръинин бир 
щиссяси мянбяйя гайтарылыр. Лакин периодун чох щиссясиндя ани эцж мцсбятдир. Йя’ни актив эцж 
щямишя мцсбятдир. (P>0)  
Яэяр дювряни тутум характерли гябул етсяк, йеня ейни вязиййят алынар.  
Сабит жяряйандан фяргли олараг дяйишян жяряйан дюврясиндя там эцж вя реактив эцж анлайышлары да 
вардыр.  
Эярэинлик вя жяряйанын тя’сиредижи гиймятляри щасили там эцж адланыр вя S  щярфи иля ишаря едилир.  



UIS                   (6) 
Там эцжцн ващиди Волтампердир (ВА).  
(4)-дян эюрцндцйц кими, ани эцжцн максимал гиймяти там эцжя бярабярдир.  
(5) вя (6)-йа ясасян йазмаг олар ки,  

S
P

cos  

Йя’ни эцж ямсалы актив эцжцн там эцжя нисбятиня бярабярдир.  
Эярэинликля жяряйанын тя’сиредижи гиймятляри иля онлар арасындакы бужаьын синусу щасили реактив эцж 
адланыр вя Q иля ишаря едилир. 

sin IUQ                (7) 
 

Реактив эцж реактив Волтамперля юлчцлцр (ВАР). 
(5) вя (7)-ни квадрата йцксялдиб тяряф-тяряфя топласаг 
 

222 QPS       вя йа   22 QPS      алынар. 

(7)-дян йазмаг олар ки,  

S
Q

sin  

(7)-ни (5)-я бюлмякля ися алмаг олар ки,  

P
Qtg   

Йя’ни фаза сцрцшмя бужаьынын танэеси реактив эцжцн там эцжя нисбятидир.  
Мя’лум ифадялярдян истифадя етмякля реактив эцжцн дя ашаьыдакы ифадялярини алмаг олар. 
 

xsinsin  sin 22 IzIIzIU IQ    

bUUUUIUQ 22 sinysiny  sin    

 
Диэяр тяряфдян      rUU sin   вя йа  rII sin                   олдуьундан 

rIUQ      вя йа      UIQ r  

 
Йя’ни реактив эцж эярэинлик вя жяряйанын реактив щиссяляри иля дя тя’йин едиля биляр. Айдындыр ки, 
дювря индуктив характерли олдугда реактив эцж мцсбят, тутум характерли олдугда ися мянфи 
олажагдыр. 
Индуктивликдяки вя тутумдакы реактив эцж уйьун олараг онларын магнит вя електрик сащясиня 
топланмыш енеръилярля дя ифадя едиля биляр. Беля ки, индуктивликдя  
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maxLW    вя   maxcW  уйьун олараг индуктивлийин магнит сащясиня  вя тутумун електрик сащясиня 

топланмыш енеръилярин максимал гиймятляридир. 
Яэяр дюврядя щям индуктивлик, щям дя тутум иштирак едярся реактив эцж онлардакы реактив эцжлярин 
фярги кими тя’йин едилир.  



)(W maxmaxL cWcQQQ L    

Йя’ни реактив эцж индуктивлийин магнит сащясиня вя тутумун електрик сащясиня топланмыш енеръилярин 
фяргиня мцтянасибдир.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. КОМПЛЕКС ЯДЯДЛЯРИН ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИНИН ЩЯЛЛИНЯ ТЯДБИГИ. 
(Комплекс амплитудлар методу) 

 
6.1. СИНУСОИДАЛ ФУНКСИЙАЛАРЫН КОМПЛЕКС МЦСТЯВИДЯ ТЯСВИРИ. 

 
Синусоидал дяйишян жяряйан дюврясиндя жяряйан, эярэинлик вя е.щ.г. синусоидал ганунла 
дяйишдийиня эюря дюврянин щялли цчцн Кирхщоф ганунлары ясасында йазылан тянликляр дя тригонометрик 
тянликляр олур. Мясялян, r,L,Ж-дян ибарят ардыжыл дювря цчцн Кирхщофун II ганунуна эюря тянлик 
йазсаг 
 

  )(1 teidt
cdt

diri L               алынар. 

Яэяр   ) sin( im tIi     вя   ) ( sin)( e  tEte m    олдуьуну гябул едиб, 

йухарыдакы тянликдя нязяря алсаг, тригонометрик тянлик алыныр. Йя’ни синусоидал дяйишян жяряйан 
дюврясинин щялли тригонометрик  тянликлярин щялли демякдир. Тригонометрик тянликлярин щялли ися жябри 
тянликлярин (сабит жяряйан дюврясинин щялли жябри тянликлярля апарылыр.) щяллиндян гат-гат  чятиндир. 
Дювряляр мцряккябляшдикжя, онлардакы контурларын вя мянбялярин сайы артдыгжа вя онларда 
гаршылыглы индуктивлик олдуьу щалда дяйишян жяряйан дювряляринин щялли даща да чятинляшир. Одур ки, 
дяйишян жяряйан дювряляринин щяллини асанлашдырмаг цчцн еля етмяк лазымдыр ки, онларын да щялли 
сабит жяряйан дювряляриндя олдуьу кими жябри тянликлярин щяллиня эятирилсин. Бунун цчцн синусоидал 
функсийалары комплекс мцстявидя фырланан векторлар кими тясвир едирляр.  
Синусоидал функсийаларын комплекс мцстявидя фырланан вектор кими тясвириня ясасланан метод, 
комплекс амплитудлар методу (комплекс метод) адланыр.Бу методла дяйишян жяряйан дюврясинин 
щялли апарылдыгда тригонометрик тянликлярин щялли жябри тянликлярин щяллиня чеврилир. Бу метод 
електротехника мясяляляринин щяллиня илк дяфя А.Е. Канелли вя  П.Ч. Штейнметс тяряфиндян тятбиг 
едилмишдир.  
Бу методун мащиййятини айдынлашдыраг. Билирик ки, щяр щансы комплекс кямиййятя комплекс 
мцстявидя  (Щягиги вя хяйали ядядляр охунун ямяля эятирдийи мцстяви комплекс мцстяви адланыр) 
бир вектор уйьундур. Бу векторун башланьыжы координант башланьыжында , сону ися  щямин 
кямиййятя уйьун нюгтядя олур. (шякил 88) 

 
Шякил 88 

+  
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j  

  

А2 

А1 

.
A  



 Мясялян  комплекс кямиййят олан 
.
A  ашаьыдакы кими верилмишдир.  

jj A A AA 21

.  e            (1) 

Бурада 21 A AA j
.

   комплекс кямиййятин жябри формасы, 
je A A

.
  ися цстлц шякилдя 

йазылыш формасыдыр. ( 1j  олуб хяйали ядяддир).  

A - комплекс кямиййятин модулу,  -ися онун аргументи вя йа фазасыдыр.  
(1)  ифадясиня Ейлер дцстуруну тятбиг етсяк  

 sinA cosAA j
.

                  (2)      алынар. 
 

(2) комплекс кямиййятин тригонометрик формасыдыр. 
(1) вя (2)-нин мцгайисясиндян эюрцнцр ки,  
                                         cosAA1                 (3) 

                                     sinAA2                 (4)южжжжжжжж 

А1-комплекс кямиййятин щягиги щиссяси, А2-ися онун хяйал щиссясидир.  
(3) вя (4)-я ясасян (ейни заманда шякиля ясасян) йазмаг олар ки,  

2
2

2
1 AAA          (5)  вя   

1

2

A
A

tg     вя йа    
1

2

A
A

arctg  

 >0 олдугда аргумент, саат ягрябинин якси истигамятиндя,  <0 олдугда ися саат ягряби 
истигамятиндя эюстярилир.  
Эюрцндцйц кими комплекс кямиййят мцхтялиф формаларда эюстяриля биляр, онларын бир формасындан 
диэяр формасына кечмяк олар. Мцсбят истигамятдя, йя’ни саат ягрябинин якси истигамятиндя    
сцр’яти иля фырланан вектор  

 t) t(    AA 
.  jj ee 

                   (6) 
шяклиндя эюстяриля биляр.  

Бурада   
je  A A

.
  комплекс амплитуда адланыр вя векторун 0t  анындакы вязиййятини 

мцяййян едир. Йя’ни бу комплекс кямиййят (
.
A ) замандан асылы олмайыб, онун модулу ( A ) вя 

аргументи ( ) уйьун олараг верилян синусоидал функсийанын амплитуд (максимал) гиймятиня вя 
башланьыж фазасына бярабярдир.  

 t je -ися фырланма оператору адланыр.  

Щяр щансы векторун    tje -йя вурулмасы онун саат ягрябинин якси истигамятиндя  t  бужаьы 
гядяр дюнмяси демякдир.  
(6) ифадясиня Ейлер дцстуруну тядбиг етсяк алынар: 

 ) (Asin  j) ( cosA A ) t(   ttje        (7) 

(7)-дян эюрцнцр ки,  )cos(A   t  комплекс функсийанын (комплекс мцстявидя фырланан 

векторун ) щягиги щиссяси кими,  ) sin(A  t  ися онун хяйали щиссяси кими бахыла биляр. 

Башга сюзля,  ) cos(A  t -йа фырланан векторун щягиги ох цзяриндяки,  )sin(A   t -йа 

ися хяйали ох 
цзяриндяки 
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A сos(t+) 

A сin(t+) 
.
A ejt 
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пройексийасы кими баха билярик. (шякил 89)  
 
 
 
 
 
 

 Шякил 89 
 

Демяли синусоидал функсийайа  комплекс мцстявидя фырланан вектор кими бахмаг олар. Уйьун 
олараг комплекс функсийанын щягиги вя хяйали щиссяляри символик олараг   Re  вя Im  символлары 
иля эюстярилир.1 Йя’ни шярти олараг йаза билярик ки,  

    A Re)  A(Re)( cosA ) t( t.   jj ee t           (8) 

    A Im) AIm() sin(A ) t( t 
.   jj eet            (9) 

(8) вя (9) ифадяляринин гаршысында Re  вя Im символларынын олмасы щямин ифадялярин уйьун олараг 
щягиги вя хяйали щиссяляринин эютцрцлмяси демякдир.  
_ 
Re  символу щягиги вя йа реал  мя’насыны верян латын дилиндяки Realis сюзцнцн баш щярфляридир.  
Im  символу ися хяйал мя’насыны верян латын дилиндяки Imaginarius сюзцнцн баш щярфляридир. 

Мясялян, яэяр функсийа кими синусоидал 
 )ωsin( im  tIi   

 
жяряйаны эютцрсяк вя   A mI  ,  i    олдуьуну гябул етсяк: 

 (10)              )  ( Im)   ( Im

  Im) ( sin

 t t

) t(
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алынар. 

Бурада        
. ij

mImI e 
     (11)   жяряйанын комплекс амплитуд гиймятидир. (10) эюстярир ки, 

синусоидал жяряйан комплекс мцстявидя    сцр’яти иля фырланан  mI
.

  вектору иля тясвир едиля биляр. 
(шякил 90)  
 

 
 
 
 
 
 
 

Шякил 90 
 
(10)-дан эюрцнцр ки, синусоидал дяйишян жяряйанын ани гиймятини алмаг цчцн онун комплекс 

амплитуд гиймятини   t je -йа (фырланма операторуна) вуруб, онун хяйали щиссясини эютцрмяк 

лазымдыр. Йя’ни    ( Im ) . tj
m eIi  . 

Мисал: Яэяр жяряйанын комплекс амплитуду  
0605

. jm eI   оларса,онун ани гиймятини тапмалы:  
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Мисал: Яэяр эярэинлийин комплекс амплитуду 40 30
.

jU    оларса, онун ани гиймятини тя’йин 
етмяли.  
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Мисал: Ани гиймятляри   )45 ( sin2 0
1  ti    вя   )60- ( sin3 0

2 ti    олан ики жяряйанын 

жямини тя’йин 
един.  
Яввялжя жяряйанларын комплекс амплитудларыны йазаг:  
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6.2. ОМ ГАНУНУ КОМПЛЕКС ФОРМАДА. КОМПЛЕКС МЦГАВИМЯТ 

 
Фярз едяк ки, щяр щансы ардыжыл r, L,c дюврясиня 

) sin(   tU mu       (1)  

синусоидал эярэинлийи гошулуб. Дювря хятти олдуьундан орадан ахан жяряйан да синусоидал 
олажагдыр.  

) (sin   tmIi          (2) 

(1) вя (2)-йя ясасян жяряйанын вя эярэинлийин комплекси  
ашаьыдакы кими олар: 
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Кирхщофун II ганунуна эюря ися верилян ардыжыл r,L,c дювряси цчцн йазмаг олар ки,  

 idt
Cdt

diri Lu 1
         (5) 

(5) ифадясиндя жяряйанын вя эярэинлийин ани гиймятлярини онларын комплексляри иля ифадя едяк:  
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Бурада функсийаларын хяйали щиссяляри цзяриндяки ямялиййатлары онларын юзляри цзяриндя апарыб, 
сонра хяйали щиссялярини эютцрмяк мцмкцн олдуьундан  

         1     Im  Im
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Бу ифадя заманын щяр аны цчцн юдяндийиндян хяйали щиссяляри эютцрцлян комплекс ифадяляр бир-
бириня бярабяр олар.  
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                (6)      алынар. 

Бурадан           
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(7)  ифадясиндя     
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               (8) 

кими ишаря едилир вя комплекс мцгавимят адланыр.  

                          
c

Lx
 

1 


                     олдуьундан   

комплекс  мцгавимят  xjrZ      кими дя йазыла биляр.  

(8)-и  (7)-дя нязяря алсаг 

Zmm IU  
..

  

Бу ифадянин щяр тяряфини 2 -йя бюлсяк 

                 ZIU  
..

      (9)     вя йа       
Z
UI 

.
     (10)   алынар. 

(9) вя йа (10) комплекс формада Ом ганунунун  ифадяляридир.  

Эюрцндцйц кими                  .
.

I

UZ                   (11)                    

кими ифадя олунур. 
(11)-я ясасян демяк олар ки, комплекс мцгавимят эярэинлийин комплексинин жяряйанын 
комплексиня олан нисбятидир.  
Комплекс мцгавимяти цстлц шякилдя дя эюстярмяк олар. 
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xarctgj ee zxrxjrZ    
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Эюрцндцйц кими там мцгавимят )(z  комплекс мцгавимятин )  ( Z  модулу, фаза сцрцшмя 
бужаьы   ися онун аргументидир.  
(12)–йя Ейлер формулуну тятбиг етсяк, комплекс мцгавимятин ашаьыдакы ифадясини дя алмаг олар. 
 

xjrzjzzZ je  sin cos   
         (13) 

 
(13)-дян эюрцнцр ки, комплекс мцгавимятин щягиги щиссяси актив мцгавимятя, хяйали щиссяси ися 
реактив мцгавимятя бярабярдир.  
Шякил 91-дя ардыжыл  r,L,Ж дюврясинин вектор диаграмы эюстярилмишдир.  
 
  
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

Шякил 91 
 

 
Шякил 91-дя  а) индуктив мцгавимятин тутум мцгавимятиндян бюйцк  )( CL XX   олдуьу щала, б) 

ися индуктив мцгавимятин тутум мцгавимятиндян кичик  ( CL XX   ) олдуьу щала аиддир. CL XX   

олдугда жяряйан эярэинликдян эери галыр ( 0 ),  CL XX   олдугда ися жяряйан эярэинликдян 

иряли эедир ( 0 ). 

Вектор диаграмларыны чякмяк цчцн яввялжя     бужаьы алтында жяряйан вектору  
.
I  гейд 

едилир. Сонра онунла ейни фазалы олан актив мцгавимятдяки эярэинляк дцшкцсц  rU
.
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жяряйандан 090  иряли эедян индуктивликдяки эярэинлик дцшкцсц LU
.

 вектору вя жяряйандан 090  

эери галан тутумдакы эярэинлик дцшкцсц CU
.

 вектору чякилир. Бу векторларын жями ися Кирхщофун 
икинжи ганунуна эюря цмуми эярэинлик  U -йа бярабярдир. Йя’ни бу векторларын гапайыжысы цмуми 

эярэинлийя (
.

U  векторуна)   бярабярдир.  
Шякилдяки ОАB цчбужаглары эярэинликляр цчбужаьы адланыр. Бу цчбужагларын щяр тяряфини жяряйана 
бюлцб,     бужаьы гядяр саат ягряби истигамятиндя дюндярсяк, шякил 92-дя эюстярилдийи кими, 

мцгавимятляр цчбужаьы алынар.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Шякил 92 
 
Шякилдя а) щалы дюврянин индуктив характерли, б) щалы ися тутум  характерли олдуьуну эюстярир.  
 Эюстярилян цчбужаглары мцгавимятлярин модулларыны эюстярмякля ашаьыдакы кими чякмяк 
олар.  
 
 
 
 
 
 
 
Эюрцндцйц   кими   мцгавимятляр  юз   араларында   бир  
дцзбужаглы цчбужаг тяшкил едирляр. Бу цчбужагда битишик катет актив мцгавимятя, гаршыдакы катет 
реактив мцгавимятя, щипетонуз ися там мцгавимятя бярабярдир. Мцгавимятляр арасындакы бцтцн 
ялагяляр бу цчбужаглардан алына биляр. 

Мясялян:     sin   ,   os    ,      ,  22 z xczr
r
xtgxrz     

 
6.3.  КИРХЩОФУН БИРИНЖИ ГАНУНУ КОМПЛЕКС  ФОРМАДА. КОМПЛЕКС КЕЧИРИЖИЛИК 

 
Кирхщофун биринжи ганунуна ясасян йазмаг олар ки,  
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(1) ифадясиндя жяряйанларын ани гиймятлярини онларын комплекс амплитудлары иля ифадя едяк. Бу 
заман жяряйанын ани гиймяти онун комплекс амплитудунун щягиги вя йа хяйали щиссяси иля 
мцяййян олунур. Йя’ни                
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Кирхщофун биринжи ганунунда (
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0 ) жяряйанларын ани гиймятляринин йериня комплекс 

кямиййят олан  t 
. jkm eI  ифадясинин щягиги вя йа хяйали щиссясини  гойдугда юдяндийи кими, ани 

гиймятлярин йериня   
tj

km eI   
. 

  комплекс ифадясини йаздыгда да юдянир.  
Доьрудан да (5) ифадясинин щяр тяряфини j-йа вуруб, (4) вя (5) ифадялярини тяряф-тяряфя топласаг 
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Беляликля эюрцнцр ки, (1) ифадясиндя жяряйанларын ани гиймятляринин йериня  
 tj

kmeI 
  комплекс 

ифадясини дя йазсаг, о йеня юдяняжякдир. Буну (1)-дя нязяря алсаг йазмаг олар ки, 
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Бу ифадянин щяр тяряфини    tje 
-йя бюлсяк 
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(6) амплитуд гиймятляря эюря комплекс формада Кирхщофун биринжи ганунунун ифадясидир.  

Бу ифадянин щяр тяряфини 2 -йя бюлсяк, Кирхщофун биринжи ганунунун тя’сиредижи гиймятляря эюря 
комплекс формада ифадяси алынар.  
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(7)-я ясасян Кирхщофун биринжи гануну комплекс формада ашаьыдакы кими дейилир. 

Щяр щансы дцйцндя жяряйанларын комплексляринин жябри жями сыфыра бярабярдир  ( 0
1

.
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Яэяр Кирхщофун комплекс формада биринжи ганунуну паралел r,L,c дюврясиня тятбиг етсяк йазмаг 
олар ки,  

cr IIII L

....
                    (8) 

Бурада     , LII r  вя  CI  уйьун олараг  r-дян, L-дян  вя С-дян ахан жяряйанлар, I  ися цмуми 

жяряйандыр.  
(8) ифадясиндяки жяряйанлары Ом гануну иля ифадя едяк: 
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(9) , (10) вя (11)-и (8)-дя нязяря алаг: 
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Бурадан  

                



  c

L
jgUI  

 
1( 

..



              (12)        алынар. 

(12) ифадясиндя    ) 
 
1( c
L

jgY 


     (13)   кими ифадя едилир вя комплекс кечирижилик 

адланыр.  

                           bc
L

  
 
1




                     олдуьундан 

комплекс кечирижилик    jbgY    (14)   шяклиндя дя йазыла биляр.   

(14)-ни (12)-да нязяря алсаг  

                       YUI
..

               (15)    алыныр. 
(15) ифадяси дя кечирижиликля комплекс шяклиндя Ом ганунунун ифадясидир.  
(15)-я ясасян йазмаг олар ки,  

                                                   .
.

U

IY                              (16)  

(16)-дан эюрцнцр ки, комплекс кечирижилик, жяряйанын комплексинин эярэинлийин комплексиня олан 
нисбятидир.  
Комплекс кечирижилик цстлц шякилдя дя йазыла биляр.  
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bjarctg

ee ybgjbgY 


  22         (17) 

Бурада                  2222 ) 
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Эюрцндцйц кими там кечирижилик )(y комплекс кечирижилийин )(Y  модулу, фаза сцрцшмя бужаьынын 

мянфи гиймяти ися онун аргументидир.  
(17)-я Ейлер формулуну тятбиг етсяк, комплекс кечирижилийин ашаьыдакы ифадясини алмаг олар.  

jbgjyyye jY    sincos 
          (18) 

(18)-дян эюрцнцр ки, комплекс кечирижилийин щягиги щиссяси актив кечирижилийя, хяйали щиссяси ися 
реактив кечирижилийя бярабярдир.  
Шякил 93-дя паралел r,L,c дюврясинин вектор диаграмы эюстярилмишдир.  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

                               
                              
                             Шякил 93 
 
Шякил 93-дя а) Индуктив кечирижилийин тутум кечирижилийин-дян бюйцк ( CL bb  ) олдуьу щала, б) ися 

индуктив кечирижилийин тутум кечирижиликдян кичик  ( CL bb  ) олдуьу щала аиддир. CL bb   олдугда 

жяряйан эярэинликдян эери галыр, ( 0 ) CL bb   олдугда ися жяряйан эярэинликдян иряли эедир. (

0 )  

Вектор диаграмыны чякмяк цчцн яввялжя   бужаьы алтында эярэинлик вектору 
.

U  гейд едилир.  

Сонра онунла ейни фазалы олан актив мцгавимятдян ахан жяряйан rI
.

 вектору, эярэинликдян 090

эери галан индуктивликдяки  жяряйан LI
.

 вектору вя эярэинликдян 090  иряли эедян тутумдакы  

жяряйан cI
.

 вектору чякилир. Бу векторларын жями ися Кирхщофун биринжи ганунуна эюря цмуми 

жяряйан 
.
I -йя бярабярдир. Йя’ни бу векторларын гапайыжысы цмуми жяряйана (

.
I )-йя бярабярдир.  

 Шякилдяки ОАВ цчбужаглары жяряйанлар цчбужаьы адланыр. Бу цчбужагларын щяр тяряфини 
эярэинлийя бюлцб,   бужаьы гядяр саат ягряби истигамятиндя дюндярсяк, шякил 94-дя эюстярилдийи 

кими кечирижиликляр цчбужаьы алынар.  
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Шякилдя а) щалы дюврянин индуктив характерли, б) щалы ися тутум характерли олдуьуну эюстярир. 
Эюстярилян цчбужаглары кечирижиликлярин модулларыны эюстярмякля ашаьыдакы кими чякмяк олар. 
 
 
  
 
 
 
 
 
Эюрцндцйц кими, кечирижиликляр юз араларында бир дцзбужаглы цчбужаг тяшкил едирляр. Бу цчбужагда 
битишик катет актив кечирижилийя, гаршыдакы катет реактив кечирижилийя, щипетенуз ися там кечирижилийя 
бярабярдир.  
Кечирижиликляр арасында бцтцн ялагяляр бу цчбужаглардан алына биляр.  

 (мясялян:    sincos   ,     ,    ,  22  ybyg
g
btgbgy  вя с.) 

 
6.4.КИРХЩОФУН ИКИНЖИ ГАНУНУ КОМПЛЕКС ФОРМАДА 
 
Яэяр дюврядя (контурда) иштирак едян будагларын вя мянбялярин сайы n дяня оларса, онда ани 
гиймятляр цчцн Кирхщофун икинжи ганунуна эюря йазмаг олар ки,  
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Бурада   k  гапалы контурлары йарадан будагларын нюмрясидир.  
Яэяр е.щ.г.-ри синусоидалдырса, онда жяряйанларын вя е.щ.г.-нин ани гиймятлярини онларын комплекс 
амплитудларынын щягиги вя йа хяйали щиссяляри кими эютцрмяк олар. Йя’ни ани гиймятлярин йериня   

tj
km eI   

. 
   вя   

tj
km eE   

. 
 ифадяляринин щягиги вя йа хяйали щиссялярини йазмаг олар.  

Кирхщофун биринжи ганунуну чыхардыгда сцбут етдик ки, щягиги вя йа хяйали щиссялярин йериня щямин 

комплекс ифадялярин (  
tj

km eI   
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  вя   
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km eE  
.

 ) юзляри дя йазыла биляр. Онда бунлары (1) 
ифадясиндя нязяря алсаг 
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Ифадянин щяр тяряфини фырланма оператору  
 tje  -йя бюлсяк, аларыг ки,  
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алыныр.  

Бурада              
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        (3)            

кими ишаря едяк.  
kZ k   нюмряли  будаглардан ибарят контурун комплекс мцгавимятидир.  

 (3)-ц (2)-дя нязяря алсаг  
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..
            (4)                 алырыг. 

Бу ифадянин щяр тяряфини 2 -йя бюлсяк  
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         (5)  

алынар. 
(4) вя (5) амплитуд вя тя’сиредижи гиймятляря эюря комплекс формада Кирхщофун икинжи ганунудур.  
(5) ифадясиня эюря Кирхщофун икинжи гануну комплекс формада ашаьыдакы кими дейилир: 
Щяр щансы контурда е.щ.г.-нин комплексляринин жябри жями щямин контурдакы эярэинлик дцшкцляринин 
комплексляринин жябри жяминя бярабярдир.  
Гейд едяк ки, елементляр ардыжыл бирляшдикдя онларын мцгавимятляри, паралел бирляшдикдя ися онларын 
кечирижиликляри комплекс формада жябри топлана билярляр. Йя’ни комплекс формада ямялиййатлар ейни 
иля сабит жяряйан жюврясиндя олдуьу кими апарылыр. 
 

6.5. ДЮВРЯ ЩИССЯСИНИН МЦГАВИМЯТИ ВЯ КЕЧИРИЖИЛИЙИ АРАСЫНДА   АСЫЛЫЛЫГ  
 
Яэяр щяр щансы дювря щиссясинин комплекс мцгавимяти 

jxrZ                    (1) 

шяклиндя верилмишся, щямин дювря щиссясинин комплекс кечирижилийи цчцн йазмаг олар ки,  
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бурада    222 zxr     ( z - там мцгавимятдир)   
Яэяр верилян дювря щиссясинин комплекс кечирижилийи  

jbgY                   (3) 

оларса,онда щямин щиссянин комплекс мцгавимяти 
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бурада    222 ybg      ( y -там кечрижиликдир) 

(2) вя (3)-цн мцгайисясиндян аларыг ки,  
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        (6) 

(5) вя (6) эюстярир ки, дювря щиссясинин актив вя реактив кечирижиликляри ейни заманда щям актив, щям 
дя реактив мцгавимятлярдян асылыдыр.  
(5) вя (6) ифадяляриня ясасян  r  вя  x -дан ибарят ардыжыл дювря щиссясини (95-жи шякил (а)) g вя b -

дян ибарят паралел дювря щиссяси (95-жи шякил (б)) иля явяз етмяк олар.  
Бу, шякил 95-дя эюстярилмишдир. 
                                                                                      

  
                              
 
 
 
 
 
 
                                            а) 
 
               
 
                                                     
 
 
 
 
 

б) 

       
     Шякил 95 

(1)  вя  (4)-цн мцгайисясиндян йазмаг олар ки,  
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(7) вя (8) ися эюстярир ки, дювря щиссясинин актив вя реактив мцгавимятляри ейни заманда щям 
актив, щям дя реактив кечрижиликлярдян асылыдыр.  
(7) вя (8) ифадяляриня ясасян g вя b -дян ибарят паралел дювря щиссяси (шякил 95 (б))  r вя x -дян 

ибарят ардыжыл ардыжыл дювря щиссяси  (шякил 95 (а)) иля явяз едиля биляр. Бу явязлямяляр бя’зян 
дюврянин щяллини садяляшдирир.  

r
g 1   вя  

x
b 1   ифадяляри хцсуси щалда, йя’ни Lr,  вя c  елементляри дюврядя йалныз тяк иштирак 

етдийи щалда дцзэцндцр.  
Бу щалда  
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c
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1 ω  

кими тя’йин едиля биляр. 
 

6.6.КОМПЛЕКС ЭЦЖ 
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 Фярз  едяк  ки, щяр  щансы  електрик  дюврясиндян синусоидал  дяйишян  жяряйан  кечир.  
Гябул  едяк  ки,  дюврядян кечян  жяряйанын  вя  онун  сыхажларындакы  эярэинлийин  мцсбят 
истигамятляри  ейни  олуб  (шякил  96)  ашаьыда  верилмиш шякилдядир. 

1jIeI 
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2jUeU 
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        Шякил 96 
 

Эярэинлийин комплексинин (


U ) жяряйанын комплекс гошмасына (


I ) щасили комплекс эцж адланыр 

вя 
~
S  иля ишаря олунур.  



 IUS
~

                  (3) 

Жяряйанын  комплекс  гошмасыны  онун  комплексиндян  (


I ) фяргляндирмяк цчцн ону 


I  кими 
ишаря едирляр. 
(1) вя (2) ифадялярини нязяря алмагла  (3)-дян йаза билярик: 

   jjjj UIeUIeeIeUS   1212
~

              (4) 

Бурада   12   олуб фазлар фяргидир. Ейлер дцстуруну (4) ифадясиня тятбиг етсяк, аларыг: 

jQPjUIUIIUS 


 sincos
~

           (5) 
 

(5) ифадясиндян эюрцнцр ки, комплекс эцжцн щягиги щиссяси актив эцжя, хяйали щиссяси ися реактив 
эцжя бярабярдир. 

UIS   олдуьундан (4) ифадяси ашаьыдакы кими дя йазыла биляр 

jSeS 
~

          (6) 
 

(6) ифадяси эюстярир ки, комплекс эцжцн модулу там эцжя, аргументи ися фазлар фяргиня бярабярдир. 
 Актив, реактив вя комплекс эцжц комплекс мцстявидя ашаьыдакы кими эюстярмяк олар 
(шякил 97). 
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Шякил 97 
 

Шякил  97-дян  эюрцндцйц  кими  эцжляр  комплекс  мцстявидя бир дцзбужаглы цчбужаг тяшкил 
едирляр. Бу цчбужагда щипетонуз комплекс эцжц, гаршыдакы катет реактив эцжц, битишик катет ися 
актив эцжц эюстярир. Эюрцндцйц кими бу цчбужаг ейни иля мцгавимятляр цчбужаьына цйьундур. 
 Шякил 97-дян йазмаг олар ки, 
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 Комплекс эцжц тапаркян эярэинлийин комплексини жяряйанын комплекс гошмасына вурдуг. 
Яэяр жяряйанын комплексини эярэинлийин комплекс гошмасына вурсаг аларыг ки, 
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(5) вя (7) ифадялярини тяряф-тяряфя топлайыб вя чыхсаг, аларыг: 
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Йяни актив вя реактив эцжляр эярэинлийин вя жяряйанын комплекс вя комплекс гошма гиймятляриня 
ясасян дя тяйин едиля биляр. Комплекс эцж мялум оларса, комплекс мцгавимят тяйин едиля биляр. 

Беля ки, 





IZU  олдуьуну нязяря алараг йаза билярик ки, 
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Реактив  эцжц  енеръинин  максимал  гиймяти  иля  ифадя  етмякля, комплекс мцгавимяти енеръи иля 
дя ифадя етмяк олар. 
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              (8) 

(8) ифадяси мцгавимятлярин бирляшмя схеминдян асылы олмайараг щямишя юдянир. 
 

6.7. ТОПОГРАФИК   ДИАГРАМ 
 
Сабит жяряйан дюврясиндя потенсиал диаграмы гурулдуьу кими дяйишян жяряйан дюврясиндя дя 
буна уйьун башга бир график потенсиал вя йа топографик адланан диаграм гурулур.  
Топографик диаграм яслиндя вектор диаграмыдыр. Лакин бурада дюврянин мцхтялиф нюгтяляринин 
комплекс потенсиаллары щяр щансы бир нюгтянин потенсиалына эюря (бу нюгтянин потенсиалы сыфыр 
эютцрцлцр) гейд олунур вя бу топографик диаграмда эюстярилир. Бу щалда векторларын бири ардыжыл 
олараг диэяринин сонуна кючцрцлмцш олур.  
Беляликля диаграмда эярэинлик дцшэцляри векторларынын йерляшмя ардыжыллыьы ейниля схемдяки 
елементлярин йерляшмя ардыжыллыьына уйьун олур. Она эюря щяр сонракы елементдяки эярэинлик 
дцшэцсц векторунун сону, ондан яввялки елементдяки эярэинлик  дцшэцсц векторунун  
башланьыжына бирляшир.  
Шякил 98-дя верилян дюврянин топографиг диаграмыны гураг. 
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Шякил 98  
 
Диаграмы  гурмаг  цчцн  дюврянин  елементляри арасында нюгтяляр эютцрцб, онлары ардыжыл олараг 
1,2,3,4 вя 5 адландыраг. 
Яввялжя 5 нюгтясинин потенсиалыны сыфыр гябул едиб, диэяр нюгтялярин потенсиалларыны щямин нюгтяйя 
нязярян тя’йин едирик. Бу заман 5 нюгтясиндян башлайараг дюврядя жяряйанын ахма 
истигамятинин (жяряйанын истигамяти ихтийари сечилир)яксиня щярякят едяряк ардыжыл олараг 4,3,2 вя 1 
нюгтяляринин потенсиалларыны тя’йин едирик. Ом ганунуна ясасян йаза билярик ки,  
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ифадяляри алыныр. 
Тя’йин едилмиш бу потенсиалларын гейд олундуьу топографик  диаграм шякил 99-да эюстярилмишдир.  
 
                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шякилдя  5 нюгтясини  1 нюгтяси  иля бирляшдирян  вектор ися  цмуми  эярэинлик 15

.
U -и верир.  

Дюврядяки елементляр ардыжыллыьы ейниля диаграмдакы векторлар ардыжыллыьы иля ейни олдуьундан 
дюврянин истянилян нюгтяляри арасындакы эярэинлийи тапмаг цчцн, щямин нюгтяляри бирляшдирян 
вектору эютцрмяк лазымдыр.  
Мясялян  схемдяки 2 вя 4 нюгтяляри арасындакы эярэинлик, диаграмда щямин нюгтяляри бирляшдирян 

24

.
U  вектору (шякилдя бу вектор пунктир хятля эюстярилмишдир) иля мцяййян олунур.  
 

6.8. МЯНБЯДЯН  ИШЛЯДИЖИЙЯ  МАКСИМУМ  ЭЦЖЦН ВЕРИЛМЯ  ШЯРТИ. 
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Айдындыр ки, мянбядян ишлядижийя ютцрцлян эцжцн щамысы ишлядижийя чатмыр. Онун мцяййян щиссяси 
мянбянин вя хяттин мцгавимятиндя истилийя чевриляряк итир. Мянбянин мцгавимяти кичик олдуьундан 
ону хяттин мцгавимятинин ичярисиндя щесаб етмяк олар (вя йа яксиня). Йалныз мцяййян шярт 
юдяндикдя мянбядян ишлядижийя верилян эцж максимум ола биляр.  
Фярз едяк ки, шякил 100-дя эюстярилдийи кими енеръи мцгавимяти 000 jxZ r    олан мянбядян, (

0Z  ейни заманда мянбянин дахили мцгавимяти вя хяттин мцгавимятини нязяря алыр) мцгавимяти 

jxrZ   олан ишлядижийя ютцрцлцр.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ютцрцлян енеръинин щансы шяртдя максимум олажаьыны тя’йин едяк. 
Мцгавимяти Z олан ишлядижинин тяляб етдийи эцж    

                                    rP 2I               (1)           олар.   
Дюврядян ахан жяряйан 
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(2)-ни (1)-дя нязяря алсаг 
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              (3)        

алыныр. 
(3)-дян эюрцнцр ки, x -дян асылы олараг P -нин максимум гиймяти  

                         0xx                 (4)                 

олдугда алынар. 
Бу щалда, йя’ни  (4)-ц нязяря алдыгда  (3)-дян алыныр ки,  
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r -дян асылы олараг эцжцн максимум олмасыны тапмаг цчцн (5) ифадясинин r -я нязярян 

тю’рямясини алыб сыфыра бярабяр етмяк лазымдыр.  (Йя’ни  максимум  эцж  0
dr
dP

  шяртиндян  

тапылмалыдыр). 
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(6)-дан алыныр ки,  
 

0)(2)( 0
2

0  rrrrr  

Бурадан ися                             0rr                                   (7) 

0Z
 

.
E  

Z  

.
I

Шякил 100 



Беляликля мянбядян ишлядижийя верилян эцжцн максимум олмасы цчцн (4) вя (7) шяртляри 
юдянмялидир.  
Йя’ни ютцрцлян эцжцн максимум олмасы цчцн ишлядижинин реактив мцгавимяти (х),  мянбянин 
реактив мцгавимятиня (х0) гиймятжя бярабяр олуб, характержя якс олмалыдыр. Беля ки, мянбянин 
мцгавимяти индуктив характерлидирся ишлядижининки  тутум характерли олмалыдыр.  
Ейни заманда ишлядижинин актив мцгавимяти ( r ) мянбянин актив мцгавимятиня  ( 0r  )  бярабяр 

олмалыдыр. Башга сюзля (4) вя (7)  шяртляри юдянирся, бу о демякдир ки,  

                     0

*
ZZ                                     (8) 

(Бурада 0

*
Z  мянбянин комплекс мцгавимятинин гошмасыдыр). 

(8)-я эюря мянбядян ишлядижийя верилян эцжцн максимум олмасы цчцн ишлядижинин комплекс 
мцгавимяти мянбянин комплекс мцгавимятинин гошмасына бярабяр олмалыдыр.  
Бу шярт юдяндикдя (5)-дян алынар ки, максимум эцж  

                 
0

2

max 4r
EP                                      (9) 

(9) мянбядян ишлядижийя ютцрцлян максимум эцжцн ифадясидир. 
Максимум эцж ютцрцлян щалда хяттин файдалы иш ямсалы 0,5, йя’ни 50% олур.  
Файдалы иш ямсалы ишлядижинин тяляб етдийи эцжцн, мянбянин вердийи эцжя нисбятидир.  

  
6.9. ЭЦЖЛЯР БАЛАНСЫ 

 
Енеръинин сахланмасы вя итмямяси ганунуна эюря щяр бир електрик дюврясиндя эцжляр балансы 
юдянмялидир. Беля ки, мянбялярин вердийи актив эцжляр, дюврянин ишлядижиляринин тяляб етдийи актив 
эцжляря бярабяр олмалыдыр.  
Ейниля мянбялярин вердийи реактив эцжлярин жями, ишлядижилярин тяляб етдийи реактив эцжлярин жяминя 
бярабярдир.  
Йя’ни  

                             P мянбя =P ишлядижи                             (1) 

вя                            Q мянбя =Q ишлядижи                                        (2) 

(1)  вя  (2)  ифадяляринин сол  тяряфиндя уйьун олараг мянбялярин вердийи  актив вя реактив  эцжляр,  
саь тяряфиндя  ися ишлядижилярин актив вя реактив эцжляри дурур.  
Комплекс эцжцн ифадясиндян истифадя етмякля йаза билярик ки,  
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 эярэинлик мянбяляринин,  



n

k
kk JU

1

*.
- ися жяряйан мянбяляринин комплекс 

эцжляринин жябри жямидир ).  
Ишлядижилярин тяляб етдийи актив вя реактив эцжляр цчцн ися йазмаг олар ки,  
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Яэяр  доьрудан  да  эцжляр  балансы  юдянирся,  онда  (3)  ифадясинин саь тяряфиндяки 
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мянбя-нин гиймятляри уйьун  олараг  (4)  вя  (5)  ифадяляринин  саь  тяряфиндяки   
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2I  ифадялиринин гиймятляриня бярабяр олмалыдыр .  

Гейд етмяк лазымдыр ки, ишлядижилярин реактив эцжляри тяйин едиляркян, реактив елемент кими верилян 
индуктивликдирся, онда x  мцгавимяти мцсбят, тутумдурса мянфи эютцрцлцр. Буна уйьун олараг 

индуктивликдя реактив эцж   ( )2
LxI  мцсбят, тутумда ися )( 2

CxI  мянфи эютцрцлцр. 

Дювря сабит жяряйан дюврясидирся, бу щалда мянбялярин вердийи эцжляр ишлядижилярин  
мцгавимятляринин тяляб етдийи эцжляря бярабяр олур. 
(Сабит жяряйан дюврясинин йалныз резисторлардан ибарят олдуьуну гябул едяжяйик).  Йя’ни 
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(6)-да  
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I  щасили е.щ.г. мянбяляринин, 
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 ися жяряйан мянбяляринин  вердийи  эцжлярдир.  

Бурада kE   k -жы мянбянин е.щ.г., kI  ися щямин мянбядян ахан жяряйандыр. Яэяр kE  

мянбяйинин истигамяти ондан ахан жяряйанын )( kI  истигамяти иля ейнидирся kkE I   

(йя’ни щямин мянбяйин вердийи эцж) щасили мцсбят, яксдирся kkE I   щасили мянфи эютцрцлцр. 

Мянбянин вердийи эцжцн мянфи алынмасы ися ону эюстярир ки, артыг бу мянбя юзцнц мянбя кими 
дейил ишлядижи кими апарыр.  
(6) ифадясиндя kJ  k -жы жяряйан мянбяйинин жяряйаны kU  ися онун сыхажларындакы эярэинликдир. 

(Эярэинлийин истигамяти бу мянбянин  мцсбят  гцтбцндян  мянфи  гцтбцня доьру гябул едилир). 

Бу щалда kkUJ    щасили мцсбят эютцрцлцр.  
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2I  - ися мцгавимятлярдяки эцжлярин жябри 

жямидир. Бу щямишя мцсбятдир.  
 
 
 

7. ИНДУКТИВ  РАБИТЯЛИ  ДЮВРЯЛЯР 
 

7.1. ГАРШЫЛЫГЛЫ ИНДУКТИВЛИК АНЛАЙЫШЫ 
 

  Мя’лумдур ки, дяйишян магнит сащяси щяр щансы нагили кясярся, електромагнит индуксийа 
ганунуна эюря орада индуксийа е.щ.г.- си йараныр. Индуксийа е.щ.г.- нин йаранмасы ону йарадан 
магнит сащясинин щарада вя нежя йаранмасындан асылы олмайыб, йалныз онун дяйишмя сурятиндян 
асылыдыр. Биз индийя кими юзцня индуксийа анлайышы  иля таныш олмушдуг. Беля ки, щяр щансы нагили 
щямин нагилдян ахан жяряйанын юзцнцн йаратдыьы магнит сащяси кясярся, онда  е.щ.г. йараныр ки, 
бу йаранан е.щ.г.- си юзцня индуксийа е.щ.г., ону йарадан сел (магнит сели) ися  юзцня индуксийа 
сели адланыр. Юзцня индуксийа е.щ.г.-си Le  иля ишаря едилир.  

Мя’лумдур ки, юзцня индуксийа е.щ.г.-си индуктивлик адланан L  иля характеризя олунур. Индуктивлик 
юзцня индуксийа магнит илишмя селинин щямин сели йарадан жяряйана нисбятиня бярабярдир. 

i
L 
  

Яэяр эютцрцлян нагил дейил, щяр щансы долаг оларса вя долаьын бцтцн сарьыларыны кясян сел 
ейнидирся, бу щалда магнит илишмя сели 

 w  



олар ки, онда                      
i

wL 
              

кими тя’йин едиляр. (Яэяр долаьын сарьыларыны кясян селляр мцхтялифдирся о щалда магнит илишмя сели (
 ) бцтцн магнит селляринин жями кими тя’йин едилир).  

Бурада  w -сарьылар сайы,    ися магнит селидир. 

Инди ися гаршылыглы индуктивлик анлайышы иля таныш олаг. 
Яэяр щяр щансы бир нагилдян (долагдан) ахан жяряйанын йаратдыьы магнит сели башга бир нагили 
(долаьы) кясярся, орада да електромагнит индуксийа ганунуна ясасян индуксийа е.щ.г.-си 
йаранажагдыр. Бу индуксийа е.щ.г.-си гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-си адланыр. Ону йарадан сел ися 
гаршылыглы индуксийа магнит сели адланыр. Бу е.щ.г. Me  иля ишаря едилир. 

Юзцня  индуксийа  е.щ.г.- си  индуктивлик  L  иля  характеризя  едилирдися, гаршылыглы  индуксийа   е.щ.г.-
си  ися  гаршылыглы  индуктивлик - M  иля  характеризя  едилир. 
Гаршылыглы индуксийа е.щ.г.- си йаранан дювряляр индуктив рабитяли дювряляр адланыр.  
Фярз    едяк   ки,  индуктив   рабитядя   олан  ики  долаг    вардыр (шякил 99). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
         
 
 

Шякил 99 
  
 

Уйьун олараг онлардан ахан жяряйанлар 1i вя 
2

i , сарьылар сайы ися 1w вя 
2

w -дир. Онда биринжи 

долагда икинжи жяряйанла йаранан магнит илишмя сели 1w
2M

 , икинжи долагда биринжи жяряйанла 

йаранан магнит илишмя сели ися  2w
1M

  олар. 
1M

  вя 
2M

 уйьун олараг биринжи вя икинжи жяряйанын 

йаратдыьы гаршылыглы магнит селляридир. Бу магнит селляри щяр ики сарьажы кясир.  
Шякилдя 

11
  вя 

22
  сарьажларын юзцня индуксийа магнит селляридир. 

1S
  вя 

2S
  ися юзцня 

индуксийа магнит селляринин бир щиссяси олуб, йалныз щямин сарьажларын юзцнц кясир вя сяпялянян 
магнит селляри адланыр. 
Айдындыр ки,  

2222

1111

MS

MS






 

 
Юзцня индуксийа щадисясиндя яэяр юзцня индуксийа магнит илишмя селинин щямин сели йарадан 
жяряйана нисбяти индуктивлик верирдися,  бурада да  уйьун гаршылыглы магнит илишмя селляринин щямин 
селляри йарадан жяряйанлара нисбяти гаршылыглы индуктивлик верир.  
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     (1)                       
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     (2)   

12M  вя 21M   гаршылыглы  индуктивликлярдир.  
Хятти дюврялярдя       

2112
MM   

 

12
M вя  

21
M -ин  бярабярлийини  ашаьыдакы кими сцбут етмяк олар. 

 Бунун   цчцн   (1)  вя  (2)  ифадяляриндя   
1M

  вя  
2M

 -ни магнит щярякят гцввяляри иля ифадя 

едяк: 

MM
wi 

111
          (3)                   

MM
wi 

222
  (4) 

 M -магнин селинин йолунун магнит кечирижилийидир. 
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Жям ишаряси ону эюстярир ки, яэяр магнит селинин йолу мцхтялиф магнит нцфузлуьуна, ен кясийя вя 
узунлуьа малик щиссялярдян мцщитлярдян ибарят оларса, онда щяр бир щиссянин магнит кечирижилийи 
айрылыгда тапылараг топланыр.  
(3) вя (4)-ц (1) вя (2)-дя нязяря алаг: 
 

MM ww
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wiwM  21
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       MM ww
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1
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Бурадан эюрцнцр ки, гаршылыглы  индуктивлик долагларын сарьылар  сайынын щасили иля дцз мцтянасибдир. 
                                 

7.2. ИНДУКТИВ  ЯЛАГЯЛИ  САРЬАЖЛАРЫН 
ПОЛЙАРЛЫЬЫ. ГАРШЫЛЫГЛЫ  ИНДУКСИЙА  ЕЩГ-си 

 
  Мя’лумдур ки, жяряйанын вя юзцня индуксийа е.щ.г.-нин мцсбят истигамяти ейни эютцрцлцр 
вя бу е.щ.г. иля ону йарадан магнит илишмя  селинин  истигамяти бурьу гайдасы иля мцяййян едилир.  
Яэяр индуктив ялагяли сарьажларда онлардан ахан 

1
i  вя 

2
i  жяряйанларынын верилмиш истигамятляриндя 

онларын йаратдыглары юзцня индуксийа вя гаршылыглы индуксийа магнит илишмя селляринин мцсбят 
истигамятляри ейнидирся, онда жяряйанларын малик олдуглары бу истигамят уйьун адландырылыр.  
Бу щалда щямин индуктив ялагяли сарьажлар  да уйьун бирляшмиш щесаб едилир. Уйьун бирляшмя 
щалында  жяряйанларын эялдийи сыхажлар ейни адлы сыхажлар вя йа ейни  полйарлы  сыхажлар адланыр. 
Демяли,  ейни адлы сыхажлар еля сыхажлардыр ки, жяряйанлар щямин нюгтяйя  доьру  йюнялдикдя  
онларын йаратдыглары  юзцня индуксийа вя гаршылыглы индуксийа магнит селляри ейни истигамятлидир,  
йя’ни  топланыр. Яэяр  юзцня  индуксийа  вя  гаршылыглы  индуксийа  магнит селляри  якс истигамятли 
оларса, йя’ни онлар бир-бириндян чыхылырларса, бу щал якс бирляшмя  адландырылажагдыр.            
Шякил 100 -дя индуктив ялагядя олан ики сарьаж эюстярилмишдир. Бу сарьажлар ейни нцвя цзяриндя 
сарынмышдыр. Долагларын сарынма истигамяти вя жяряйанларын истигамяти еля эютцрцлмцшдцр ки, щяр ики 
шякилдя юзцня индуксийа вя гаршылыглы индуксийа селляри топланыр. Йя’ни щяр ики шякилдя уйьун 
бирляшмя щалы эюстярилмишдир. 

                               



 

 
                Шякил 100 

 
 
Шякилдя ейни адлы сыхажлар гара нюгтялярля  эюстярилмишдир. 
Гара нюгтя иля ишаря едилмяйян сыхажлар да юз араларында ейни адлы (ейни полйарлы) сыхажлардыр. 
Шякилдян эюрцндцйц кими, сарьажларын щяр щансы бириндя жяряйанын истигамятини (вя йа долаьын 
доланма истигамятини) дяйишсяк, юзцня индуксийа вя гаршылыглы индуксийа селляри бир-бириндян чыхылыр 
(якс истигамятли олур), йя’ни индуктив рабитяли дювряляр уйьун йох, якс бирляшмиш олур.  
Ейни адлы сыхажлар анлайышы мя’лум олдугдан сонра индуктив рабитяли дювряляри чякмяк цчцн, о 
долагларын сарындыьы нцвяни вя нцвяйя сарынмыш долаьын доланма истигамятини вермядян дя 
эюстярмяк олар. (шякил 101) 

                   уйьун бирляшмя                             якс бирляшмя 
 

Шякил 101 
 
Йухарыда гейд етдик ки, жяряйанын мцсбят истигамяти иля 
юзцня индуксийа  е.щ.г.-нин мцсбят истигамяти ейни эютцрцлцр.  Буна уйьун олараг, магнит селинин 
мцсбят истигамяти иля онун йаратдыьы гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-нин дя истигамяти бурьу гайдасы иля 
мцяййян олунур. Йя’ни биринжи сарьажда 2i   жяряйаны иля йаранан  Me1  гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-

нин мцсбят истигамяти 
1
i   жяряйаны иля, икинжи сарьажда 1i  жяряйаны иля йаранан  Me2   гаршылыглы 

индуксийа е.щ.г.-нин мцсбят истигамяти ися 2i  жяряйаны иля ейни истигамятли эютцрцлцр. Она  эюря  

уйьун бирляшмя щалында гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-нин  дя  ифадясиндя юзцня индуксийа е.щ.г.-нин 
ифадясиндя олдуьу кими мянфи ишаряси олур.  
Беляликля, гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-дя гаршылыглы магнит сели иля ашаьыдакы кими ифадя олунур: 
 

2 2
1 1

M
M

e
d di

W M
dt dt


     

 

1 1
2 2

M
M

e
d di

W M
dt dt


     

Йазылмыш ифадяляр индуктив ялагяли сарьажларын уйьун бирляшмя щалына аиддир. Якс бирляшмя щалында 
ифадялярдяки мянфи ишаряси олмур, йя’ни  
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Гаршылыглы индуксийадан йаранан эярэинлик дцшкцсц ( Mu ) електрик  щярякят  гцввясинин яксиня 

олдуьундан ( MM eu  )  уйьун бирляшмя щалында мцсбят , якс бирляшмядя ися мянфи эютцрцлцр.  
Инди  индуктив ялагяли ардыжыл бирляшмиш сарьажлара уйьун вя якс бирляшмя щалларында бахаг (шякил 
102).  
 
 
            
 
 

 
                  
                                     уйьун бирляшмя                                         

 
 

 
 
 
 
 

 
якс бирляшмя 

 
                                       Шякил 102 
Кирхщофун икинжи  ганунуна эюря уйьун бирляшмя щалында 
 

u уйьун
dt
diM

dt
diLir

dt
diM

dt
diLir 12

22
21

111   

Якс бирляшмя щалында  ися 

u якс 
dt
diM

dt
diLir

dt
diM

dt
diLir 12

222
21

111   

Дювря ардыжыл олдуьундан  
iii  21  

Бу щалда 

u уйьун
dt
diMLLirr )2()( 2121                           (1) 

u якс 
dt
diMLLirr )2()( 2121                              (2) 

 

(1) вя (2)-дян эюрцнцр ки, уйьун бирляшмядя  ардыжыл бирляшмиш индуктив ялагяли сарьажлара 
мцгавимяти 21 rr  , индуктивлийи ися  MLL 221  , якс бирляшмя щалында ися мцгавимяти 21 rr 
, индуктивлийи ися MLL 221  олан бир сарьаж кими бахмаг олар. 

 Бурадан эюрцнцр ки, сарьажлар арасында индуктив ялагя олдугда вя онлар уйьун 
бирляшдикдя дюврянин цмуми индуктивлийи  M2   гядяр артыр, якс бирляшдикдя ися M2  гядяр азалыр. 
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7.3. ИНДУКТИВ ЯЛАГЯЛИ ДЮВРЯЛЯРИН КОМПЛЕКС  
ЦСУЛЛА ЩЯЛЛИ 

 
Жяряйаны комплекс шякилдя тясвир етмякля, уйьун бирляшмя щалында гаршылыглы  индуксийа е.щ.г.-нин 
ифадяси цчцн  аларыг: 

t
t

j
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eIMj
dt
eIdM m
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  )(
 

Бурадан эюрцнцр ки, 

mm IMjE





    

Гаршылыглы индуксийа е.щ.г.-нин тя’сиредижи гиймятинин комплекси  


 IMjE M    

Гаршылыглы индуксийа эярэинлик дцшэцсц ися 

                                    


 IMjU                                   олар. 

Бурада Mj     гаршылыглы  индуксийа  мцгавимятинин комплекс  гиймятидир. Буна радиотехникада 

рабитя мцгавимяти дя дейилир. 
         ( M  -гаршылыглы индуксийа мцгавимятин  модулудур.) 
 Йухарыда бахдыьымыз уйьун вя якс щалда ардыжыл бирляшмиш индуктив ялагяли сарьажлар цчцн 
йазылмыш (1) вя (2) тянликлярини комплекс шякилдя йазаг: 


U уйьун  


 IMLLjrr )2()( 2121   


U якс  


 IMLLjrr )2(  )( 2121                  

Яэяр бу ифадялярдя мцгавимятин хяйали щиссясини уйьун олараг X уйьун вя X якс кими бахсаг, 
йяни 

X уйьун )2( 21 MLL                  (1) 

X якс )2( 21 MLL                      (2) 

олдуьуну биляряк, асанлыгла гаршылыглы  индуктивлик M -и тя’йин етмяк олар  ( X уйьун- дюврянин уйьун 
бирляшмядя, X якс ися якс бирляшмядя индуктив мцгавимятляридир).  
Беля ки, (1) вя (2) ифадялярини тяряф-тяряфя чыхсаг аларыг; 
   

44
яксуйьуняксуйьун LL

M
XX 





 

 

(1) вя (2)  ифадяляриндян эюрцнцр ки, уйьун бирляшмядя дюврянин реактив мцгавимяти индуктив 
ялагя щесабына артыр, якс бирляшмядя ися азалыр. 
Дюврянин уйьун вя якс щалда вектор диаграмларыны гураг (шякил103). 
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                     (а)                                              (б) 
 

Шякил 103 
 
Шякил 103-дя (а) уйьун бирляшмяйя, (б) ися якс бирляшмяйя аиддир. Диаграм гуруларкян  ML 1  

вя ML 2  гябул едилмишдир. 

Щяр ики щалда жяряйан эярэинликдян эери галыр, йя’ни дювря индуктив характерлидир.Хцсуси щалда 1L  

вя  2L -дян  щяр  щансы  бири  M -дян кичик ола биляр, лакин  щяр икиси ейни вахтда M -дян  кичик ола 

билмяз. Чцнки,  
 

0221  MLL  
 
 

Она эюря дювря щямишя индуктив  характерлидир. Йя’ни  беля дюврялярдя  жяряйан  щямишя  
эярэинликдян  эери  галыр. 
 Индуктив  ялагяли  мцряккяб  дюврялярин  щялли  дя  асанлыгла  Кирхщоф  ганунлары  ясасында  
апарыла  биляр.  
Фярз  едяк  ки,  ашаьыдакы  кими  (шякил 104)  индуктив  ялагяли дювря  верилмишдир.   

 
Шякил 104 

 
Эюрцндцйц  кими  21 , LL   вя  3L   индуктивликляри  арасында  индуктив  ялагя  вардыр. Бунлары нязяря  

алараг  Кирхщоф  ганунлары  ясасында  йазмаг  олар  ки,  
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( 31132112 , MMMM      вя    3223 MM   ) 

Бу  тянликлярин  бирликдя  щяллиндян  мяжщул  21 , II   вя 3I   жяряйанлары  тя’йин  едилир. 

 
 

7.4. ИНДУКТИВ ЯЛАГЯЛИ САРЬАЖЛАРЫН ПАРАЛЕЛ БИРЛЯШМЯСИ. 
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Фярз едяк ки, индуктив ялагяли ики сарьаж паралел бирляшмишдир (шякил105). Онлардакы индуктив 
ялагянин уйьун  бирляшмя олдуьуну гябул едяряк,  бу паралел  бирляшмиш сарьажларын  еквивалент 
мцгавимятини тя’йин едяк. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Шякил 105 

  
Шякилдя верилмиш контур жяряйанлары иля Кирхщофун икинжи ганунуна эюря тянликляр йазсаг, 
 ...

2111 )( IMjILjrE   (1) 
 ...

1222 )( IMjILjrE   (2) 

аларыг. Бурада 111 ZLjr    вя 222 ZLjr    олуб, уйьун олараг биринжи вя икинжи 

сарьажын комплекс мцгавимятляри, MZMj   ися гаршылыглы индуксийа мцгавимятидир. 

 Бу явязлямяляри нязяря алдыгда (1) вя (2) –дян аларыг ки, ...
211 IZIZE M  
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221 IZIZE M   

 
Бу тянликлярин щяллиндян 
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алыныр. 
Кирхщофун  биринжи ганунуна эюря ися 
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 Мянбянин  сыхажларына нязярян дюврянин  еквивалент мцгавимяти Ом  гануна эюря тя’йин  едиля 
биляр. Беля ки, 
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   (3) 

Яэяр  сарьажлар  якс бирляшмиш оларларса,  бу  щалда (3)  ифадясиндя ZM –и мянфи эютцрмяк лазымдыр 
ки, бу щалда да ифадянин мяхряжиндяки 2 ZM -ин ишаряси мцсбят олур, йяни 
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     олур. 

 
Эюрцндцйц кими, якс бирляшмя щалында дюврянин еквивалент мцгавимяти азалыр. 
Яэяр сарьажлар арасында индуктив ялагя олмазса, йяни ZM=0 оларса о щалда  

21

21

ZZ
ZZZ


  

алыныр ки, бу да мя’лум паралел бирляшмядяки еквивалент мцгавимятин ифадясидир. 
 

7.5. ФЕРРОМАГНИТ НЦВЯСИЗ  ТРАНСФОРМАТОРУН  ЯВЯЗ  СХЕМИ ВЯ ТЯНЛИКЛЯРИ 
 
Трансформатор енеръини бир дюврядян башга дювряйя електромагнит ялагя иля ютцрян апаратдыр. 
Трансформатор мцхтялиф мягсядляр цчцн ишлядился дя, о, ясасян эярэинлик вя жяряйанын чеврилмяси, 
йяни гиймятинин артырылыб вя йа азалдылмасы цчцн истифадя едилир. Трансформатор цмуми нцвяйя 
сарынмыш бир нечя индуктив ялагяли долагдан ибарят олур. Садя щалда бу долагларын сайы ики олур (бу 
щал бир фазлы трансформатора аиддир).  
Яэяр долаглар арасы вя долагларла йер арасы тутумлар нязяря алынмазса, трансформатор шякил 106-
да эюстярилян кими тясвир олуна биляр. 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

Шякил 106 
 

Трансформаторун мянбяйя гошулан долаьы онун биринжи  
тяряф долаьы, йцкя гошулан тяряфи ися икинжи тяряф долаьы адланыр. Буна уйьун олараг бу долагларын 
сыхажларындакы эярэинлик вя жяряйан да биринжи вя икинжи тяряф эярэинлик вя жяряйаны адланыр. 

Шякил 106-да трансформаторун долаглары якс бирляшмиш  
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u2 

1i

u1 
L1 

1i 2i
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эюстяришидир ки, бунун ися принсипиал ящямиййяти йохдур. 
Шякил 106-йа Кирхщофун икинжи ганунуну тятбиг етсяк, 
 

)2(

)1(

            

             

12
2222

21
1111

dt
diMdt

di
Lri

dt
diM

dt
di

Lri

u

u







 

алынар. 
(1)вя (2)-ни комплекс шякилдя йазаг: 
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(3) вя (4) ифадялярин саь тяряфиня, уйьун олараг, 1

..
 IMj  вя

.
2IMj   ялавя едиб чыхмагла, 

онлары ашаьыдакы кими чевиряк. 
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Бу ифадяляря уйьун ашаьыдакы схеми чякмяк олар (шякил 107). 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Шякил 107 
 
Беляликля шякил 107-дя эюстярилян схем трансформаторун явяз схеми, (5) вя (6) ифадяляри ися 

онун тянликляридир. Бу схем яввялкиндян онунла фярглянир ки, бурада артыг трансформаторун 
долаглары арасында индуктив ялагя олмайыб, йалныз електрик ялагяси вардыр. 

Яэяр L1=L2 оларса, онда 01  ML  вя  02  ML  олур. Буна сябяб рабитя 

ямсалынын ващиддян кичик олмасыдыр. Чцнки  

1
21


LL

Mk  

k  рабитя ямсалыдыр. 
L1  вя L2  мцхтялиф  гиймятляря  малик  олдугда,  ML 1   вя йа ML 2  мянфи  алына  биляр. 

Мясялян,  яэяр 21 WW    оларса, онда ML 1   вя ML 2  олур.  (йяни 02  ML   олур) Бу 

щалда шякил 107-дя верилян схем йалныз тезлийин  мцяййян гиймятиндя мянфи индуктивлик  тутум 
елементи  иля  явяз едилмякля   практик   олараг   реаллашдырыла   биляр.   Цмуми   щалда   ися  мянфи  
индуктивлийя  малик  схем  реаллашдырыла  билмяз.  

Биринжи  вя  икинжи  тяряф  долагларынын  сарьылар  сайы мцхтялифдирся ( 21 WW  ), онда 
практикада эятирилмиш трансформатор анлайышындан истифадя едилир. 

1r   2r  ML 2  ML 1  
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Беля трансформаторда  икинжи  тяряф  эярэинлик вя жяряйаны   (
.

2U  вя  2

.
I ) биринжи тяряф   

долаьынын  эярэинлик  вя  жяряйанына  эятирилмякля  явяз  едилир.  Бунун цчцн   
.

2U эярэинлийи н-я   

вурулур, 
.

2I  жяряйаны ися н-я бюлцнцр.  
Бурада 

2
1

W
Wn  олуб, трансформаторун трансформасийа ямсалы адланыр. Яэяр 1n оларса, 

трансформатор алчалдыжы, 1n  оларса ися, йцксялдижи кими ишляйир.(3) вя (4) тянликлярини ашаьыдакы 
кими чевиряк. 
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(7) вя  (8) ифадялярини ашаьыдакы кими йазмаг олар. 
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(9) вя (10) ифадяляри эятирилмиш трансформаторун тянликляридир. Бу  тянликляря уйьун схем 

шякил 108-дя верилмишдир. 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
Шякил 108 

 
Шякил 108-дя эюстярилян схем эятирилмиш трансформаторун явяз схемидир. Шякилдя 1r  вя 

1SL  уйьун олараг биринжи тяряф долаьынын актив мцгавимяти вя сяпялянмя индуктивлийидир. Mn  

индуктивлийи олан гол магнитляшдирижи гол адланыр. Mn    ися магнитляшдирижи голун мгавимятидир. 

Икинжи  тяряф  мцгавимяти  2r   вя  сяпялянмя  индуктивлийи   2
2 nLS - на  вурулмагла  биринжи  

тяряф долаьынынкына эятирилмишдир. 

Магнитляшдирижи голдан ( Mn ) кечян 
n
I

I
.

2
.

1  жяряйаны магнитляшдирижи жяряйан адалныр. 

Шякил 109-да эятирилмиш трансформаторун вектор диаграмы эюстярилмишдир. 
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Вектор диаграмыны гурмаг цчцн икинжи тяряф жяряйаны
n
I

.

2  векторундан башламаг 

мягсядяуйьундур.  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Шякил 109 
 
 

.

2Un эярэинлийи бу жяряйандан иряли эедир. Бу эярэинлийин сонундан 
n
I 2
.

жяряйаны иля ейнифазалы 

олан 2
2rn  мцгавимятиндяки  

n
Irn

.

2
2

2  эярэинлийи вя бу жяряйандан 900 иряли эедян 2
2  SLn   

индуктив мцгавимятиндяки 
n
ILjn S

.

2
2

2    эярэинлийи чякилир. Бу эярэинликлярин векториал жями 

Кирхщофун икинжи ганунуна эюря магнитляшдирижи голдакы 
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2
1   эярэинлийини верир. 

Магнитляшдирижи голдан ахан 
n
II

.
.

2
1  жяряйаны ися бу эярэинликдян 900 эери галыр. 

Кирхщофун биринжи ганунуна эюря ися 
n
I

.

2  жяряйаны иля 
n
II

.

2
1   жяряйанларынын жями 

.

1I

жяряйаныны верир. 
.

1I жяряйанынын истигамятини биляряк 
n
IMjn 2
.

   эярэинлийинин сонундан 
.

1I  

жяряйаны иля ейнифазлы олан (онунла ейни истигамятли олан) 
.

11 Ir эярэинлийини вя бу жяряйандан 900 

иряли эедян 
.

11 ILj S эярэинлийини чякирик. Бу эярэинликлярин векториал жями, йяни онларын гапайыжысы 

ися биринжи тяряфин 1

.

U  эярэинлийини верир. Шякил 109-да верилян схемдя икинжи тяряф эярэинлийи (
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.

2U ) вя жяряйаны (
.

2I ) биринжи тяряфинкиня эятирилдийиндян (уйьун олараг n-я вурулуб вя 

бюлцндцйцндян) бу схем трансформаторун илк схеминя еквивалент дейил. Алынан явяз схеминин 
яввялки трансформатора еквивалент олмасы цчцн идеал трансформатор анлайышындан истифадя едилир. 
 Идеал трансформатор еля трансформатордур ки, онун биринжи тяряф эярэинлийинин икинжи тяряф 
эярэинлийиня олан нисбяти, онун икинжи тяряф жяряйанынын биринжи тяряф жяряйанына олан нисбятиня 
бярабярдир ки, бу да трансформасийа ямсалыны верир.  
 

n
I
I

U
U


1

2

2

1  

 
 Идеал трасформаторун икинжи тяряфи ачыг олдугда онун биринжи тяряфиндян жяряйан ахмыр. Она 
эюря бу трансформаторда енеръи иткиси йохдур. 
 Яслиндя реал щяйатда беля трансформатор йохдур. Йалныз биринжи тяряф сарьылар сайы чох-чох 
бюйцк олан вя рабитя ямсалы ващидя йахын олан трансформатора идеал трансформатор кими бахмаг 
олар. 
 Шякил 108-дя верилян трансформаторун явяз схеминин идеал трансформаторла тамамламагла, 
трансформаторун  шякил 110-да эюстярилян еквивалент схемини алырыг. 
 
 
 
 

 
Шякил 110 

 
 Шякил 110-да эюстярилян схем трансформаторун илк схеминя еквивалентдир. 
 
 
 

8. РЯГС КОНТУРЛАРЫ 
 

8.1. РЕЗОНАНС ДЮВРЯЛЯРИ 
 

 Ардыжыл вя паралел r,L,С дювряляри юйрянилдикдя резонанс анлайышы иля таныш олмушдуг. 
Резонанс баш верян дювряляр рягс контурлары вя йа резонанс дювряляри адланыр.  
 Рягс контурлары радиожищазларын ясас щиссяляриндян биридир. Рягс контурлары ардыжыл вя 
паралел олмагла ики йеря айрылыр. 
 L вя С елементиндян ибарят ардыжыл дювря щиссясинин йаратдыьы контур ардыжыл рягс контуру 
адланыр. Ардыжыл бирляшмиш r,L,C-дян ибарят дювря садя ардыжыл рягс контурудур. Ардыжыл рягс 
контурунда йаранан резонанс эярэинликляр резонансыдыр. 
 L вя С елементляриндян ибарят паралел дювря щиссясинин йаратдыьы контур ися паралел рягс 
контурудур. Паралел бирляшмиш r,L,C дювряси садя паралел рягс контурудур. Бу контурда йаранан 
резонанс жяряйанлар резонансыдыр.  

Резонанс щалында дюврянин реактив мцгавимяти вя йа кечирижилийи сыфыр олур. Буна уйьун 
реактив эцж дя сыфыр олур.  

Ардыжыл рягс контурунда реактив мцгавимят вя реактив эцж, паралел рягс контурунда ися 
реактив кечирижилик вя реактив эцж резонанс заманы сыфыр олур. Чцнки ардыжыл рягс контурунда 
дюврянин индуктив мцгавимяти тутум мцгавимятиня (хL=хС), паралел рягс контурунда ися индуктив 
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кечирижилик тутум кечирижилийиня (bL=bC) бярабяр олдуьундан биринжи щалда реактив мцгавимят (Х=0) , 
икинжи щалда ися реактив кечирижилик (b=0) олур. 
 

8.2. АРДЫЖЫЛ РЯГС КОНТУРУ 
 

 Ян садя резонанс дювряси ардыжыл рягс контурудур ки, бу да r,L,C-дян ибарят елементлярин 
ардыжыл бирляшмясидир (шякил 111). 
 
 
 
 
 

Шякил 111 
Бу дюврянин комплекс мцгавимяти тезликдян асылы олуб, ашаьыдакы кимидир: 
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        (1) 

Гейд етдик ки, резонанс ардыжыл рягс контурунда реактив мцгавимят сыфыр олдугда алыныр. (Х=0) 
Резонанс тезлийини 0  иля ишаря етсяк, (1)-дян йаза билярик ки, резонанс 
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0
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C
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                                             (2) 
вя йа 

C
L

0
0

1


   

 
шярти юдяндикдя алынар. (2)-дян аларыг ки, 

           
LC
1

0                   (3) 

0  -резонанс бужаг тезлийидир. Резонанс тезлийи ися  

LC
f

2
1

0   

кими тяйин едиляр. 
Резонанс заманы индуктивлийин магнит вя тутумун електрик сащяляриня топланмыш 

енеръилярин максимум гиймятляри бир-бириня бярабяр олур. Буну реактив мцгавимятлярин енеръи 
васитясиля ифадя едилян дцстурдан ала билярик. 

Мялумдур ки, 

 max max 2 CL WW
I

X 


 
 

Резонанс заманы Х=0 олдуьундан  

max  max CL WW   

Буну ашаьыдакы кими дя сцбут етмяк олар: 
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Резонанс заманы С вя L елементляри дюврядян енеръи тяляб етмир, йяни мянбя иля бу елементляр 
арасында енеръи мцбадиляси эетмяйиб, йалныз L вя С арасында магнит вя електрик сащяляринин 
енеръиляри рягс едяряк бир-бириня чеврилир вя бу енеръилярин жями  сабитдир. 
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Яэяр  
                                             tIi m 0sin                               оларса, тутумдакы эярэинлик 
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олар. Бу енеръилярин жями 
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Биз индуктивлик вя тутума бахаркян, онларын кейфиййят ямсалы иля таныш олмушдуг, 
эюстярмишдик ки,  
сарьажын кейфиййят ямсалы      
                   

r
L

r
xQL


                  (4) 

конденсаторун кейфиййят ямсалы ися       
 

rC
g
bQC                   (5) 

Резонанс щалында (4)-цн сурят вя мяхряжини 
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2
1

mI  -на, (5) ифадясининкини ися 
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 (6) вя (7) ифадяляриндя P -актив эцждцр. Бу ифадялярдян эюрцндцйц кими, контурун кейфиййят 
ямсалы резонанс заманы реактив елементлярдяки енеръилярин максимал гиймятинин актив 
елементлярдя бир периодда сярф олунан енеръийя нисбятиня бярабярдир. (6) вя (7)-я ясасян рягс 
контурунун кейфиййят ямсалы цчцн йаза билярик ки,  

P
WQ max

0  

Йухарыдакы ифадяляря ясасян ися йазмаг олар ки,  

rr
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1
1

0

0  

Бурада 
C
L

  олуб, контурун характеристик мцгавимяти адланыр. Демяли, контурун йахшылыьы 

онун характеристик мцгавимятинин актив мцгавимятиня олан нисбятиня бярабярдир. 
 Кейфиййят ямсалынын тярси олан кямиййят контурун сюнмяси вя йа сюнмя ямсалыдыр: 


r

Q
d 

1
 



d - сюнмя ямсалыдыр. 
Практикада рягс контурунун реактив елементляриндян щяр щансы биринин сыхажларына йцк гошулур 
(шякил 112). Йцк актив характерли олдуьундан бу онун актив мцгавимятини артырыр ки, о да контурун 
йахшылыьыны азалдыр вя йа сюнмясини артырыр. 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

Шякил 112 
 

Йцклянмиш контурун йахшылыьы ашаьыдакы кими тяйин едилир. 
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                                   (8) 

 

Бурада gr  контурун реактив елементляриндян бириня гошулмуш йцкцн щесабына алынан эятирилмиш 

мцгавимятдир. Бу мцгавимят йцк гошулдугда алынан паралел щиссяни еквивалент ардыжыл щисся иля 
явяз етмякля асанлыгла тапыла биляр. 
 Йцклянмиш контурда сюнмя ися (8) нязяря алынмагла ашаьыдакы кими тапылыр. 
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gd - эятирилмиш сюнмя ямсалыдыр. 

 
 
 
 
Эюрцндцйц кими, йцклянмиш контурун сюнмя ямсалы эятирилмиш сюнмя ямсалы гядяр артыр. 
 Резонанс заманы ардыжыл контурда эириш мцгавимяти минимал олур ки, (чцнки реактив 
мцгавимят сыфырдыр) бу сябябдян дя жяряйан ян бюйцк гиймят алыр. Она эюря резонанс заманы 
индуктивлик вя тутумун сыхажларындакы эярэинлик дюврянин эиришиндяки эярэинликдян чох-чох бюйцк 
олур. 
Шякил 113-дя резонанс щалында ардыжыл рягс контурунун вектор диаграмы эюстярилиб. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Шякил 113 

 
Бурада         
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1Q  олдугда реактив елементлярин сыхажларындакы 0

.

LU  вя 0

.

CU  эярэинликляри контурун эиришиндяки 

U  эярэинлийиндян  EU   бюйцкдцр. 
 Буна эюря дя ардыжыл контурдакы резонанс эярэинликляр резонансы адланыр. 
(9)-дан йазмаг олар ки, 

                      
E

U
E

U
Q CL 00                                    (10) 

 

 Контурун кейфиййят ямсалы резонанс заманы реактив елементлярин сыхажларындакы 
эярэинлийин, контурун эиришиндяки 
эярэинлийя нисбятиня бярабярдир. Башга сюзля, кейфиййятлилик резонанс заманы реактив 
елементлярдяки эярэинлийин эиришдяки эярэинликдян нечя дяфя бюйцк олдуьуну эюстярир. 
 (3) ифадясиндян эюрцнцр ки, контурда резонанс  , L  вя C -нин дяйишдирилмяси иля алына 
биляр. Тезлийин верилмиш гиймятиндя контурда жяряйанын вя индуктивликля тутумдакы эярэинлийин L  вя 
C -дян асылылыьы кюклямя характеристикалары адланыр. Шякил 114-дя жяряйанын L  вяC -дян асылылыглары 
эюстярилмишдир. 
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Графикляр контурундакы жяряйанын  
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ифадясиня ясасян гурулмушдур. 
 Беля ки, 0L  олдугда 
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   олдугда ися жяряйан юзцнцн 
r
EI   гиймятини алыр. L  олдугда 0I  олур. 

 0C  олдугда 
L

CI 2

1    ,0


  олдугда жяряйан юзцнцн максимал гиймяти олан 

r
EI   гиймятини, C  олдугда ися жяряйан  

 
22 Lr

EI


  

гиймятини алыр. 
 Индуктивликдяки эярэинлийин максимал гиймяти резонанс тезлийиндян йухары, тутумдакы 
эярэинлийин максимал гиймяти ися резонанс тезлийиндян ашаьы тезликдя алыныр.   

 
8.3. АРДЫЖЫЛ РЯГС КОНТУРУНУН ТЕЗЛИК  

ХАРАКТЕРИСТИКАЛАРЫ 
 

Мялумдур ки, ардыжыл рягс контурунун комплекс мцгавимяти,  
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(1) ифадясини ашаьыдакы кими чевиряк: 
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Фаза сцрцшмя бужаьы ися  
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arctgQ             (4)         олар. 

Дюврядяки жяряйанын ( I ) резонанс жяряйанына  0I  нисбяти ашаьыдакы кими тяйин едилир. 
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(5) ифадясиня ясасян .
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I нисбятинин модулу ися  
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0I
I

 нисбятинин 
0


-дан асылылыьы амплитуд тезлик характеристикалы,   бужаьынын 

0


-дан 

асылылыьы ися фаза тезлик характеристикасы адланыр. 
 Шякил 115, 116 вя 117-дя (3), (4) вя (6) ифадяляриня ясасян характеристикалар чякилмишдир. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
                                     Шякил 

115 
  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
Шякил 116 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 1 

3Q  

2Q  

1Q  

0I
I

 

1 

0


 

321 QQQ   

-900 

3Q  
2Q  1Q  

1 

0


 

900 

  
321 QQQ   

r
z

 

0


 

3Q  

2Q  
1Q  

1 
1 

321 QQQ   



 
   Шякил 117 

 
Тезлийин резонанс гиймятиндян ашаьы тезликлярдя дювря актив-тутум характерли, йухары 

тезликлярдя ися актив-индуктив характерлидир.Тезлийин сонсуз артмасы иля    бужаьы 900-йя йахынлашыр. 

 Характеристикалардан эюрцндцйц кими, бцтцн асылылыглар яйриляр аиляси ямяля эятирир. Беля ки, 
Q-дян асылы олараг мцхтялиф яйриляр алыныр. Яйрилярдян эюрцндцйц кими, контурун кейфиййятлилийи  Q  

бюйцк олдугжа резонанс яйриляринин итилийи дя йцксяк олур. Башга сюзля, кейфиййятлилик  Q  

резонанс яйрисинин итилийини характеризя едир. 

 Яэяр абсис охуну нисби тезлик олан 
0


 дейил, цмумиляшмиш кюкдян дцшмя олан   

адландырсаг, онда 
0

 ,
I
I

r
z

 вя   асылылыгларынын щяр бири яйриляр аиляси иля дейил, бир яйри иля явяз 

олунар. 

                              












 0

0

Q                             (7) 

 
олуб цмумиляшмиш кюкдян дцшмядир. 

(2)-дян эюрцндцйц кими, цмумиляшмиш кюкдян дцшмя контурун реактив мцгавимятинин 
актив мцгавимятиня нисбятиня бярабярдир. 
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(7)-ни (3), (4) вя (6)-да нязяря алсаг аларыг ки, 
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 (8), (9) вя (10) ифадяляриня ясасян чякилмиш яйриляр шякил 118, 119, 120-дя эюстярилмишдир. 
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Шякил 118                                  Шякил 119 



                                            Шякил 120 
 

Контурун бурахма золаьы резонанс тезлийи йахынлыьындакы еля тезлик золаьыдыр ки, бу золаьын 
сярщядляриндя жяряйан юзцнцн максимал (резонанс) гиймятиндян, йяни 0I -дан 

00 707,0
2

1 II  -а гядяр азалыр. Жяряйанын бу гиймяти алдыьы тезликляр ися сярщяд тезликляри 

адланыр.  
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

                                                   
                

 
Шякил 121 

Шякил 121-дя бурахма золаьы d  иля эюстярилмишдир. Сярщяд тезликляри 
0

1




 вя 
0
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 -дыр ки, 

тезлийин бу гиймятляриндя 
0I
I

 нисбяти 707,0
2

1
 -йя бярабярдир. 

Бурахма золаьынын ени ашаьыдакы кими тяйин олунур. 
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                       (11) 

 Эюрцндцйц кими, яйри ня гядяр ити оларса, йяни контурун кейфиййятлилийи  Q  ня гядяр 
йцксяк оларса, бурахма золаьынын ени дя бир еля кичик олур. 
 Яэяр резонанс яйриси верилмишся, контурун кейфиййятлилийини (11)-я эюря асанлыгла тапмаг 
олар. 
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 Бурахма золаьынын сярщяд тезликляриндя ( 707,0
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 олдугда) r  мцгавимятиндя 

сярф едилян эцж,  

2
0

2
02

2
1

2
rIIrrI 






  

йяни сярщял тезликляриндя r  мцгавимятиндя сярф едилян эцж, резонанс заманы сярф едилян 
эцжцн йарысына бярабярдир. Сярщяд тезликляриндя контурун актив вя реактив мцгавимятляри бир-бириня 

бярабярдир: xr   

 Доьрудан да йаза билярик ки, 

2

2

22

2

2
1

r
Er

xr
Er 


      вя йа         222 2rxr       

 бурадан                        rx                           алыныр. 
 Контурун эиришиндяки эярэинликля контурдан ахан жяряйан арасындакы фаз сцрцшмяси сярщяд 
тезликляриндя 450 тяшкил едир. Бурахма золаьынын ашаьы сярщядиндя контур тутум характерли 
олдуьундан фаза сцрцшмяси  - 450, йухары сярщядиндя ися контур индуктив характерли олдуьундан   
+ 450 тяшкил едир. 
 (8) вя (9) ифадяляриня ясасян йазмаг олар ки, бурахма золаьынын сярщяд тезликляриндя  

21 2      вя йа        1  

 Беляликля, сярщяд тезликляриндя цмумиляшмиш кюкдян дцшмя мцтляг гиймятжя ващидя 
бярабярдир. 

 
8.4. ПАРАЛЕЛ РЯГС КОНТУРУ 

 
 Паралел рягс контурунун мцхтялиф нювляри вардыр ки, бунлардан ян садяси паралел бирляшмиш 
r,L,C дюврясидир (шякил 122). 

 
 
 

 
 

Шякил 122 
 

Шякил 122-дя верилмиш дюврянин комплекс кечирижилийи  
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 (1) ифадясиндян эюрцндцйц кими, бу ифадя иля ардыжыл рягс контурунун комплекс 
мцгавимяти арасында аналоъи уйьунлуг вардыр. 
 Яэяр ардыжыл рягс контурунда резонанс реактив мцгавимят сыфыра бярабяр олдугда алынырса, 
паралел рягс контурунда ися резонанс реактив кечирижилик сыфыра бярабяр олдугда йараныр, йяни  

           0b      вя йа     01
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             (2) 

(2)-дян аларыг ки,  

                               C
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1

                                    (3) 

(3)-дян эюрцнцр ки, резонанс индуктив кечирижилик тутум кечирижилийиня бярабяр олдугда йараныр вя 
резонанс тезлийи  
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олур, йяни паралел рягс контурунун да резонанс тезлийи ардыжыл рягс контурунда олдуьу кимидир. 
Паралел рягс контурунун кейфиййят ямсалы ися резонанс заманы контурун реактив кечирижилийинин 
актив кечирижилийиня нисбяти кими тапылыр. 
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 (5)-дян эюрцнцр ки, паралел контурун кейфиййят ямсалы ардыжыл контурун кейфиййят ямсалынын 
тярси олан кямиййятдир. 

(1) ифадясини ашаьыдакы кими чевиряк: 
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(7)-дян  эюрцнцр  ки,  паралел рягс контурунда 
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 ифадяси ейни иля, ардыжыл рягс 
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(8) вя (10) ифадяляриндян эюрцнцр ки, паралел рягс контурунда 
g
y

 вя 
0I

I -ын 
0


-дан 

асылылыглары ейни иля ардыжыл рягс контурундакы r
z

-ин 
0


-дан асылылыьы кимидир (Шякил 123,124). 

           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ифадялярдян эюрцндцйц кими,  -нин асылылыьы да ейни иля ардыжыл рягс контурунда олдуьу кими олар. 

 Паралел рягс контурунда резонанс заманы кечирижилик азалараг минимал гиймят алыр (чцнки 
b=0). Бу сябябдян жяряйан да резонанс заманы азалараг минимал гиймят алыр. Бу щалда там 
кечирижилик йалныз актив кечирижиликдян ибарят олур. 

Мянбядян ахан жяряйан ися 
..

0 EgII 


  олар. Индуктивликдян вя тутумдан кечян 

жяряйанлар ися уйьун олараг  
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g
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 Резонанс тезлийиндян ашаьы тезликлярдя паралел контурун кечирижилийи актив-индуктив 
характерли, резонанс тезлийиндян йухары тезликлярдя ися актив-тутум характерли олур. 
 Бу ифадяляр эюстярир ки, паралел контурун кейфиййятлилийи резонанс заманы индуктивлик вя 
тутумдан ахан жяряйанларын цмуми жяряйандан нечя дяфя бюйцк олдуьуну эюстрир (Q>1 
олдугда).  Она эюря паралел контурдакы резонанс жяряйанлар резонансы адланыр. 
 Шякил 125-дя бахылан контурун резонанс щалында вектор диаграмы эюстярилмишдир.   
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Шякил 124 



 
 
 
 
 
 
 
 

Шякил 125 
 
 Шякил 122-дя бахылан контур идеал контурдур. Беля ки, бу контур L вя С елементляриндяки 
иткиляри нязяря алмыр. Бу контурда да ардыжыл рягс контурунда олдуьу кими индуктивлик вя тутум 
арасында даими енеръи мцбадиляси эедир.  
 Яэяр паралел рягс контуру йалныз L вя С елементляриндян тяшкил едилсяйди, онда онун эириш 
мцгавимяти резонанс заманы сонсузлуг оларды ки, бу щалда да мянбядян эялян жяряйан сыфыр 
оларды. Йяни контура жяряйан дахил олмазды. Контура илкин олараг верилмиш енеръи сярф едилмядян, 
периодик олараг индуктивлийин магнит сащясиня вя тутумун електрик сащясиня топланмыш оларды. Бу 
щалда контур мянбядян ачылмыш олса да, индуктивлик вя тутум арасындакы енеръи мцбадиляси сонсуз 
олараг давам едярди. 
 Яэяр L вя С елементляриня идеал дейил, реал олараг бахсаг, онда онларын дахили актив 
мцгавимятляри дя нязяря алынмалыдыр. Йяни онлардакы  енеръи иткиси нязяря алынмалыдыр. Бу щалда 
паралел рягс контуру шякил 126-да  эюстярилмишдир. 

 

 
  Шякил 126 

 
Шякил 126-да эюстярилян контур I нюв рягс контуру да адланыр. (Яэяр С олан голда бир дяня 

ялавя олараг индуктивлик дя иштирак едярся, бу контур II нюв рягс контуру, L олан голда ися ялавя 
олараг тутум оларса, бу контур III нюв рягс контуру адланыр). 
 Билирик ки, паралел контурда резонанс реактив кечирижилик сыфра бярабяр олдугда баш верир. 
Башга сюзля, резонанс голларын реактив кечирижиликляри бир-бириня бярабяр олдугда йараныр. Йяни 
резонанс 
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шярти юдяндикдя баш веряжякдир. 
Бу шяртдян резонанс тезлийи 0 -ы тяйин етсяк аларыг: 
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                         (11) 

(11) ифадясиндян эюрцнцр ки, контурун резонанса эялмяси цчцн кюкалты ифадя мцсбят олмалыдыр.  

2r  С 

L 1r  



Яэяр 1r мцгавимяти 2r -йя бярабяр оларса, бу контурун резонанс тезлийи ейниля паралел 

рягс контурунун кими олуб, 
LC
1

-йя бярабярдир. 

Яэяр C
Lrr  2

2
2

1  оларса, бу контурда истянилян тезликдя резонанс йараныр. Беля 

резонанс мянасыз резонанс адланыр. 
 
 

9. ЦЧФАЗЛЫ ЖЯРЯЙАН ДЮВРЯЛЯРИ 
 

9.1. ЦЧФАЗЛЫ ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИ 
 

Биз индийя кими бирфазлы дювряляря бахырдыг. Бир-бириня нязярян фазажа 
3
2

вя йа 1200 

сцрцшдцрцлмцш цч е.щ.г.-и тя’сир едян  бирфазлы дюврянин жями  кими  бахыла  билян  дювря  цчфазлы  
електрик  дюврясидир.  Цчфазлы  дювряни йарадан  3  тяркиб  щиссяси  дюврянин  фазлары  адланыр  вя  А, 
B, Ж  щярфляри  иля ишаря  едилир.  Цч  дяня  бир фазлы  дюврянин  йаратдыьы  беля  цчфазлы  систем 
ялагясиз цчфазлы систем адланыр. Ялагясиз цчфазлы систем шякил 127-дя эюстярилмишдир.                                                                           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шякилдя А, B, C  фазларыны бир-бириндян 1200 фяргли чякмякдя мягсяд ону эюстярмякдир ки, 

щяр бир анда онларда йаранан е.щ.г- си фазажа бир-бириндян 
3
2

 гядяр, башга сюзля,
3
1

 период 

гядяр фярглянирляр. Ялагясиз цчфазлы системлярдян (йя’ни  фазлар  арасында  електрик  ялагяси  
олмайан)  истифадя  едилмир,  чцнки  игтисади  жящятдян  онлар ялверишли  дейил.   Яэяр  е.щ.г.-нин   вя   
ишлядижилярин  сонларыны   бир  нюгтядя  бирляшдирсяк,  бу  щалда   фазларда  жяряйанлары  эери   
гайтаран   нагилляр   бир   нагилля  явяз  едиляр  ки,  бу  щалда  да  нагиллярин  цмуми  сайы  6-дан  4-
я  еняр  (шякил  128).  Айры-айры  фазларын  жяряйанлары  щямин  нагилля  гапанажагдыр. Бу заман 
материал сярфи азалмагла бярабяр, жяряйанларын эери гайытдыьы нагилляринин сайы азалдыьындан, 
онлардакы енеръи иткиси дя азалажагдыр. 

Шякил 127 
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Яэяр айры-айры фазларын йцкляри бир - бириня бярабяр оларса, 

 бу заман онлардан ахан   
.
AI , 

.
BI , 

.
CI  жяряйанлары гиймятжя бярабяр, фазажа 1200 фяргли 

олдугларындан онларын жями сыфыра бярабяр олар ки, бу щалда да жяряйанларын  эери гайытмасы цчцн 
истифадя олунан нагиля дя ещтийаж олмур, йя’ни нагилин юзцнц чякмямяк олар. Эюрцндцйц кими, бу 
щалда цч нагил лазым олур. (шякил 129) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Бу  жцр  ялагяли  схемлярдя  цч фазлы  жяряйан  цч  дяня 
бирfазлы    эенератор    васитясиля     дейил,    бир    дяня      цчфазлы 
эенератор    васитясиля   щасил    едилир.    Беля   эенераторларын   

 фаз  долаглары  бир-бириня  нязярян  
Р

0120
  гядяр  сцрцшмцш  олур.  

П-эенераторун жцт гцтбляринин сайыдыр. 
Цчфазлы эенератор шякил 130- да эюстярилмишдир. 

 

 

Шякил  128 
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Цчфазлы эенераторда алынан CBA eee ,,  е.щ.г.-ляри фазажа бир-бириндян фяргляняряк ашаьыдакы 

кими эюстяриля биляр: 
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Бу е.щ.г - ляринин замандан асылылыг графикляри шякил 131-дя эюстярилмишдир. 
  Айры-айры фазларда йаранан е.щ.г -ри гиймятжя бир-бириня 

 бярабяр олуб, фазажа бир-бириндян 1200 фярглянирляр (шякил 132) 
 
 
 
 
 
 
 
 
           
 

ЕЩГ-нин ани гиймятляри олан CBA eee ,,  уйьун олараг CmBmAm EEE
...

,,  векторларын пройексийалары 

кими эютцрцля биляр.  
 Эенераторда е.щ.г.-си ашаьыдакы кими алыныр. Роторда магнит сащяси йарадылыр вя бу ротор 
мцяййян механики гцввя иля фырладылыр, уйьун олараг онун йаратдыьы магнит сащяси дя фырланыр. Бу 

mCmBmAm EEEE   

 

AmE
.
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Шякил 130 
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фырланан магнит сащяси бир-бириля 1200 бужаг алтында йерляшян статор долагларыны кясяряк, 
електромагнит индуксийа ганунуна эюря е.щ.г.-си йарадыр. 

Илк дяфя цчфазлы системи (цчфазлы эенератору, мцщяррики, трансформатору) рус алими Доливо-
Доброволски щазырламышдыр. 

 
9.2. УЛДУЗ ВЯ ЦЧБУЖАГ БИРЛЯШМЯ 

 
Эенераторун фаз долагларынын башланьыжы вя сону вардыр. Эенераторда е.щ.г. мянбяйинин 

йюнялдийи сыхаж онун башланьыжы, чыхдыьы сыхаж ися сону адланыр. Бунлар уйьун олараг б (башланьыж) 
вя с (сон) щярфляри иля эюстярилмишдир. Яэяр эенераторун фаз долагларынын сонлары бир нюгтядя 
бирляшярся, беля бирляшмя улдуз бирляшмя адланыр. Улдуз бирляшмя сыфыр хятли (нейтрал хятли) вя сыфыр 
хятсиз ола биляр. Фаз долагларынын бир йердя бирляшдийи цмуми нюгтя нейтрал нюгтя вя йа сыфыр нюгтяси 
адланыр. Лазым олдугда сыфыр нюгтяси айры сыхаж кими чыхарыла биляр. Бундан сонра эенераторун фаз 
долаглары садя олсун дейя  1200 бужаг алтында дейил, бир-бириня паралел чякиляжякдир. Шякил 133 вя 
134-дя сыфыр хятли вя сыфыр хятсиз улдуз бирляшмя эюстярилмишдир. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Цчбужаг  бирляшмядя  ися   щяр   бир   фазанын   башланьыжы  
диэяринин сону иля бирляшир. Яэяр эенераторун А фазынын башланьыжы Б фазынын сону иля, Б фазынын 
башланьыжы Ж фазынын сону иля вя Ж фазынын башланьыжы А фазынын сону бирляшмиш оларса, беля 
бирляшмя цчбужаг бирляшмя адланыр. Бу щалда эенераторун цч фазы бирликдя гапалы цчбужаг тяшкил 
едир вя бу контурда е.щ.г. мянбяляринин истигамятляри ейни олмагла онларын жями сыфыра бярабярдир 
(Шякиллярдя долагларын юзляри дейил, йалныз е.щ.г. эюстярилмишдир). 
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Айдындыр ки, эенераторун А,Б,Ж фазларына  йцк гошулур. 
Цчбужаг бирляшмядя эенераторун фазларына йцк гошулмадыгда, йя’ни йцксцз ишлямя 

реъиминдя эенераторун долагларындан жяряйан ахмыр (чцнки, CBA EEE
.

,
.

,
.

 е.щ.г-нин жями сыфыра 

бярабярдир). 
  

0
...


CBA EEE  

 
Цчфазлы дюврядя йцк дя улдуз вя йа цчбужаг бирляшя биляр. (Шякил 136 вя 137) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Тяжрцбядя 

цчфазлы системдя 
бирляшмяляр мцхтялиф вариантларда ола биляр: 
1. Эенератор улдуз бирляшир, йцк ися улдуз вя йа цчбужаг бирляшир. 
2.  Эенератор цчбужаг бирляшир, йцк ися улдуз вя йа цчбужаг бирляшир. 

Шякил  128  вя  129-да  улдуз  бирляшмиш  цч фазлы  сиситем  эюстярилмишдир.  Шякил  129-да  
эюстярилян  систем ясасян   бцтцн   фазларын   йцкляри  бярабяр  олан  щалда  ишлядилир. Тяжрцбядя  
ися  чох  вахт  бу  щал  юдянмир,  йя’ни  фазларын йцкляри  бир-бириндян  фярглянир  (мясялян,  
ишыгланма системиндя). 

Яэяр  ишлядижилярин  йцкляри  бир-бириндян   фярглидирся, онда  ишлядижилярин  сыхажларына дцшян 
эярэинликляр фяргляняжякдир. Йя’ни бирфаза номинал эярэинликдян чох, диэяриня  ися  аз эярэинлик 
дцшяжякдир. Бу щалда системин нормал  иш  реъими  позулажагдыр.  Бу   щалда  йа  сыфыр  хятли  улдуз 
бирляшмядян   вя  йа   цчбужаг   бирлшмядян   истифадя   едилир.  Сыфыр хятти   олан  щалда  ишлядижилярин  
йцкляри  мцхтялиф  олса  да  онларын  сыхажларындакы  эярэинликляр  бир- бириня  бярабяр  олур.  Йя’ни  
сыфыр хятти йцклярин фаз эярэинликлярини бярабярляшдирир. Йя’ни сыфыр хятли систем симметрик олмайан 
щалда лазымдыр.  

Эюрцндцйц кими, сыфыр хятсиз улдуз бирляшмиш системин мянфи жящяти ондан ибарятдир ки, 
бурада йцкляр гейри симметрик оларса, фаз эярэинликляринин  мцхтялифлийи  йараныр ки,  буна да  йол  
вермяк  олмаз. Беля  системдя  бир  фазын  ачылмасына  вя  гыса  гапанмасына  да йол верилмир. 
Улдуз бирляшмиш системлярдя сыфыр хяттини йерля дя явяз етмяк олар (шякил 138). Тяййарялярдя вя 
эямилярдя мянбяйин вя ишлядижилярин нейтрал нюгтяси онларын эювдясиня бирляшдирилир. 
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Шякил  139-да   ишлядижиляри  цчбужаг  бирляшмиш  цч  фазлы систем  эюстярилмишдир.  Ишлядижиляр  
цчбужаг  бирляшдикдя,  фазларын   мцгавимятляри   бир-бириндян   фяргляня  дя  биляр.  Щятта  фазларын  
щяр  щансы  бири  дюврядян  ачыла  да  биляр (нейтрал   хятли   улдуз   бирляшмиш   системлярдя  бу  
мцмкцндцр). 

Эенераторун фаз долагларында йаранан е.щ.г.-си, онларын сыхажларындакы эярэинлик, 
ишлядижилярин сыхажларындакы эярэинлик вя онлардан ахан жяряйанлар уйьун олараг фаз е.щ.г., 
эярэинлийи вя жяряйаны адланыр. Бунлар уйьун олараг Еф, Uф вя Iф кими ишаря едилир. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Хятляр арасындакы эярэинлик вя онлардан ахан жяряйанлар хятт эярэинлийи вя жяряйаны адланыр 

вя уйьун олараг Ux вя Ix кими ишаря едилир. Фазлар улдуз бирляшдикдя фаз жяряйанлары хятт 

жяряйанларына бярабяр олур ( xf II  ). Фазлар цчбужаг бирляшдикдя  ися  фаз  эярэинлийи  хятт  

эярэинлийиня  бярабяр   олур  
( xf UU  ). 

Цчфазлы системдя фазларын мцгавимятиндян асылы олараг симметрик вя гейри симметрик иш 
реъимляри олур. Яэяр бцтцн фазларын мцгавимятляри ейнидирся симметрик цчфазлы систем, фяргли 
олдугда ися гейри симметрик цчфазлы систем алыныр.  

 
9.3. ЦЧФАЗЛЫ СИСТЕМИН СИММЕТРИК ИШ РЕЪИМИ 

 
Цч фазлы електрик дювряляринин дя щялли ясасян комплекс шякилдя апарылыр. Мя’лумдур ки, 

эенераторун фаз е.щ.г. бир-бириня нязярян 1200 сцрцшдцрцлмцшдцр. Она эюря фаз оператору 

адланан 
0120je кямиййятини a  иля ишаря етсяк, ифадялярин йазылышы садяляшяр.  

 
 
 

Бу  щалда    
2
3

2
1120sin120cos 000120 jjjea      

Ейниля йаза билярик ки,    
2
3

2
1120sin120cos 0000 1202402 jjeea jj  

     

Бу ифадялярдян эюрцндцйц кими, векторун a -йа вурулмасы онун саат ягрябинин якси 

истигамятиндя (мцсбят истигамятдя), 2a -на вурулмасы ися саат ягряби истигамятиндя 1200 
дюнмяси демякдир. 

Беляликля, А фазынын е.щ.г.-ни AE
.

-иля ишаря етсяк, онда 

AEaE B

..
2                          AEaE C

..
  

йазмаг олар.  
 Фярз едяк ки, симметрик улдуз бирляшмиш систем верилмишдир. (шякил140) 
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Щяр бир фазын актив вя реактив мцгавимятляри бир-бириня  
бярабяр олдуьундан фазларын жяряйанлары да уйьун е.щ.г.-дян   гядяр эери галыр. Шякил 140-да 
верилмиш дюврянин вектор диаграмы шякил 141-дя верилмишдир. 
 Бурада  

r
xtg   вя йа  

r
xarctg  

 
r  вя x  уйьун олараг фазларын актив вя реактив мцгавимятляридир. (гябул едилмишдир ки, 

реактив мцгавимят индуктив характерлидир) 
Симметрик реъимдя эенераторун вя ишлядижилярин нейтрал нюгтяляри ейни потенсиала малик 

олдугларындан онлары бирляшдирмяк олар. Йя’ни бу щалда щяр бир фаза дцшян эярэинлик эенераторун 
уйьун фазынын е.щ.г.-ня бярабяр олажаг. Йя’ни бу щалда цчфазлы системин щялли ейниля бирфазлы 
дюврянин щялли кими апарыла биляр. Беля ки, 
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Яэяр симметрик улдуз бирляшмиш системдя нейтрал (сыфыр) хятти иштирак ется дя дюврянин щялли 
йухарыда эюстярилян кими олажагдыр, чцнки нейтрал хятдян ахан жяряйан  

0)(
........

22 1   AAAACBA IaaIIIIIII aao  
 

 Беляликля, симметрик реъимдя улдуз бирляшмиш цчфазлы системин щялли бирфазлы дюврядя олдуьу 
кими бир фазын (А фазынын) щяллиня эятирилир вя диэяр фазларын жяряйанлары (2) вя (3) ифадяляри иля тапылыр. 
Бу заман сыфыр хяттиндян ахан жяряйан сыфыр олдуьундан онун мцгавимяти дя нязяря алынмыр, 
чцнки онда эярэинлик дцшкцсц йаранмыр. 

Цчфазлы системдя хятт эярэинликляри уйьун фаз эярэинликляринин фярги кими тя’йин едилир. Мисал 
цчцн, 
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 Симметрик иш реъиминдя 
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    (4) 

 

(4) ифадясиндян эюрцнцр ки,  

AAB UU 3  
 

Йя’ни улдуз бирляшмиш симметрик цчфазлы системдя хятт эярэинлийинин модулу (гиймяти) фаз 

эярэинлийинин модулундан   3  дяфя бюйцкдцр.  фUUUU AXAB  ,  олдуьундан фUU X 3 . 
 Цчбужаг бирляшмядя хятт жяряйанлары Кирхщофун биринжи ганунуна эюря фаз жяряйанларынын 
фяргиндян ибарят олдугларындан эюстярмяк олар ки, бу щалда  
 

фII X 3  
 

 Йя’ни цчбужаг бирляшмядя хятт жяряйаны фаз жяряйанындан 3  дяфя бюйцкдцр. 
 Цчбужаг бирляшмиш цчфазлы системи щялл етмяк цчцн цчбужаг бирляшмяни она еквивалент 
улдуз бирляшмя иля явяз етмяк олар. Бу щалда  еквивалент улдуза кечид дцстурларындан истифадя 
етсяк, аларыг ки,  

                            ZZ
3
1

                             (5) 

Бурада Z  улдуз бирляшмянин, Z  цчбужаг бирляшмянин тяряфляринин мцгавимятляридир. 

(5) ифадяси щям ишлядижинин мцгавимятляри, щям дя эенераторун мцгавимятляри цчцн 
доьрудур. Лакин бу щалда еквивалент эенераторун фаз е.щ.г.-ри верилмиш эенераторун (долаглары 

цчбужаг бирляшмиш) е.щ.г.-дян 3  дяфя кичик эютцрцлмякля, 300 сцрцшдцрцлмцш гябул едилирляр. 
(Буну вектор диаграмындан эюрмяк олар). 

Симметрик цчфазлы системин эцжц фаз вя йа хятт эярэинлийи вя жяряйанлары иля ифадя едиля 
биляр. 

 Йазмаг олар ки, 
cos3 фф IUP   

Улдуз бирляшмядя   
 

фUU X 3      вя     фII X  , 

цчбужаг бирляшмядя ися   

XIU ф     вя   фII X 3  

олдуьундан, бирляшмянин нювцндян асылы олмайараг актив эцж  
 

                     cos3 XX IUP                              (6) 

 
кими тя’йин едиля биляр (бурада   фаз эярэинлийи иля уйьун фаз жяряйаны арасындакы бужагдыр). 
 (6)-йа аналоъи олараг симметрик цчфазлы системин реактив вя там эцжляри дя ашаьыдакы кими 
тя’йин едилир. 
 

  

Улдуз бирляшмиш цчфазлы системдян цчбужаг бирляшмяйя кечдикдя, фаз жяряйанлары 3  дяфя, хятт 
жяряйанлары ися 3 дяфя артдыьындан цчфазлы системин эцжц дя 3 дяфя артажагдыр. 
 Симметрик цчфазлы системин эцжцнц бир ваттметр васитясиля юлчмяк олар. 

  IU3S   ;     sin3 XX XX IUQ



 Яэяр сыфыр хятти вардырса, цчфазлы системин эцжцнцн юлчцлмяси шякил 142, сыфыр хятти олмайан 
щалда ися шякил 143-дя  эюстярилдийи кими юлчцля биляр. 
  
                                                                                                                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Шякил 143-дян эюрцндцйц кими, сыфыр хятти олмайан щалда  

нейтрал нюгтяни сцни сурятдя алырлар. Бунун цчцн шякилдя эюстярилдийи  кими, ваттметрин эярэинлик 
долаьынын мцгавимятиня бярабяр ики мцгавимят гошуб онларын бирляшдийи нюгтяйя (сыфыр нюгтясиня) 
ваттметрин эярэинлик долаьынын чыхышыны бирляшдирирляр.  

Беляликля, щяр ики шякилдя верилян схемляр цчцн гошулмуш  
ваттметрляр бир фазын (А фазынын) эцжцнц юлчцр. Она эюря ваттметрин эюстяришини 3-я вурмагла 
системин эцжцнц алырыг. Бир ваттметрля цчфазлы системин реактив  эцжцнц дя юлчмяк олар. Бунун 
цчцн ваттметр дювряйя шякил 144 -да эюстярилдийи кими гошулур.  
                                                                                                                                                              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ваттметрин жяряйан долаьы А фазына, эярэинлик долаьы ися B вя C фазлары арасына гошулур. Бу щалда 
ваттметрин эюстяриши  

   sin90coscos 0
ABCABCABCABC IUIUIUIU 






 

олар. (Вектор диаграмына ясасян 

эюстярмяк олар ки, BCU  иля AI   

арасындакы бужаг  -900  -дир). 

 Реактив эцжц алмаг цчцн бу ифадяни  3 -я вурмаг лазымдыр. Йя’ни  

Шякил 142 

Шякил 143 

О 

A 

B 

C 

W  

Симметрик 

цчфазлы 

йцк 

* 

* 

A 

B 

C 

О 

W  

Симметрик 

цчфазлы 

йцк 

* 

* 

Шякил 144 

* A 

B 

C 

 

W  

Симметрик 

цчфазлы 

йцк 

* 

IA 



XAXBCABC IIUUIUQ  ,      sin3    олдуьундан,  

                              sin3 XX IUQ                           (7) 
(7) ися реактив эцжцн ифадясидир. 

 
9.4. ЦЧФАЗЛЫ ДЮВРЯНИН ГЕЙРИ-СИММЕТРИК ИШ РЕЪИМИ. 

 
Цч фазлы дюврялярдя гейри-симметриклик ашаьыдакы сябяблярдян йарана биляр: 
1. Фаз йцкляринин мцхтялиф олмасы; 
2. Фазалардан биринин гыса гапанмасы; 
3. Фазалардан биринин ачылмасы; 
4. Мянбялярин юзляринин е.щ.г.-нин гиймятжя вя фазажа фярглянмяси, йя’ни гейри-

симметриклийи.  
Гейри-симметрик цчфазлы дюврянин дя щялли ейни иля бирфазлы дюврянин щялли методлары иля апарыла 

биляр.  
Фярз едяк ки, 3 фазлы систем улдуз бирляшмишдир вя сыфыр хятти вардыр (шякил 145). Беля дювряни 

билдийимиз методларын бири иля (контур жяряйанлары, дцйцн потенсиаллары методу вя с.) щялл едя 
билярик. 

 
 
 
 
 
                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Дюврядя ики дцйцн олдуьундан бу дювряни дцйцн потенсиаллары методу иля щялл етмяк даща 

асандыр.  
Шякил 145-дян эюрцндцйц кими  
 

NCBA

CCBBAA
N

YYYY
YEYEYEUU






.....
00/             (1) 

 

YA, YB, YC вя YN уйьун олараг  А, Б,Ж фазларынын вя сыфыр хяттинин кечирижиликляридир. 
.
NU  тяйин 

олундугдан сонра жяряйанлар асанлыгла тапылыр: 
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Шякил 145 



Яэяр сыфыр хятти олмазса 
0NY . 

Онда (1)-я ясасян   
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CCBBAA

YYY
YEYEYEU






...

00/  

/00

.
U - мя’лум олдугдан сонра йеня дя жяряйанлар (2),(3),(4) ифадяляри иля тапыла биляр. Яэяр 

дювря симметрикдирся, йя’ни  YA= YB= YC вя сыфыр хятти вардырса, бу щалда  

0
...

 CBA EEE  

олдуьундан  0
.

NU  олур ки,  буна уйьун  0
.

NI  алыныр. 
Фярз едяк ки, верилян фаз эярэинликляри дейил, хятт эярэинликляридир вя дюврядя сыфыр хятти йохдур 

(шякил 146) 
Шякил 146-дан Кирхщофун I ганунуна эюря  

0
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олдуьундан, алырыг ки,  

0
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 CCBBAA YUYUYU              (5) 

Бурада BU
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 вя CU
.

-ни AU
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  иля ифадя едяк: 
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BAAB UUU                            олдуьундан 

              ABAB UUU
...

                                (6) 

                  ACCA UUU
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                     олдуьундан ися 

            ACAC UUU
...

                                   (7) 
 

(6),(7)-ни (5)-дя нязяря алсаг, 

0
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 CACCABABBAAA YUYUYUYUYU  
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                         (8) 

Индексляри даиряви дяйишмякля (8)-я уйьун BU
.

 вя CU
.

-ни дя тя’йин етмяк олар.  

Шякил 146 
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Беляликля, хятт эярэинликляри васитяси иля (8),(9),(10)-а уйьун фаз эярэинликлярини тапыб, сонра  
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кими жяряйанлары тапырыг.  
Яэяр ишлядижиляр цчбужаг бирляшибся (шякил 147) вя верилян хятт эярэинлийидирся, онда Ом 

ганунуна эюря асанлыгла фаз жяряйанлары тапылыр: 
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Хятт жяряйанлары ися Кирхщофун I ганунуна эюря 
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ABBCB
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Бу щалда  верилянляр  фаз  эярэинликляри  оларса, хятт эярэинликлярини 

AI
.

 A 
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BI
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BCI
.

 

ABI
.

 

CAI
.

 

ABZ  

BCZ  

CAZ  

Шякил 147 

UAB 

UBC 

UCA 

CI
.

 



  
ифадяляри иля тапыб щесабаты бундан яввялдя олдуьу кими апармаг олар. 
 

9.5. СИММЕТРИК  ТОПЛАНАНЛАР  МЕТОДУ 
 
 Биз гейри-симметрик цчфазлы системин щяллини веряркян мцяййян хцсуси вя садя щаллара 
бахдыг. Бахдыьымыз   дюврялярдя индуктив ялагя йох  иди  вя  йахуд  да  щямин   ялагя   фазларын   
мцгавимятляриня   дахил   ола  билярди. Цмуми щалда ися дювря мцряккябдирся вя орада индуктив 
ялагя вардырса, бу  щалда симметрик  топлананлар  методундан  истифадя   едилир.   Бу   метод щям 
дя щяр щансы фазын гырылмасы вя йа  гыса  гапанмасы  заманы йаранан  гейри-симметриклик  щалларыны  
садяляшдириб   щялл  етмяйя   имкан   верир.  Щяр бир гейри-симметрик  цчфазлы  систем  цч  ядяд дцз, 
якс вя сыфыр сыралы цчфазлы симметрик системин  жями кими тясяввцр едиля биляр. Йяни бир дяня гейри-
симметрик цчфазлы системин йериня цч дяня симметрик систем эютцрцлцр. (Эюрцндцйц кими,  бу   
метод гондарма методуна ясасланыр). Бу айры-айрылыгда верилмиш симметрик системляр цчфазлы 
системин   симметрик  топлананлары адланыр. 
  

Дцз сыралы симметрик системдя жяряйанын вя эярэинлийин векторлары А,В,С ардыжыллыглы, якс 
сыралыда А,С,В ардыжыллыглы улдуз йарадырлар вя бу векторлар саат ягрябинин якси истигамятиндя 
фырланырлар (шякил 148). 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

Шякил 148 
 

Сыфыр  ардыжыллыгда  ися  бу  векторларын  цчц  дя  ейни  
истигамятдя  олуб  гиймятляри  бир-бириня  бярабярдир.  (шякил  149). 

Дцз сыралы мцряккябяни биринжи индекси иля, якс сыралы 
 мцряккябяни ики индекси иля сыфыр сыралы топлананы сыфыр индекси иля ишаря едяк.  

 

                               Шякил 149 
 

OCOBOA III   
 

Бу   цч   симметрик   системин  щяллини  билмякля  асанлыгла верилмиш  гейри-симметрик  дювря  
щяллини  тапа  билярик.  Беля  ки,  
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кими ишаря едяк. 
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Диэяр тяряфдян билирик ки, 
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(Бурада 
000 1202402120 , jjj eeaea   

 
Бунлары нязяря алсаг: 

               OAB IIaIaI
....
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2                            (2) 

               OAAAC IIaIaI
....

2
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1                          (3) 
 

(1), (2), (3) ифадялярини ашаьыдакы кими бир системдя йазсаг:         

                  021
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IIII A                               (4) 

oIIaIaI B
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21
2                         (5) 

OC IIaIaI
....

2
2

1                          (6) 
аларыг. 
 Бурадан эюрцнцр ки, дцз, якс вя сыфыр сыралы симметрик системин щяллини биляряк, верилмиш 
гейри-симметрик цчфазлы систем (4),(5),(6) ифадяляриня ясасян щялл едиля биляр. 

 Яэяр BA II
..

,  вя CI
.

 жяряйанлары мя’лум оларса, дцз, якс вя сыфыр сыралы топлананлар 
асанлыгла (4),(5),(6) систем тянликляринин щяллиндян тапыла биляр. Онлары щялл етсяк аларыг ки : 
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Яэяр BA II
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,  вя CI
.

 векторлары гапалы цчбужаг йарадырларса, онда  

0
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 CBA III  
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I                            алынар. 

 Нейтрал хятдяки жяряйан бу цч жяряйанын жяминдян ибарят олдуьундан (сыфыр хятли дювря)  
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                алынар. 

Йя’ни нейтрал хятдяки жяряйан "0" сыралы жяряйанын 3 мислиня бярабярдир. 
 
 

10. ГЕЙРИ-СИНУСОИДАЛ ПЕРИОДИК ЖЯРЯЙАН  
ДЮВРЯЛЯРИ 

 
10.1. ФУРЙЕ СЫРАСЫНЫН ТРИГОНОМЕТРИК  

ФОРМАСЫ 
 

Биз индийя кими бирфазлы вя цчфазлы синусоидал дяйишян жяряйан дювряляриня бахырдыг. 
Синусоидал жяряйанын алынмасында эюстярмишдик ки, алынан жяряйанын синусоидал олмасы цчцн 
эенераторда статорла ротор арасында магнит селинин пайланмасыны синусоидал етмяк лазымдыр. Гейд 
етмишдик ки, бунун цчцн гцтб башлыгларына хцсуси формалар верилир, амма буна бахмайараг алынан 
жяряйан йеня дя там синусоидал олмур.  

Тезликляри  бир-бириндян   фярглянян   бир   нечя  синусоидал   мянбяйин   иштирак   етдийи   
дюврядя   дя   жяряйан синусоидал  олмайажагдыр.  Бя’зи  дюврялярин  нормал  иш  реъиминин  юзцндя  
ися  жяряйан  гейри-синусоидал  олур. Мясялян,  синусоидал  мянбя  олан  дюврялярдя  гейри-хятти 
елемент   иштирак   едирся,   бу   дюврядян   ахан  жяряйан  гейри-синусоидал  олажагдыр.  Беляликля,  
эюрцрцк  ки,  яслиндя  реал  щалда   бцтцн   дювряляр   гейри-синусоидалдыр.   Биз   йалныз щесабатын  
асан  олмасы  цчцн  гейри-синусоидаллыг  аз  олан щалда  дювряляря синусоидал дювряляр кими 
бахырыг. 

 Рийазиййатдан  билирик  ки,  бцтцн  периодик  функсийалар (Дирихле  шяртини  юдяйян)  Фурйе  
сырасы  васитясиля  чохлу  сайда (яслиндя  сонсуз  сайда)  мцхтялиф  тезликли синусоидал функсийалар 
жяминя айрыла биляр. Бунлара биз щармоникляр дейяжяйик.  Беляликля,  щяр  бир  гейри-синусоидал  
функсийаны чохлу  сайда  синусоидал функсийалар  жями  кими  тясвир  едиб, гейри-синусоидал  
дюврялярин  щяллини  синусоидал  дюврялярин  щялли кими  апара  билярик.   

Фярз  едяк  ки,  ашаьыдакы  кими  периоду  Т  олан  
 

)()( Ttftf   
 
гейри-синусоидал  периодик  функсийа  верилмишдир.  (шякил 150) 



 
                             

Бу функсийа Дирихле шяртини юдяйир. (Реал дюврялярдя жяряйан вя эярэинлик Дирихле шяртлярини юдяйян 
функсийалардыр). Йя’ни  бу   функсийа  кясилмяздир,  яэяр кясиляндирся, бир период ярзиндя 
функсийанын кясилмя нюгтяляринин сайы вя щямин нюгтяляриндя функсийанын гиймяти сонлудур. Фярз 
едяк ки, бу функсийа t1 анында кясилмя нюгтясиня маликдир. Кясилмя нюгтясиня солдан 
йахынлашдыгда функсийанын гиймяти  tf ,  саьдан йахынлашдыгда  tf  -а бярабярдир. 

Рийазиййатдан ися билирик ки, Дирихле шяртлярини юдяйян периодик функсийалар Фурйе сырасына айрыла 
биляр. Бу сыранын жями истянилян ан цчцн )(tf  функсийасынын гиймяти иля ейни олур. Кясилмя 
нюгтяляриндя ися кясилмя нюгтясиня, саьдан вя солдан йахынлашдыгда функсийанын алдыьы гиймятин 

ядяди ортасына бярабярдир.  ))()(
2
1(  tftf   

Фурйе сырасы триганометрик шякилдя ашаьыдакы кими йазыла биляр: 
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 - сыранын сабит топлананыдыр. 

na  вя nb  - косинисоидал вя синусоидал щармониклярин амплитуд гиймятляридир. Бу ямсаллар 

ашаьыдакы кими тапыла биляр. 
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 ися функсийанын бир периоддакы орта гиймяти олуб (2) ифадясиндя  n=0  йазмагла алыныр. 
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Триганометрик чеврилмядян истифадя едяряк йаза билярик: 
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Шякил 150 

f (t) 

t 

t 

f (t-) f (t+) 

T 

0 
t

f (t) 



(4)-ц  нязяря  алмагла,  (1)  ифадяси  иля  верилмиш  Фурйе сырасыны ашаьыдакы шякилдя йазмаг олар: 
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 Гейри-синусоидал дюврялярин щяллиндя ясасян Фурйе сырасынын (5) ифадясиндян истифадя 
олунур. Фурйе сырасында щядлярин чох олмасына бахмайараг (нязяри олараг сонсуз сайда) о, тез 
йыьылан сыра олдуьундан дюврялярин щяллиндя онун биринжи цч вя йа беш щяддинин эютцрцлмяси 
кифайятдир.   
 Раст эялинян функсийалар щяндяси жящятдян дцзэцн формалы вя мцряккяб ола билярляр. 
Дцзэцн формалы функсийалар аналитик шякилдя Фурйе сырасына айрылырса, мцряккяб функсийалар графо-
аналитик шякилдя Фурйе сырасына айрыла биляр. 
 

10.2. СИММЕТРИКЛИК ЩАЛЛАРЫ 
 

 Електрик вя магнит кямиййятлярини (эярэинлик, жяряйан вя с.) характеризя едян периодик 
гейри-синусоидал функсийалар цмумиййятля мцяййян симметриклийя малик олурлар. Бу ися онун 
Фурйе сырасына айрылмасыны асанлашдырыр. Она эюря верилмиш функсийаны Фурйе сырасына 
айырмамышдан яввял онун щансы симметриклийя малик олмасыны айдынлашдырмаг лазымдыр. 
 Бя’зи симметриклик  щалларына бахаг: 

1. Фярз  едяк  ки,  верилмиш  функсийа  ординат   охуна  
нязярян симметрикдир  (шякил 151),  йя’ни  
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Беля функсийа жцт функсийа олдуьундан, билирик ки, онун Фурйе  
сырасында синусоидал щармоникляр иштирак етмир. Она эюря  
бу щалда Фурйе сырасы  
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шяклиндя йазыла биляр. na -и тапмаг цчцн бир периодда дейил, йарым периодда функсийанын 

гиймятиндян истифадя етмяк олар:  
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 2. Функсийа координант башланьыжына нязярян симметрикдир,  (шякил 152) йя’ни 
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Координант башланьыжына нязярян симметрик функсийалар тяк функсийалар олдуьундан 
онларын Фурйе сырасында сабит топланан  вя косинусоидал щармоникляр иштирак етмир, йя’ни сыра 
ашаьыдакы кими йазылыр. 
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Бурада bn йарым период ярзиндя тя’йин едиля биляр: 
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Яэяр функсийа абсис охуна нязярян симметрик оларса, онун Фурйе сырасында йалныз тяк 

синусоидал щармоникляр иштирак едяжякдир. Функсийа ейни заманда бир нечя симметриклик щалына 
малик ола биляр. 

 
10.3. ФУРЙЕ СЫРАСЫНЫН КОМПЛЕКС ШЯКЛИ 

 
Дяйишян жяряйан дювряляринин щялли ясасян комплекс шяклиндя апарылдыьындан Фурйе 

сырасынын комплекс шяклини билмяк лазымдыр. Мя’лумдур ки,  
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Бу ифадяляри Фурйе сырасынын тригонометрик шяклиндя нязяря алаг: 
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Шякил 152 
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(2) ифадяси Фурйе сырасынын комплекс шяклидир. 

Бурада           
n 0; 1 ; 2 … 

 
Беляликля,   щяр   щансы   периодик   гейри-синусоидал  функсийа   комплекс мцстявидя бир-

биринин    якси    истигамятдя    фырланан   
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  векторларынын пройексийаларынын   жями    

кими   тясвир   едилир  (шякил   153). 



 
Гошма векторларын щяндяси жями щягиги кямиййят верир ки, бунунла да    tf   функсийасы 

алыныр. 
 

10.4. ФУРЙЕ СЫРАСЫНЫН ГЕЙРИ-СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАН ДЮВРЯЛЯРИНИН ЩЯЛЛИНЯ 
ТЯТБИГИ 

 
Фярз едяк ки, щяр щансы гейри-синусоидал  е.щ.г. верилмишдир. Бу е.щ.г.-нин Фурйе сырасы 

васитясиля тясвири ашаьыдакы кимидир. 
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Верилмиш е.щ.г.-нин йаратдыьы жяряйаны тя’йин едяк. Гондарма методуна ясасян е.щ.г.-нин 
щяр бир щармоникинин йаратдыьы жяряйанлар топланараг дюврянин жяряйаныны верир. Айдындыр ки, бу 
щалда дюврядян ахан жяряйан да гейри синусоидал олмагла 

)2(    ) sin()  (
1

0 





n
nnnm tnIIti   

шяклиндя олар. 
(1)-жи ифадядя Е0 е.щ.г.-нин сабит топлананы, Еnm ися онун n-жи щармоникинин амплитуд 

гиймятидир. Она уйьун олараг (2) ифадясиндя I0 - жяряйанын сабит топлананы, Inm -ися онун n-жи 
щармоникинин амплитуд гиймятидир. 
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Ифадялярдя щармониклярин сайы сонсуз эютцрцлдцйцня бахмайараг, практики олараг бу сыра 
тез йыьылдыьындан сыранын илк  цч вя йа беш щяддинин жяминин эютцрцлмяси кифайят едир. 

Бурада             

)(
            ;          

)(0
0

0 nz
EI

z
EI nm

nm   

)(0z   дюврянин сыфыр тезлийя гаршы мцгавимяти вя йа сабит жяряйана гаршы мцгавимятидир. 

)( nz  ися дюврянин  n  тезликдя мцгавимятидир. 
Яэяр  дювря  ардыжыл  r, L, C  елементляриндян ибарятдирся, бу щалда 
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Бурада Ln    индуктивлийин , 
Ln  
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 ися тутумун n  тезликдя мцгавимятляринин 

гиймятляридир. 
Эюрцндцйц кими, щармониклярин дяряжяси артдыгжа индуктив мцгавимят дцз хятт гануну иля 

артыр, тутум мцгавимяти ися щиперболик ганунла азалыр. 
Гейри-синусоидал жяряйан дювряляриндя йцксяк щармониклярдя резонанс йарана биляр.  

Мясялян,  ардыжыл r, L, C дюврясиндя  
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олдугда n-жи щармоникдя эярэинликляр резонансы йаранажаг. 
 Мцхтялиф щармониклярин периодлары онларын нюмряляриня тярс мцтянасибдир.(шякил 154) 

Шякил 154-дя щяр щансы ) ( tf   функсийасынын биринжи цч щармоникинин графикляри чякилмишдир. 
Шякил 154 

Гейри-синусоидал жяряйан дювряляринин щялли ясасян комплекс шякилдя апарылдыьындан 
е.щ.г.-ни Фурйе сырасынын тригонометрик шякли иля верилмиш ифадясиня (1 ифадясиня) ясасян онун 
комплекс амплитуду иля ашаьыдакы кими тясвир етмяк олар. 
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Буна уйьун жяряйан да юзцнцн (2) ифадясиня ясасян комплекс амплитуду иля ашаьыдакы 
кими тясвир едиля биляр.  
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олуб,  уйьун олараг е.щ.г. вя жяряйанын комплекс амплитудларыдыр. 

 
10.5.ГЕЙРИ-СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАНЫН ТЯ’СИРЕДИЖИ ВЯ ОРТА ГИЙМЯТИ 

 
Рийазиййатдан мя’лумдур ки, щяр щансы периодик функсийанын тя’сиредижи гиймяти  
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ифадяси иля тя’ йин едилир. Яэяр бу ифадядя )(tf  функсийанын йериня онун Фурйе сырасынын 
тригонометрик шякли иля верилмиш ифадясини йазсаг вя квадрата йцксялдиб, интегралласаг, сабит 
топлананын вя айры-айры щармониклярин тясиредижи гиймятляринин  квадратлары жямини аларыг: 
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олдуьундан дейя билярик ки, гейри-синусоидал функсийанын тя’сиредижи гиймяти сабит топланан иля айры-
айры щармониклярин тя’сиредижи гиймятляринин квадратлары жяминин квадрат кюкцня бярабярдир. 
Мясялян, яэяр )(tf  функсийасы кими верилян жяряйандырса, щямин гейри-синусоидал жяряйан цчцн 
йаза билярик: 
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Гейри-синусоидал жяряйанын ани гиймяти ися (2) ифадясиня уйьун олараг 

...210  iiIi  

 
кими тя’йин едилир, йя’ни гейрисинусоидал жяряйанын ани гиймяти сабит топланан иля  айры-айры 
щармониклярин ани гиймятляри жяминя бярабярдир. Гейри-синусоидал жяряйанын орта гиймяти ися 
рийазиййатдан мя’лум олдуьу кими щяр щансы периодик функсийанын орта гиймяти кими тя’йин едилир: 
 


T

dttf
T

F
0

)(1
орт  

 Функсийанын бир период ярзиндя орта гиймятинин сыфыр алынмамасы цчцн йа  функсийа там период 
ярзиндя мцтляг гиймятжя эютцрцлцр ( яэяр функсийанын "+"  вя  "-" йарымдальалары бир-бириня 
бярабярдирся), йа да функсийанын йарым период ярзиндяки орта гиймяти тя’йин едилир. Йя’ни 


2/

0
)(2 T
dttfF

T
 

Гейри-синусоидал жяряйан дюврясиндя тя’сиредижи гиймят електромагнит, истилик вя електродинамик 
системли жищазларла юлчцля биляр. Онун йарымпериоддакы орта гиймяти ися дцзляндирижили 
магнитоелектрик системли жищазларла юлчцлцр. Якс щалда жищаз йалныз сабит топлананын гиймятини 
эюстяряжякдир. 

 



10.6. ПЕРИОДИК  ГЕЙРИ-СИНУСОИДАЛ  ЖЯРЯЙАН ДЮВРЯСИНДЯ ЭЦЖ 
 

Мя’лумдур ки, периодик жяряйан дюврясиндя актив эцж бир периоддакы орта эцждцр. Йя’ни  
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Яэяр бурада u вя i -нин  йериня онларын Фурйе сырасынын тригонометрик шякли иля ифадя 
олунмуш гиймятлярини йазсаг  вя алынан ифадяни интегралласаг вя нязяря алсаг ки, сабит топлананын 
мцхтялиф щармоникляря вя мцхтялиф щармониклярин бир-бириня щасилинин интегралларынын бир периоддакы 
орта гиймятляри  сыфыр верир, онда алынар ки, 
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Демяли, гейри-синусоидал жяряйанын актив эцжц сыфыр топлананынын эцжц иля айры-айры 
щармоникляринин актив эцжляри жяминя бярабярдир. Гейри-синусоидал жяряйан дюврясиндя дя 
синусоидал жяряйанда олдуьу кими реактив эцж анлайышы вардыр. Реактив эцж 
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Йя’ни дюврянин реактив эцжц айры-айры щармониклярин реактив эцжляринин жяминя бярабярдир.  
Синусоидал жяряйандан фяргли олараг, гейри-синусоидал жяряйан дюврясиндя  актив вя 

реактив эцжлярин квадратлары жями там эцжцн квадратына бярабяр дейилдир.  
Бурада 

2222 TSQP               (1) 

Т-тящриф эцжцдцр. 
Буна сябяб одур ки, жяряйанын вя эярэинлийин щяр щансы биринин Фурйе сырасында, диэяриндя 

олмайан щармоникин иштирак етмяси  щямин кямиййятин тя’сиредижи гиймятиня тя’сир етдийи щалда 
(артырдыьы щалда), актив вя реактив эцжя тя’сир етмир. (Чцнки, мцхтялиф щармониклярин щасилинин 
интегралы сыфырдыр). Тя’сиредижи гиймятлярин артмасы ися UI щасилини артырыр.  Там эцж UIS   олдуьуну 

нязяря алсаг, онда доьрудан да 222 QPS   олдуьуну эюрярик. Йя’ни гейри-синусоидал 
жяряйан дюврясиндя эцжляр арасында (1) ифадяси доьрудур. 
 Яэяр дювря йалныз актив мцгавимятдян ибарятдирся, онда  0Q  вя  0T    олар. 
 
      10.7.ГЕЙРИ-СИНУСОИДАЛ ЖЯРЯЙАНЫ ХАРАКТЕРИЗЯ 

ЕДЯН ЯМСАЛЛАР 
 

Синусоидал жяряйанда олдуьу кими, гейри-синусоидал жяряйанда да актив эцжцн там эцжя 
нисбяти эцж ямсалы адланыр вя   иля ишаря едилир. 
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Бу ифадя о вахт ващид олар ки, u  вя i  арасында дцз мцтянасиблик олсун. Йя’ни дювря актив 
характерли олсун. Фярз едяк ки, эярэинлик синусоидал, жяряйан ися гейри-синусоидалдыр. Бу щалда  
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Бу щалда аларыг ки, эцж ямсалы 
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1     олуб,   тящриф   ямсалы    адланыр.  Эюрцндцйц кими,  тящриф ямсалы   I    

щармоникин     тя’сиредижи     гиймятинин гейри-синусоидал  жяряйанын тя’сиредижи гиймятиня олан 
нисбятиня бярабяр олдуьундан   1Uk    олур.  Чцнки  
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Гейри-синусоидал жяряйанын тя’сиредижи гиймятинин онун орта гиймятиня олан нисбяти форма 

ямсалы адланыр. 
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Синусоидал жяряйан цчцн   11,1
22



фk . 

 Гейри-синусоидал функсийанын амплитуд гиймятинин тя’сиредижи гиймятя олан нисбяти ися 
амплитуд ямсалы адланыр. 
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Синусоидал жяряйан цчцн           41,12 ak   

Бя’зян щесабатларда гейри-синусоидал жяряйан вя эярэинликляр еквивалент синусоидалар иля 
явяз едилирляр. Бу щалда щямин еквивалент синусоидал функсийанын тя’сиредижи гиймяти верилмиш гейри-
синусоидал функсийанын тя’сиредижи гиймятиня бярабяр эютцрцлцр, онлар арасында фаз сцрцшмяси ися 
эцж ямсалы   -дан тя’йин едилир. 

 
 

11. ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИНДЯ КЕЧИД ПРОСЕСЛЯРИ (КЛАССИК МЕТОД) 
 

11.1. КЕЧИД ПРОСЕСЛЯРИНИН ЙАРАНМАСЫ 
 
Индийя гядяр дюврялярдя гярарлашмыш реъимляря бахылырды. Гярарлашмыш реъимлярдя жяряйан вя 
эярэинлик йа сабит иди, йа да периодик олараг дяйиширди. Амма дювря бир гярарлашмыш реъимдян диэяр 
гярарлашмыш реъимя ани олараг кечмир, йя’ни йени гярарлашмыш реъимин йаранмасы цчцн мцяййян 
вахт тяляб олунур. Бу вахт ярзиндя дюврядя эедян просес кечид просеси адланыр. Кечид просеси 
ярзиндя жяряйан вя эярэинлик сабит вя йа периодик олмайыб, гейри-периодик олур.  
Кечид просеси, дювря мянбяйя гошуларкян, мянбядян ачыларкян, дювряйя йени бир елемент дахил 
едилиб-чыхарыларкян вя дюврянин схеми дяйишяркян йараныр. Кечид просесини йарадан бу сябябляр 
бирликдя коммутасийа адланыр. Йя’ни коммутасийа кечид просесини йарадан сябябдир. Нязяри 
олараг коммутасийайа вахт сярф едилмяся дя кечид просеси цчцн мцяййян вахт лазымдыр. Чцнки 
дювря щяр бир реъимя уйьун мцяййян енеръийя малик олур. Йени реъимя кечид ися бу енеръинин 
дяйишмяси (артмасы вя йа азалмасы) демякдир.  
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Мя’лумдур ки, индуктивлийин магнит сащясиня 
2

2iL , тутумун електрик сащясиня ися 
2

2uC  гядяр 

енеръи топланыр. Бу енеръиляр ися сычрайышла дяйишя билмяз, якс щалда енеръинин тюрямяси иля тя’йин 
олунан эцж сонсузлуг оларды. Бу ися мцмкцн дейил. Она эюря индуктив сарьажы дюврядян ачдыгда 
контакт йерляриндя гыьылжым йараныр. Ейни  иля  яввялдян  долдурулмуш  тутуму  да  гыса гападыгда 
бу щадися баш верир. Йя’ни яввялжядян индуктивлийин магнит сащясиня вя тутумун електрик сащясиня  
топланмыш енеръиляр ани олараг сыфыр ола билмядийиндян, йаранмыш гыьылжымда   (гювсдя)  вя  
нагиллярин  мцгавимятиндя  истилийя  чевриляряк  сыфра дцшцр. Кечид   просеси  нязяри олараг сонсуз 
давам ется дя, практики олараг ону дюврялярдя тез бир заманда битмиш щесаб етмяк олар. Чцнки 
аз бир заман ичярисиндя (бу заман дюврянин параметрляриндян асылыдыр) эярэинлик вя жяряйан 
юзцнцн гярарлашмыш  гиймятиня чох йахынлашмыш олдуьундан кечид просесини  битмиш щесаб етмяк 
олар. Идеал актив мцгавимят иштирак едян дюврялярдя  кечид   просеси   йаранмыр,  йени  йаранмыш 
реъим ани олараг алыныр. Башга сюзля, онун йаранмасы цчцн вахт кечмир. Дюврядя яэяр реактив 
елементляр, йя’ни L вя C елементляри иштирак едярся, бу дюврялярдя кечид просеси йараныр вя 
онларда йени гярарлашмыш реъимин йаранмасы мцяййян вахт тяляб едир. Буна сябяб гейд етдийимиз 
кими  L вя C  елементляриндя уйьун олараг онларын магнит вя електрик сащяляриня топланмыш 
енеръилярин сычрайышла дяйишя билмямясидир.  
Демяли, реактив елемент олан дюврялярдя кечид просесинин йаранмасы лабцддцр. Бя’зи йерлярдя 
кечид просесляри яэяр зярярли щадисядирся, (мясялян, йцксяк эярэинлик хятляриндя гыса гапанма 
заманы) мцяййян дюврялярин ися нормал иш реъимидир. (мясялян, радиоверижи, радиогябуледижи 
жищазларда, автоматик идаряетмя системляриндя вя с.) Кечид просеслярини щялл етмяк цчцн мцхтялиф 
методлар вар. Биз яввялжя классик методла таныш олажаьыг. 

 
11.2. КОММУТАСИЙА ГАНУНЛАРЫ. БАШЛАНЬЫЖ ШЯРТЛЯР 

 
Эюстярдик ки, енеръи сычрайышла дяйишмяйиб, тядрижян (кясилмяз) дяйишир. Индуктивлийин магнит 
сащясиня топланмыш енеръинин сычрайышла дяйишя билмямяси магнит илишмя селинин, тутумун електрик 
сащясиня топланмыш енеръинин сычрайышда дяйишя билмямяси ися електрик йцкцнцн сычрайышла дяйишя 
билмямяси принсипини ифадя едир. Доьрудан да яэяр магнит илишмя сели сычрайышла дяйишсяйди, онун 
тюрямяси иля мцяййян олунан индуктивликдяки эярэинлик сонсузлуг оларды: 

Йя’ни                       
dt

dU L


 

 Мя’лумдур ки, сонсуз эярэинлик йохдур, йя’ни магнит илишмя сели сычрайышла дяйишя билмяз. 
Електрик йцкц ися сычрайышла дяйишсяйди, онун тюрямяси иля мцяййян олан тутумдан ахан жяряйан 
сонсузлуг оларды: 


dt
dq

ci  

Сонсуз жяряйан да олмадыьындан бу да мцмкцн дейил. Йя’ни електрик йцкц дя сычрайышла дяйишя 
билмяз. 
         Коммутасийа ганунлары да магнит илишмя селинин вя електрик йцкцнцн сычрайышла дяйишя 
билмямяси принсипиня ясасланыр. 

iL  
олдуьундан, магнит илишмя селинин сычрайышла дяйишя билмямяси индуктивликдян ахан жяряйанын ( L  
сабит гябул едилир) сычрайышла дяйишя билмямяси демякдир. Бу принсипля дя коммутасийанын 
биринжи гануну ифадя едилир. 
Биринжи ганун: Индуктивликдя жяряйан сычрайышла дяйишя билмяз, коммутасийайа гядяр о, 
щансы гиймятя малик идися, коммутасийа анында да щямин гиймятдян башлайараг дяйишир. 
 Рийази олараг коммутасийанын I  гануну ашаьыдакы кими йазылыр: 
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Бурада )0( 
L

i  индуктивликдяки жяряйанын коммутасийайа гядярки, )0(
L

i  ися коммутасийа 

анындакы гиймятидир. 
uCq    



олдуьундан ися, електрик йцкцнцн сычрайышла дяйишя билмямяси тутумдакы эярэинлийин (C  сабит 
гябул едилир ) сычрайышла дяйишя билмямяси демякдир. Бу принсипля дя коммутасийанын икинжи 
гануну ифадя едилир. 
Икинжи ганун: Тутумда эярэинлик сычрайышла дяйишя билмяз, коммутасийайа гядяр о, щансы 
гиймятя малик идися, коммутасийа анында да щямин гиймятдян башлайараг дяйишир. 
Рийази олараг бу ганун ашаьыдакы кими йазылыр. 
 

)0()0(  cc uu  

Бурада )0( cu  тутумдакы эярэинлийин коммутасийайа гядярки, )0(cu  ися  коммутасийа 

анындакы гиймятидир. 
Бунунла беля мцгавимятдя вя тутумда жяряйан, индуктивликдя вя мцгавимятдя ися эярэинлик 
сычрайышла дяйишя биляр. Эярэинлийин вя жяряйанын коммутасийа анындакы  (t = 0 анындакы)  
гиймятляри башланьыж шяртляр адланыр. 
Индуктивликдяки жяряйанын вя тутумдакы эярэинлийин коммутасийа анындакы (t=0 анындакы) 
гиймятляри асылы олмайан башланьыж шяртлярдир. 
 Диэяр  кямиййятлярин  ися  (индуктивликдя    эярэинлийин, тутумда   жяряйанын вя с.)  t=0   анындакы  
гиймятляри асылы башланьыж шяртлярдир. Яэяр  0)0( Li   вя   0)0( Cu   оларса,  беля башланьыж 

шярт   сыфыр  башланьыж  шярти  адланыр.  Сыфыр  башланьыж шяртиндя коммутасийа анында индуктивлик 
юзцнц дюврядя гырыг кими, тутум ися гыса гапанмыш  кими  апарыр. 
 Гейри сыфыр  башланьыж шяртиндя ися  )0)0(  ,0)0((  CL ui  коммутасийа анында индуктивлик 

юзцнц жяряйан мянбяйи кими, тутум ися юзцнц эярэинлик мянбяйи кими апарыр.  
Кечид просесляринин щесабаты заманы бу башланьыж шяртлярин билинмяси важибдир.  
Яэяр асылы олмайан башланьыж шяртляр коммутасийа ганунлары ясасында тапылырса, асылы башланьыж 
шяртляр ися коммутасийа ганунлары вя Кирхщоф ганунларынын бирэя щяллиндян тя’йин едилир. 
 

11.3. МЯЖБУРИ ВЯ СЯРБЯСТ РЕЪИМЛЯР 
 
Цмуми щалда r,L,C вя M-дян ибарят топланмыш параметрли хятти дюврялярдя  кечид просесляринин 
анализи мцхтялиф тяртибли биржинс олмайан хятти дифференсиал тянликлярин щяллиндян ибарятдир.  

Фярз едяк ки, ардыжыл бирляшмиш r,L,C-дян ибарят дювря )(te мянбяйиня гошулур. Бу дювря цчцн 
Кирхщофун икинжи ганунуна эюря  
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(1)  ифадясинин щяр тяряфиндян t-йя эюря тюрямя алсаг 

   dt
dei

dt
diri t

Cdt
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алынар. 
Эюрцндцйц кими, бу тянлик биржинс олмайан икитяртибли дифференсиал тянликдир. Бунун щяллини 
рийазиййатдан билирик. Бу тянлийин щялли онун хцсуси щялли иля биржинс тянлийин цмуми щяллинин жяминдян 
ибарятдир. Тянлийин хцсуси щялли дюврянин мяжбури реъимини мцяййян едир. Мяжбури   реъим    
мянбяйин характериндян (бу реъим мянбяйин тя’сири алтында йаранан реъимдир), йя’ни тянлийин саь 
тяряфиндян асылыдыр. Яэяр мянбя сабит вя йа периодик дяйишяндирся, онда мяжбури жяряйан ейни 
заманда гярарлашмыш жяряйандыр.(Гярарлашмыш   реъимин щялли мя’лумдур.)  
Биржинс тянлийин (саь тяряфи сыфыр олан тянлийин), йя’ни 
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dt
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тянлийинин цмуми щялли ися дюврядя сярбяст реъими мцяййян едир. Эюрцндцйц кими. сярбяст реъим 
дюврядя мянбя олмадыгда йаранан реъимдир. Бу реъимя уйьун дюврядяки жяряйан (эярэинлик вя 
с.) сярбяст жяряйан адландырылажагдыр. 



(3)  тянлийиня уйьун характеристик тянлик: 

012 
C

PLP r                   

Яэяр бу тянлийин  1P  вя 2P  кими ики мцхтялиф кюкц варса, (3) тянлийинин щяллини ашаьыдакы кими йаза 

билярик: 

  tPtP eAeAti  
2

 
1

21   сяр  

А1 вя А2 интеграл сабитляри олуб, башланьыж шяртлярдян тапылыр. 
         Верилмиш биржинс олмайан дифференсиал тянлийин ((2) тянлийинин) хцсуси щяллини  tiмяж  иля ишаря 

етсяк, дюврядяки кечид жяряйаны мяжбури вя сярбяст жяряйанларын жяминдян ибарят олажагдыр: 
            tititi сярмяж              (4)  

         (Ейни иля эярэинлик, електрик йцкц, магнит сели вя диэяр функсийалар да мяжбури вя сярбяст 
гиймятлярин жяминдян ибарятдир.) 
          Бурада t=0 анында жяряйаны  0i  иля ишаря едяряк, ону ашаьыдакы кими тапмаг олар. 
Мя’лумдур ки, индуктивликдя жяряйанын вя тутумда эярэинлийин t=0 анындакы гиймятляри 
коммутасийа ганунларындан  
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кими тя’йин едилир. Бунлары биляряк (4) тянлийиндян t=0 аны цчцн   
     000 LмяжLсяр iii L                                          

ейни иля тутумдакы эярэинлик цчцн   
     000 CмяжCсяр uuu C   

кими жяряйанын вя эярэинлийин t=0 анындакы сярбяст гиймятляри тапыла биляр. 
Эюрцндцйц кими, функсийаларын (эярэинлик вя жяряйанын) t=0 анындакы   сярбяст гиймятляри (интеграл 
сабитляри) ики мяжбури реъимин фяргиндян (коммутасийайа гядярки вя коммутасийадан сонракы) 
ибарятдир. 
Сыфыр башланьыж шяртиндя   00 Li  вя   00 Cu  олдуьундан  

   00 LмяжLсяр ii   

   00 CмяжCсяр uu   
 

Дювря цчцн алынмыш дифференсиал тянлийин тяртибиндян асылы олараг дювряляр дя бир, ики вя чох тяртибли 
олурлар. Йалныз бир индуктивлик вя йа бир тутум иштирак едян дювряляр бир тяртибли дюврялярдир. Ардыжыл 
бирляшмиш r,L,C дювряси ики тяртибли дюврядир.  
Будагланмыш дювряляр чохтяртибли дя ола билярляр. 
 

11.4. АРДЫЖЫЛ БИРЛЯШМИШ r, L ДЮВРЯСИНДЯ КЕЧИД ПРОСЕСИ 
 

Фярз едяк ки, щяр щансы ардыжыл бирляшмиш r, L дювряси  t=0 анында )(te  мянбяйиня гошулур. (шякил 
155) 
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)(ti  

L 

)(te  

Шякил 155 



Кирхщофун икинжи ганунуна эюря  

)(te
dt
diLri             (1) 

 
Эюрцндцйц кими, бу тянлик биржинс олмайан биртяртибли дифференсиал тянликдир. Беля тянлийин щялли онун 
хцсуси щялли иля (йя’ни мяжбури реъимля), биржинс тянлийин цмуми щяллинин (йя’ни сярбяст реъимин) 
жяминдян ибарятдир. 
(1)-я уйьун биржинс тянлик  

0
dt
diLri                        (2) 

 

олдуьундан бу щалда (2)-дян алынан  характеристик тянлик 
 

0 LPr      
олар ки, бурадан да      

    
L

P r
                         

 алынар. 
 

Характеристик тянлийин кюкцнцн мянфи алынмасы кечид просесинин сюнян просес олдуьуну эюстярир. 
Р-нин алынмыш гиймятиня уйьун (2)-нин щялли олан сярбяст жяряйан ашаьыдакы кими тапылыр. 

iсяр 
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tP eAeA
     


  

 
Жяряйанын мяжбури гиймяти ися (1) тянлийинин хцсуси щялли олуб e(t) мянбяйинин характериндян 
асылыдыр. Беляликля дюврядя кечид жяряйаны 

i(t)= iмяж+ iсяр = iмяж

t
L
r

Ae
   

           (3) 
 

e(t) мянбяйинин характериндян асылы олараг 3 щала бахаг. 
1. r , L-ин сабит мянбяйя гошулмасы 
 Фярз едяк ки, верилмиш дюврядя e(t)=E=const олуб, сабит мянбядян ибарятдир. Онда буну (1)-дя 
нязяря алсаг, щямин тянлийин хцсуси щялли олан мяжбури жяряйан 

iмяж r
E

          

Бу гиймяти (3)-дя нязяря алсаг: 
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       (4) 

 

Бурада А интеграл сабитидир. Буну тапмаг цчцн башланьыж шяртлярдян истифадя едилир. 
t=0 олдугда  

   A
r
Ei )0(           (5) 

Коммутасийанын биринжи ганунуна эюря верилмиш дюврядян эюрцнцр ки,  
0)0()0(  ii  

 
Буну (5)-дя нязяря алсаг,      

r
EA   

А-нын бу гиймятини (4)-дя йериня йазаг 
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Индуктивликдя йаранан юзцня индуксийа е.щ.г.-си : 
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Индуктивликдяки эярэинлик ися 
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eL-ин   ифадясиндян  эюрцрцк  ки,  t=0  анында индуктивликдя  гиймятжя  дювряйя  гошулмуш  
мянбяйя  бярабяр,  истигамятжя  она якс  олан  е.щ.г.  йараныр.  Бу  е.щ.г. t=0 анында дювряйя 
гошулмуш мянбяйи компенсасийа етдийиндян   коммутасийа   анында   жяряйан  сыфыр   олур.  
Сонра  индуктивликдя  йаранан юзцня индуксийа е.щ.г. замандан асылы олараг азалдыьындан 
жяряйан да сыфырдан юзцнцн гярарлашмыш гиймятиня гядяр дяйишир. Мянбя сабит вя периодик олан 
щалда мяжбури жяряйан еля гярарлашмыш жяряйандыр. (Гярарлашмыш жяряйан t  олдугда алынан 
жяряйандыр.)  
(6) вя (7)-йя ясасян жяряйан вя эярэинлийин графикляри чякилир (шякил 156). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рийазиййатдан билирик ки, щяр щансы функсийанын онун тюрямясиня олан нисбяти мцтляг гиймятижя 

яйрийя чякилмиш тохунан алтына бярабярдир. Яэяр )(tfy   функсийасы верилмишся, тохунан алты /y
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 - заман сабити адланыр вя тохунан алты кими тя’йин едилир.(шякил 156-да заман сабити , t=0 
анында яйрийя чякилян тохунанын абсис охундан айырдыьы парча кими тя’йин едилмишдир.) 
Рийази олараг заман сабити характеристик тянлийин кюкцнцн якс ишаря иля тярси кими тапыла биляр. 
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 васитясиля жяряйанын сярбяст гиймятини ашаьыдакы кими йазмаг олар: 
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Эюрцндцйц кими дюврянин заман сабити кичик олдугжа кечид просеси даща бюйцк сцрятля эедир. 

 еля бир замандыр ки, бу мцддят ярзиндя сярбяст жяряйан e  дяфя )718,2( e  азалмыш олур, 
кечид жяряйаны ися юзцнцн гярарлашмыш гиймятинин 63,2%-чатыр. 
Заман сабитинин мцхтялиф гиймятляриня уйьун жяряйанынын дяйишмясини ашаьыдакы кими эюстярмяк 
олар. 
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Бурадан эюрцнцр ки, кечид просесинин нязяри олараг сонсуз заман ярзиндя эетмясиня 
бахмайараг, практики олараг бу просеси )54(   заманы ярзиндя битмиш щесаб етмяк олар.  

2. r , L -ин гыса гапанмасы. 
Фярз  едяк ки,  t=0  анында  r , L  дювряси гыса гапаныр (шякил 157) . 
Индуктивликдя топланан магнит сащясинин енеръисинин  щесабына контурдакы жяряйан ани олараг сыфыр 
олмур. Магнит сащясинин енеръисинин азалмасы (дяйишмяси) щесабына йаранан юзцня индуксийа 
е.щ.г. контурда жяряйаны сахламаьа чалышыр.  
Магнит сащясинин енеръиси r мцгавимятиндя истилийя чевриляряк сыфыра йахынлашдыгжа жяряйан да сыфыра 
йахынлашыр.  
Бу контурда мянбя иштирак етмядийиндян мяжбури реъим олмайыб, йалныз сярбяст реъим олажагдыр. 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
r , L - дян ибарят контур цчцн Кирхщофун икинжи ганунуна эюря   
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dt
diLri                        (1) 

 (1) тянлийиндян  эюрцндцйц  кими,    0мяжi  

(1) биржинс тянлийиня уйьун характеристик тянлик  
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Интеграл сабити А-ны тя’йин едяк. t=0 олдугда (2)-дян алынар ки,  
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Коммутасийанын икинжи ганунуна эюря ися  
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Индуктивликдяки эярэинлик ися 
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(2) вя (3)-дян эюрцнцр ки, индуктивликдян ахан жяряйан вя онун сыхажларындакы эярэинлик 
замандан асылы олараг азалараг (сюняряк), сыфра йахынлашырлар. Индуктивлийин магнит сащясиня 
топланмыш енеръи r мцгавимятиндя истилийя чеврилиб гуртарана гядяр контурдан жяряйан ахыр, йяни 
кечид просеси давам едир, бу енеръи гуртардыгдан сонра индуктивликдя жяряйан сыфра дцшцр вя 
кечид просеси гуртарыр. Буну ашаьыдакы кими сцбут етмяк олар. 
r, L контурунда кечид просеси нязяри олараг сонсуз заман ярзиндя эетдийиндян, бу мцддятдя r 
мцгавимятиндя истилийя чеврилян енеръи 
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)0(2iL   ися  индуктивлийин  магнит  сащясиня  топланмыш енеръийя бярабяр олдуьундан демяли, 

доьрудан да кечид просеси    ярзиндя   r  мцгавимятиндя    истилийя    чеврилян   енеръи  еля  
коммутасийайа  гядяр  индуктивлийин магнит сащясиня  топланмыш    енеръидир.   (2)  вя  (3)  
ифадяляриня  ясасян  эярэинлийин   вя   жяряйанын   графикляри   чякилмишдир.  (шякил  158). 
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3. r,L-ин синусоидал мянбяйя гошулмасы. 
Фярз едяк ки, r , L -дян ибарят ардыжыл дювря t=0 анында  
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синусоидал мянбяйиня гошулур. Бу щалда да 

             i(t)= iмяж+ iсяр                      (1) 
 

iсяр -ейниля яввялки дюврядя олдуьу кими тя’йин едилир. (Чцнки сярбяст жяряйан мянбяйин 
характериндян асылы дейил.) 
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Мяжбури жяряйан ися мянбя синусоидал олдуьундан 
Бурада    

r
Larctg

Lr

E
I

tIi

m
m

m

             
) (

                       )  sin(

22

(3)















мяж
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 Коммутасийайа гядяр жяряйан сыфыр олдуьундан коммутасийанын биринжи гануна эюря  
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А-нын бу гиймятини (4)-дя нязяря алсаг 
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бу  дюврядя  кечид  жяряйаны  (5)  иля  мцяййян олунур.  Индуктивлийин сыхажларындакы эярэинлик ися  

                            
dt
diLLu              

кими тя’йин едиля биляр. 
(5) ифадясиня ясасян жяряйанын графики чякилир (шякил 159). Графикляр чякилдикдя гябул едилмишдир ки, 

  . 

Мяжбури вя сярбяст жяряйанын 0t  анындакы гиймятляри гиймятжя бярабяролуб, ишаряжя якс 
олдугларындан кечид жяряйаны )(ti  сыфырдан башлайараг дяйишир. 

Яэяр    оларса, онда 0t  анында сярбяст жяряйан сыфыр олдуьундан дюврядя кечид 

просеси йаранмадан бирбаша гярарлашмыш реъим йараныр. 090  олдугда ися коммутасийа 

анында сярбяст жяряйан ян бюйцк гиймят  mI  ала биляр. 

Шякил 158 



 
Бу щалда кечид жяряйаны да биринжи йарымпериодун сонунда ян бюйцк гиймят алар ки,  бу гиймят 
дя онун амплитуд гиймятиндян 2 дяфядян чох ола билмяз. 
 

11.5. АРДЫЖЫЛ БИРЛЯШМИШ  r, С  ДЮВРЯСИНДЯ КЕЧИД ПРОСЕСИ 
 

Фярз едяк ки, r, C - дян ибарят ардыжыл дювря 0t  анында щяр щансы )(te   мянбяйиня гошулур. 
(шякил 160) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Кирхщофун икинжи ганунуна эюря йазмаг олар ки,  
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(1) тянлийи Cu  - йя нязярян биртяртибли биржинс олмайан дифференсиал тянликдир. Рийазиййатдан 
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cr  олуб, бу дюврянин заман сабитидир. 

(3)-ц (2)- дя нязяря алсаг   
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мяжCu  -  мянбяйин характериндян  асылыдыр.  

Дюврядяки жяряйан ися  
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кими тапыла биляр. 
 Мянбяйин характериндян асылы олараг 3  щала бахаг. 

 
1. r, C -ин сабит мянбяйя гошулмасы. 
 Фярз едяк ки, йухарыда бахылан дювря t=0 анында Ete )(   олан сабит мянбяйя гошулур. 

C тутуму яввялдян щяр щансы U эярэинлийиня гядяр долдурулмушдур.(U  эярэинлийинин истигамяти 
схемдя гцтблярля верилир). Дюврянин параметрляри дяйишмядийиндян бу щалда да  
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 Тутумдакы эярэинлийин мяжбури гиймяти ися дювряйя гошулмуш е.щ.г.-ня бярабярдир. (Чцнки 
гярарлашмыш реъимдя тутум сабит жяряйаны бурахмадыьындан r-дя эярэинлик дцшкцсц сыфырдыр), йя’ни        
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(2) вя  (3) - я  ясасян  эярэинлийин  вя  жяряйанын  графикляри чякилир. 
Графикляр   EU     вя   EU     щалларында   чякилмишдир.  ( шякил 161 вя шякил 162 ) 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Графиклярдян эюрцндцйц кими, EU   олдугда, тутумдакы эярэинлик U  гиймятиндян башлайыб 
артараг гярарлашмыш гиймятиня ( E -йя ) йахынлашыр. Жяряйан ися азалараг сыфыра йахынлашыр. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EU   олдугда ися тутумдакы эярэинлик U  гиймятиндян башлайыб азалараг гярарлашмыш гиймятиня 
( E -йя) йахынлашыр.  
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 Эюрцндцйц кими, бу щалда тутумдакы эярэинлик сыфырдан башлайараг гярарлашмыш гиймяти E
-йя йахынлашыр, жяряйан ися азалараг сыфыра йахынлашыр. 
(4) вя (5)-я ясасян графикляр чякилир. (шякил 163)  

Бу дюврядя дя заман сабити   графики олараг яйриляря чякилян тохунанын абсис охундан айырдыьы 
парча кими тя’йин олуна биляр. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
 
r, C дюврясиндя кечид просеси практики  )54(   ярзиндя гуртарыр.  

2. r, C - нин гыса гапанмасы. 
 Фярз едяк ки, яввялжядян щяр щансы U эярэинлийиня гядяр долдурулмуш тутум r 
мцгавимяти иля гыса гапаныр. (шякил 164)  
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Бурада эярэинлийин мяжбури щиссяси сыфырдыр (чцнки, мянбя йохдур.) Интеграл сабити А - ны тапаг. t=0 
олдугда (1)-дян алыныр ки, 
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(3)- дян эюрцндцйц кими, жяряйанын гиймяти мянфи алыныр бу ону эюстярир ки, конденсатор 
долдуруларкян орада жяряйан бир истигамятдя ахырдыса,о бошаларкян жяряйанын истигамяти  яввялки 
истигамятинин яксинядир. (2) вя (3)-я ясасян эярэинлик вя жяряйанын графиклярини чякяк.    (шякил 
165) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Бурада кечид просеси, тутумун електрик сащясиня топланмыш енеръинин щесабына йараныр. Бу енеръи 
r мцгавимятиндя истилийя чеврилиб гуртарана гядяр просес давам едир. Буну ашаьыдакы кими сцбут 
едяк. Билирик ки, r  мцгавимятиндя истилийя чеврилян енеръи (кечид просеси ярзиндя) 

2/2CU  тутумун електрик сащясиня топланмыш енеръи олдуьундан бу о демякдир ки, r 
мцгавимятиндя истилийя чеврилян енеръи еля бу енеръинин юзцдцр, йя’ ни кечид просеси бу енеръинин 

щесабына эедир. 
 

3. r, C -ин синусоидал мянбяйя гошулмасы. 
 Фярз едяк ки, r, C - дян ибарят ардыжыл дювря 0t  анында  
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 Дюврянин параметрляри дяйишмядийиндян, эярэинлийин сярбяст гиймяти яввялкиндя  олдуьу 
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(5) вя (6) ифадяляриндян эюрцрцк ки,  
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олдугда дюврядя кечид просеси йаранмадан бирбаша гярарлашмыш реъим алыныр. Эярэинлийин вя 
жяряйанын графикини (5) вя (6)- йа ясасян чякмяк олар.  
 

11.6. r, L ,C  - ДЯ  КЕЧИД  ПРОСЕСИ 
 

 Фярз едяк ки, r, L ,C  - дян ибарят ардыжыл дювря t=0 анында щяр щансы   te  мянбяйиня 
гошулур. (шякил 166)  
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(1)  тянлийинин щялли онун хцсуси щялли иля биржинс тянлийин  
цмуми щяллинин жяминдян ибарятдир. 
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 Мяжбури жяряйан ися мянбяйин характериндян асылыдыр.  
 Мянбяйин характериндян асылы олараг цч щала бахаг. 
 
1. r, L, C -ин сабит мянбяйя гошулмасы. 
 Фярз едяк ки, r,  L, C -дян ибарят ардыжыл бирляшмиш дювря t=0 анында constEte )(  олан 
сабит мянбяйя гошулур. Тутумун сыхажларында, дювря мянбяйя гошулана гядяр U эярэинлийи  
вардыр. 
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Кюклярин характериндян асылы олараг цч щала бахаг: 
 
1. Апериодик просес.  

Фярз едяк ки, 0   , йя’ни 
C
Lr 2 . Бу щалда кюкляр  

щягиги вя мцхтялифдир. Бу заман дюврядя йаранан просес апериодик просес адланыр. Жяряйан 
(11)-я ясасян тя’йин едилир.  
 (11) вя йа (12)-йя ясасян жяряйанын графикляри чякилир. (шякил 167) 
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(14) ифадяси кюкляр бярабяр олан щалда верилмиш дюврядя жяряйанын ифадясидир. Ейни иля бу ифадяни 
рийазиййатдан билдийимиз кими кюкляр щягиги вя бярабяр олан щалда (3) диференсиал тянлийинин щяллини 

tPetAA   
21   )(   шяклиндя ахтармагла да алмаг олар. Бу щалда да жяряйанын графики яввялкиндя 

олдуьу кими алыныр. 
3.Периодик вя йа рягсли просес. 
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(15) ифадяси эюстярир ки, 0   олдугда сабит эярэинлийя гошулмуш ардыжыл r, L,C дюврясиндя сюнян 

щармоник рягсляр йараныр. Йя’ни дюврядя периодик просес баш верир. Дюврядяки рягсляр периодик 
олараг електрик сащясинин енеръисинин магнит сащясинин енеръисиня вя яксиня чеврилмяси  щесабына 
йараныр. Бу просес заманы r мцгавимятиндя енеръи иткиси йарандыьындан рягсин амплитудасы кичилир, 
йя’ни сюнцр. 
(15) ифадясиня ясасян жяряйанын графики шякил 168-дя чякилмишдир. 
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контурун заман сабити  )(  адланыр.  

Шякилдя щям дя Cu  яйриси эюстярилмишдир. Cu  яйрисинин графики ейни заманда башга мигйасда 

електрик йцкцнцн )(q  замандан асыллыьыдыр.  
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r,L,C   дюврясиндя эедян кечид просесинин характери щям дя характеристик тянлийин кюкляринин  вя 
йа )(PZ  функсийасынын )(   ( PZ  оператор мцгавимятидир )  сыфырларынын комплекс мцстявидяки 
вязиййятиндян асылы олараг характеризя едиля биляр.  
Яэяр )(PZ  функсийасынын сыфырлары комплекс мцстявинин абсис охунун мянфи йарым щиссясиндя 
мцхтялиф вязиййятлярдя йерляшмишлярся, апериодик просес, бир нюгтядя олдугда ися критик щал 
йараныр. )(PZ  функсийасынын сыфырлары сол йарым мцстявидя симметрик олдугда ися периодик просес 
алыныр. (шякил 169) 

0  , -а нязярян ня гядяр кичик оларса контурда кечид просеси дя бир о гядяр эеж сюняр.  
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 оларса, периодик рягсляр сюнмцр. Бу щалда характеристик тянлийин 

кюкляри хяйали ох цзяриндя йерляшир. 
 
2.Ардыжыл r,L,C  дюврясинин синусоидал дяйишян мянбяйя гошулмасы. 
Фярз едяк ки ардыжыл  r,L,C  дювряси  t=0  анында   
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 1A  вя 2A интеграл сабитляри яввялки мювзуда эюстярилян кими тя’йин едиля биляр. 
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 жяряйанын графики чякилир. (шякил 170, шякил 171) 
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Айдындыр ки, мяжбури жяряйанын тезлийи е.щ.г.-нин тезлийиня бярабяр олажагдыр. 

 Рягсли просесдя ися, йя’ни 0   олдугда сярбяст жяряйан юз хцсуси тезлийи иля ( сяр  

иля) дяйишир.  

 Сярбяст рягслярин тезлийи( сяр ) r,L,C параметрляриндян  асылы олараг е.щ.г. мянбяйинин 

тезлийи  -дан бюйцк, кичик вя йа она бярабяр ола биляр. 
 Замандан асылы олараг сярбяст жяряйан эетдикжя сюнцр вя кечид жяряйаны мяжбури 
жяряйана йахынлашыр. 
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 Бу дюврялярдя кечид просесляринин щялли мцхтялиф тяртибли сабит ямсаллы биржинс олмайан хятти 
дифференсиал тянликляр системинин щяллиндян ибарятдир. Беля тянликлярин щялли яввялдя эюстярилдийи кими, 
онларын хцсуси щялли иля (мяжбури реъим), биржинс тянлийин цмуми щяллинин (сярбяст реъим) жяминдян 
ибарятдир. 
 Дюврянин мяжбури реъиминин щялли мянбяйин характериндян (мянбя сабит, синусоидал 
дяйишян вя с. ола биляр) асылыдыр. Мяжбури реъимдя мянбяйин характериндян асылы олараг дюврянин 
щяллини билдийимиздян мяжбури реъимлярин щяллиня йенидян бахылмайажагдыр.  
 Сярбяст реъим ися гейд едилдийи кими, биржинс дифференсиал тянликляр системинин цмуми щялли 
олуб характеристик тянлийин кюкляринин сайындан вя характериндян асылы олараг тя’йин едилир. 
Характеристик тянлийин дяряжяси контурларын нежя сечилмясиндян асылы дейил. Анжаг Кирхщоф ганунлары 
ясасында тянликляр тяртиб едилдикдя контурларын сечилмяси ихтийари олса да, онлары еля сечмяк лазымдыр 
ки, алынан дифференсиал тянликлярин дяряжяси ян кичик олсун. Бу щалда характеристик тянлийин дяряжяси 
илкин дифференсиал тянликляр системинин тяртибляринин жяминдян чох олмайажагдыр. Бунунла беля 
характеристик тянлийи алмаг цчцн дифференсиал тянликляр системини щяр щансы мяжщула эюря бир 
дифференсиал тянлийя эятирмяк важиб дейил.  
Цмуми щалда характеристик тянлийин кюкляри щягиги вя комплекс ола билярляр. Комплекс олан щалда 
онлар мцтляг комплекс-гошма олурлар. Щягиги кюкляр (вя комплекс кюклярин щягиги щиссяси) 
мцтляг мянфи олурлар. Бу сярбяст реъимин замандан асылы олараг сюнян олмасыны эюстярир. Алынан 
кюкляр щям жяряйанын, щям дя эярэинлийин сярбяст гиймятляринин тапылмасында истифадя едилир. 
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 Бурада KP  характеристик тянлийин кюкляри, KA  ися интеграл сабитляридир.  
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кими тапыла биляр. 
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Яэяр  бу  щалда  да  кюклярдян  щяр  щансы  бири  m  дяфя  тякрарланан оларса, щямин кюк цчцн              
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шяклиндя тяйин едилир. 
 Сонра кечид жяряйаны мяжбури вя сярбяст жяряйанларын жями кими тапылыр. 
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 Йухарыда гейд етдик ки, характеристик тянлийи алмаг цчцн алынмыш дифференсиал тянликляр 
системини бир мяжщула нязярян диференсиал тянлийя эятирмяк важиб дейил. 
 Бир мяжщула нязярян дифференсиал тянлийя эятирмядян характеристик тянлийин алынмасы 
ашаьыдакы ики контурлу дювря цзяриндя эюстярилмишдир. (шякил 172)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Кирхщоф ганунларыны йазмаг цчцн биринжи контуру r3, r1 вя  
L –дян, икинжи контуру ися r3, r2 вя С-дян ибарят эютцряк. (чцнки бу щалда контурда ян аз реактив 
елемент олур).  
Бу щалда алынан диференсиал тянлийин дяряжяси (щяр бир контур цчцн) ян кичик (йя’ни бир) олажагдыр.  
 Доьрудан да Кирхщофун икинжи ганунуна эюря биринжи вя икинжи контур цчцн йазмаг олар ки,  
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 Бу тянликляри жяряйанларын сярбяст гиймятляриня эюря йазаг. (бу щалда тянликлярин саь 
тяряфляри сыфыр эютцрцляжякдир) 
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алынар. 
 Характеристик тянлийи алмаг цчцн бу тянликлярдя дифференсиаллама ямялиййатыны P  иля, 

интеграллама ямялиййатыны ися 
P
1

 иля явяз едяряк онлары символик шякилдя йазаг: 
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 Яэяр бу тянликляр системинин сыфырдан фяргли щялли варса, онда онларын детерминанты сыфыра 
бярабяр олмалыдыр. Йя’ни  
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 Бурадан алыныр ки,  
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 Эюрцндцйц кими алынан характеристик тянлик P -йя нязярян квадрат тянлик шяклиндядир. Йя’ни 
характеристик тянлийин ики кюкц вардыр ки, бунлар да щямин тянлийин щяллиндян тя’йин едиля биляр. 
 Характеристик тянлийи ейни заманда дюврянин эириш мцгавимяти )(PZ -йя нязярян дя алмаг 
олар. 

)(PZ   дюврянин комплекс мцгавимятиндя Pj   иля явяз едилдикдя алынан мцгавимятдир. (

)(PZ  оператор мцгавимяти адландырылажагдыр)  

PjjZPZ   )()(  

 
 Характеристик тянлийи алмаг цчцн 0)( PZ  шяртиндян истифадя едилир. Доьрудан да верилмиш 

дювря цчцн  
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 Бу ифадяни садяляшдирсяк ейни иля 0)(  P  шяртиндян алынан (1) ифадясини аларыг. Йя’ни 

характеристик тянлик 0)(  P   вя йа   0)( PZ  шяртиндян тапылыр.  

 Беляликля, характеристик тянлик йухарыда эюстярилян цсуллардан бириня ясасян алына биляр. 
 Яэяр характеристик тянлийин n кюкц вардырса, айдындыр ки, бу щалда n дяня интеграл сабити 
ахтарылажагдыр. Бу интеграл сабитляри n ядяд систем тянлийи щяллиндян алына биляр ки, бу тянликляр 
системи дя (1) ифадяси вя онун (n-1) дяфя дифференсиалланмасындан алынан ифадялярдир.  

(1) ифадясиндян йазмаг олар ки,  
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 Бу тянликляря дахил олан сярбяст жяряйанын вя онун тюрямяляринин 0t  анындакы гиймятляри 
асылы башланьыж шяртляр олараг коммутасийа ганунлары вя Кирхщоф ганунлары ясасында тя’йин едилир. 
Йухарыдакы тянликляр системинин щяллиндян KA  интеграл сабитляри тя’йин едилир. 

 Гейд едяк ки, сыфыр башланьыж шяртиндя, 0t  анында индуктивлик юзцнц гырыг кими, тутум ися 
юзцнц гыса гапанмыш кими апарыр. Гейри сыфыр башланьыж шяртиндя ися индуктивлик юзцнц жяряйан 
мянбяйи ))0(( Li  кими, тутум ися юзцнц эярэинлик мянбяйи ))0((

C
u кими апарыр. 

 Беляликля, будагланмыш дюврялярдя классик цсулла кечид просесляринин щялли ашаьыдакы 
ардыжыллыгла апарылыр. 

1. Коммутасийа ганунлары ясасында асылы олмайан башланьыж шяртляр ))0(( Li  вя 

))0((
C

u  тя’йин едилир. (бунлар дюврянин коммутасийайа гядярки щяллиндян алыныр). 

2. Кирхщоф ганунлары ясасында дюврянин диференсиал тянликляри тяртиб едилир. 



3. Биржинс тянликляр системинин цмуми щялли тапылыр. (Алынмыш характеристик тянлийин кюкляринин 
сайына вя характериня уйьун)  

4. Гейри биржинс диференсиал тянликляр системинин хцсуси щялли тя’йин едилир.(Йя’ни мяжбури 
гиймятляр тапылыр.). Бунлары йа тянлийин хцсуси щяллиндян вя йа дюврянин мяжбури 
реъимдя щяллиндян алмаг олар. 

5. Коммутасийа ганунлары вя Кирхщоф ганунлары ясасында асылы башланьыж шяртляр тя’йин 
едилир. 

6. Мя’лум асылы олмайан )),0(( Li ))0((
C

u  вя асылы башланьыж шяртляр ясасында интеграл 

сабитляри тя’йин едилир. 
7. Тапылмыш мяжбури вя сярбяст жяряйанлар (эярэинликляр) топланараг кечид жяряйаны 

(эярэинлийи) тапылыр. 
 
 

12. ЛАПЛАС ЧЕВРИЛМЯЛЯРИНИН КЕЧИД ПРОСЕСЛЯРИНИН ЩЯЛЛИНЯ ТЯТБИГИ 
 

12.1. ОПЕРАТОР МЕТОДУ 
 

 Классик методу юйряняркян, эюрдцк ки, бу методун чятинлийи интеграл сабитляринин 
тапылмасындадыр. Дювряляр мцряккябляшдикжя вя онларын тяртиби артдыгжа интеграл сабитляринин 
тапылмасы даща да чятинляшир. Бу сябябдян еля бир метод лазымдыр ки, орада  башланьыж шяртлярин 
юзляри дя нязяря алынмыш олсун ки, артыг интеграл сабитляри ахтарылмадан щяллин юзцндя алынсын.  

Кечян ясрин орталарында рийазиййатда символик метод адланан метод инкишаф етдирилир ки, 

бурада дифференсиаллама  ямялиййаты символ адланан P -иля интеграллама ямялиййаты ися 
P
1

- иля 

явяз олунур. (Бурада jCP   олуб комплекс дяйишяндир). Бу явязлямя иля ямялиййатлар 

садяляшмиш олур. Йя’ни бунунла диференсиал тянликляр системи жябри тянликляр системи иля явяз едилир ки, 
беля тянликлярин щялли дя яввялкиндян чох-чох асандыр. Сонралар бу метод оператор методу 
адланмаьа башлады. Бу методун мащиййяти ондадыр ки, щялл щягиги дяйишянли областдан комплекс 
дяйишянли областа кечирилир. Сонра якс кечидля функсийанын юзцнцн щягиги дяйишянли областда ифадяси 
алыныр. Якс кечид хцсуси жядвял вя йа формулаларын кюмяйи иля апарылыр. Илк дяфя бу методу електрик 
дювряляриндя кечид просесляринин щяллиня инэилис мцщяндиси-електрики Щевисайд тятбиг етмишдир.  
 

12.2. ЛАПЛАСЫН ДЦЗ ЧЕВРИЛМЯСИ 
ОРИЪИНАЛ ВЯ ТЯСВИР 

 
 Фярз едяк ки, щягиги дяйишянли )(tf  функсийасынын артмасы цстлц функсийанын артмасындан 

кичикдир. Йя’ни 
 

tCeMtf 0  )(   

 Бурада M  вя 0C  сабит кямиййятлярдир. 0C  функсийанын артма эюстярижисидир. Артма 

эюстярижиси 0C  сонлудурса, онда )(tf  мящдуддур.  

 Яэяр щяр щансы )(tf  функсийасынын артмасы цстлц функсийасынын артмасындан кичикдирся, 

йя’ни )(tf  функсийасы мящдуддурса, онда еля )(PF  интегралы вардыр ки, бу интеграл мцтляг 

йыьыландыр вя jCP   комплекс дяйишяниня эюря 0Re CCP  мцстявисиндя аналитикдир. 

                        



0

  )()( dttfPF tPe                   (1) 

 (1) ифадяси Лапласын дцз чеврилмяси адланыр. Бурада )(PF  функсийанын тясвири, )(tf  ися 

функсийанын ориъиналы, йя’ни юзцдцр. Эюрцндцйц кими, Лапласын дцз чеврилмяси функсийанын тясвири вя 
ориъиналы арасында асылылыг олуб, функсийанын юзц мялум олдугда тясвирини тапмаьа имкан верир. Щяр 
бир ориъинала уйьун йалныз бир тясвир вя щяр бир тясвиря уйьун ися бир ориъинал вардыр.  



Бу уйьунлуьу символик олараг ашаьыдакы кими дя эюстярирляр.   

 )(PF  tf      tf;  PF  

 
 Вахты иля Щевисайдын тятбиг етдийи оператор методунда тясвир (1) ифадяси иля дейил, Карсон 
чеврилмяси иля ахтарылырды. Карсон чеврилмясиндя 

dttf tPePPF 



0

 )()(  

 
 Эюрцндцйц кими, бу чеврилмя Лаплас чевирмясиндян P  вуруьу иля фярглянир. Бу чевирмядя 
тясвир иля ориъинал ващидляри ейни алынса да, амма щеч бир цстцнлцйя малик дейил. Она эюря инди даща 
цмуми олан Лаплас чевирмяляриндян истифадя едилир, чцнки Лаплас чевирмяляри даща цмуми Фурйе 
чевирмяляри иля бирбаша ялагядардир. 

 
12.3. БЯ’ЗИ САДЯ ФУНКСИЙАЛАРЫН ТЯСВИРИ 

 
 Електрик дювряляриндя кечид просесляринин тядгиги заманы гябул едилир ки, щяр щансы 0t  

анында дювряйя  tf  функсийасы иля ифадя олунан мцхтялиф формалы (сабит, синусоидал дяйишян вя с.) 

е.щ.г. гошулур. Бцтцн щалларда 0t  олдугда  

  0tf  гябул едилир. Йяни  tf  функсийасы иля ифадя едилян е.щ.г. дювряйя гошулана гядяр тясир 
етмир. 
 Садя функсийа кими ващид функсийа вя цстлц функсийанын  тясвирлярини тяйин едяк. 

1. Фярз  едяк  ки,  ашаьыдакы   кими   ващид   функсийа 
 верилмишдир. 
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 Бу функсийа гиймяти 1В олан е.щ.г.-нин дювряйя гошулмасына уйьундур. Лапласын дцз 
чеврилмясиня ясасян (   1tf   гябул етмякля) йазмаг олар ки,  
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 алыныр. Йяни ориъинал 1 олдугда она уйьун тясвир 
P
1

-дир. Яэяр ващидин йериня щяр щансы А 

сабити эютцрцлярся, айдындыр ки, онун тясвири 
P
A

 олар. Йяни  A
P
A

. 

2. Фярз едяк ки, верилмиш функсийа ашаьыдакы кими цстлц  
функсийадыр. 
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(Гябул едилир ки, qP ReRe  ) 
Бу щалда да Лапласын дцз чеврилмясиндян истифадя едяряк аларыг ки, 
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Йяни                                  





qP
1 qte  

 Яэяр функсийа qtetf )(  оларса, айдындыр ки, 

                       qte
qP 

1
                         алынар. 

Бурада q  цмуми щалда комплекс кямиййятдир. Лакин о, щягиги вя йа хяйали ядяд дя ола биляр. 
 

12.4. ЛАПЛАС ЧЕВРИЛМЯЛЯРИНИН ЯСАС 
ХЦСУСИЙЙЯТЛЯРИ 

 
 Функсийаларын ориъиналлары цзяриндя апарылан рийази ямялиййатлара тясвир цзяриндя апарылан 
башга ямялиййатлар, тясвирляр цзяриндя апарлан ямялиййатлара ися ориъиналлар цзяриндя апарылан 
диэяр ямялиййатлар уйьун эялир. Бунлары билмякля, функсийаларын тясвирляринин вя ориъиналларынын 
тапылмасы асанлашыр. 
 Лаплас чевирмяляринин мцяййян хцсусиййятлярини билмякля вя онларын хяттилик принсипиндян 
истифадя етмякля асанлыгла бя’зи мцряккяб эюрцнян функсийаларын тясвирини алмаг олар. Бу 

принсипдян истифадя етмякля вя цстлц функсийанын  qte  тясвирини биляряк електротехники 
мясялялярдя чох раст эялинян ашаьыдакы функсийаларын тясвирлярини тяйин едяк.  

   
ψ)tj(ω  etf 

 1)(  
вя йа 

   jtj eetf    1   

Бурада qt 1  гябул едилдикдя цстлц функсийанын  qte  тясвириня ясасян алыныр ки,  
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 Бунлары биляряк косинусоидал вя синусоидал функсийаларын тясвирини (Ейлер дцстурундан 

 sincos je j   олдуьуну нязяря алараг) тапаг. 
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 Яэяр 0 оларса, 2
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21cos
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Яэяр 0  оларса, 221
1

1sin






 

P
t   

Лаплас чеврилмяляринин мцхтялиф хцсусиййятлярини нязяря алмагла хцсуси жядвялляр тяртиб 
едилиб верилмишдир. Онларын бя’зиси иля (ян чох истифадя олунан) функсийанын диференсиалынын вя 
интегралынын тясвирлярини юйряняк.  

Рийазиййатдан билирик ки, диференсиаллама теореминя эюря  

 ;0)()( fPF
dt

tdf
P    

Яэяр хцсуси щалда     000  ff  оларса, 
   PPFdt
tdf

    

Йяни функсийанын тюрямясинин алынмасы онун тясвиринин P -йя вурулмасы демякдир. 
Тюрямя икинжи тяртибдян олдугда 

              0000 /2/
2

2

fPfPFPffPPFP
dt

tfd
   

тюрямя н тяртибдян олдугда ися цмуми щалда онун тясвири 
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kn PfPFP
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  Яэяр               0)0(...)0()0( 1  kfff  

олдуьундан  

)()( PFP
dt

tfd n
n

n

   

Йя’ни функсийанын ориъиналынын n тяртибиндян тюрямясинин алынмасы онун тясвиринин nP -я 
вурулмасы ямялиййатына уйьундур.  

Интеграллама теореминя эюря ися йазмаг олар ки, 

   
P
PFt

dttf  
0

 

 
Йяни функсийанын ориъиналынын интегралланмасы, онун тясвиринин P - йя бюлцнмясиня 

уйьундур. 
Функсийаны n дяфя интегралласаг 

     
t t

ndttf
0 0

 ...  
nP
PF

 

 

Бу ифадя эюстярир ки, функсийанын ориъиналынын n дяфя интегралланмасы онун тясвиринин 
nP -я 

бюлцнмяси демякдир. 
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12.5. ЛАПЛАСЫН ЯКС ЧЕВРИЛМЯСИ 

 
Практикада тякжя верилмиш ориъинала эюря тясвирин тапылмасы дейил, яксиня тясвиря эюря 

функсийанын ориъиналынын да тапылмасы лазым эялир. 
Эюстярдик ки, тясвирин тапылмасы Лапласын дцз чеврилмяси иля, йяни 

               dtetfPF Pt


  
0

                         (1) 

интегралы иля апарылыр. 
(1) ифадясини  tf -йя эюря щялл едяряк алырыг: 
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(2)  ифадяси    Лапласын    якс    чеврилмяси   адланыр   вя  
функсийанын тясвири верилдикдя онун ориъиналыны тапмаьа имкан верир. 
 

12.6. АЙРЫЛМА ТЕОРЕМИ 
 
 Биз эюстярдик ки, функсийанын тясвирляри вя ориъиналлары арасында хцсуси жядвялляр тяртиб 
едилмишдир. Она эюря тясвирляря уйьун ориъиналлары (ейни иля ориъиналлара уйьун тясвирляри) бу 
жядвяллярин кюмяйи иля вя йа бирбаша Лаплас чеврилмяляриндян истифадя етмякля тапмаг олар. 
Амма щяр бир тясвиря уйьун ориъинал жядвяллярдя олмур, бунун цчцн яввялжя верилмиш тясвирляри 
садяляшдириб, жядвял шяклиня салмалы, сонра она уйьун ориъиналлар тяйин едилмялидир. Бу мягсядля 
айрылма теореминдян истифадя етмяк ялверишлидир. 
 Цмумиййятля, електротехникада раст эялинян тясвирляр P -дян асылы ики чохщядлинин нисбяти 
шяклиндя олур. 
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 Гейд едяк ки, (1) ифадяси иля верилян кяср дцзэцн кясрдир, йяни мяхряжин дяряжяси сурятин 
дяряжясиндян бюйцкдцр.     nm   
 Електротехникада раст эялинян  реал дюврялярин щяллиндя бу шярт юдянир. 

(1) ифадяси иля верилмиш )(PF  тясвирини садя кясрляря  

айыраг. Фярз едяк ки, )(2 PF  чохщядлисинин n дяня nPPP ,...., 21  кими кюкляри вардыр: 

  02 PF  шяртиндян бу кюклярин гиймятини тапмаг олар. 
Бу кюкляр мялумдурса, (1) ифадясини ашаьыдакы кими йазмаг олар:             
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nAAA ,..., 21  сабит ямсаллардыр. 
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 Бу ифадялярдян эюрцндцйц кими kPP  -йа йахынлашдыгда 
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 (4) айрылма теориминин ифадясидир. Бу ифадяни чыхараркян гябул етдик ки, )(1 PF  вя )(2 PF  

чохщядлисинин цмуми кюкц йохдур, йяни онлар ихтисар олунмурлар. Бундан ялавя, )(2 PF  

чохщядлисинин  сыфыра бярабяр кюкц йохдур. Яэяр )(2 PF  чохщядлисинин сыфыра бярабяр кюкц варса, 
йяни 
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шяклиндядирся,  ориъинал ашаьыдакы кими тапылыр. 
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 (5) ифадяси, )(2 PF  чохщядлисиндя сыфыра бярабяр кюк олдугда айрылма теореминин ифадясидир. 

(4) ифадяси даща цмумидир, йяни сыфыр кюкц олан щал цчцн дя йарайыр. 
 

12.7. ОМ ВЯ КИРХЩОФ ГАНУНЛАРЫНЫН ОПЕРАТОР ФОРМАСЫ 
 
 Фярз едяк ки, )(

1
te  мянбяйиня гошулмуш r,L,C-дян ибарят ардыжыл бирляшдирилмиш дювря 

0t  анында )(te мянбяйиня гошулур. (шякил 173) 
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Кирхщофун икинжи ганунуна эюря йаза билярик: 
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 Интегралын ашаьы сярщяддинин "  " эютцрцлмяси ону эюстярир ки, дюврядя 0t анына 
гядяр гярарлашмыш реъим йараныб вя тутумун сыхажларында  мцяййян бир эярэинлик вардыр. 
 Мялумдур ки,  
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 (4) ифадяси  Ом ганунунун оператор формасыдыр.  
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  дахили  мянбяляр адланыр, коммутасийайа гядяр  тутумда  эярэинлик  

олдугда  вя  индуктивликдян  жяряйан ахдыгда йаранырлар. Якс щалда онларын гиймяти сыфыра бярабяр 
олур.  

(4) ифадясиндян эюрцнцр ки, индуктивликдя йаранан дахили мянбя жяряйан истигамятиндя, 
тутумда йаранан мянбя ися  жяряйанын якси истигамятиндя олур. Буна уйьун, йалныз индуктивлик вя 
тутум елементляриндян ибарят дюврянин дахили мянбяляр нязяря алынмагла оператор схемини 
еквивалент шякилдя ашаьыдакы кими эюстярмяк олар.  
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(5) ифадяси  Кирхщофун  биринжи  ганунунун   оператор шяклидир. Цмуми  щалда   r,L,C    
елементляри   иштирак  едян  щяр щансы контур цчцн Кирхщофун икинжи ганунуна эюря ися йаза билярик 
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 Бу ифадяни оператор формада йазмагла алырыг ки, 
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 (6) ифадяси оператор шяклиндя Кирхщофун икинжи ганунудур. Яэяр дюврядя сыфыр башланьыж 
шяртляр оларса, йяни 
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 Бу ифадя сыфыр башланьыж шяртиндя оператор формада Кирхщофун икинжи ганунудур.  
 Мисал: Ашаьыдакы дювряни оператор шякилдя айрылма теоремини тятбиг етмякля щялл етмяли. 
 

 
 
 
 
 

 
  
 
Бу дювряйя уйьун еквивалент оператор схеми ашаьыдакы кимидир: 
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12.8. ГОШУЛМА  ТЕОРИМИ 

 
 Мялумдур ки, оператор формада Ом гануну ашаьыдакы кими йазылыр. 
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 Айрылма теоремини тятбиг етмякля (3) ифадясиндян ориъинала кечяк: 

     )(PI   
 

 
n

k
KK

K

PP

tPqt

PZqP
E

qZ
Eti ee

1
/ )()()(

)(            (4) 

 

 (4) гошулма теореминин ифадясидир. (4) ифадясиндя биринжи топланан жяряйанын мяжбури 
щиссяси, диэяр топлананларын жями ися онун сярбяст щиссясидир. Бязян жяряйанын бу йолла тапылмасы 
асан олур. Яэяр мянбя сабит оларса, йя’ни 
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 (5) мянбя сабит олдугда гошулма теореминин ифадясидир. 0)(, PZPK  тянлийинин кюкцдцр. 

jq   эютцрцлся, мянбянин синусоидал дяйишян мянбя олдуьу демякдир. Бу щалда (4) 
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ифадясинин хяйали щиссяси кими тапылыр.  

 
12.9. ДЮВРЯНИН ИХТИЙАРИ ДЯЙИШЯН ЭЯРЭИНЛИЙЯ  

ГОШУЛМАСЫ 
(Дцамел интегралы) 

 
  Фярз едяк ки, фасилясиз олараг ихтийари дяйишян эярэинлийя (шякил 174)   щяр   щансы   

икигцтблц  (шякил 175) гошулур. 
Бу икигцтблцдян ахан жяряйанын вя йа икигцтблцнцн щяр щансы голундакы эярэинлийин тапылмасы 
цчцн мясяля ики мярщялядя щялл едилир.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Яввялжя гябул едилир ки, дювря гиймяти ващид олан сабит эярэинлийя гошулур. Бу щалда 

дюврядян ахан )(ti  жяряйаны вя щяр щансы голдакы эярэинлик )(tu  ашаьыдакы кими ифадя олунар. 

 

Шякил 174 
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Бурада )(ty  функсийасы дювряйя гошулан эярэинлик ващид олдугда гиймятжя жяряйана 

бярабяр олуб кечид кечирижилийи адланыр. )(tk  ися гиймятжя эярэинлийя бярабяр олуб, эярэинлик цзря 

кечид функсийасы адланыр.  
Мясялян Lr, -дян ибарят ардыжыл дюврядя кечид кечирижилийи  
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Cr, -дян ибарят ардыжыл дюврядя ися эярэинлик цзря кечид функсийасы  
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олар. Бу кечид функсийасыны тапмаг цчцн яввялжя дювряни сабит эярэинлийя гошулмуш щесаб едиб 
ону классик вя йа оператор методу иля щялл етмяк лазымдыр.Сонра алынан жяряйанын (эярэинлийин) 
ифадясиндя эярэинлийин йериня ващид йаздыгда кечид функсийасы тяйин едилир.  Дювря мянбяйя 0t  
анында гошулдуьундан гябул едилир ки, 0t  олдугда 0)( ty  вя 0)( tk . 

Фасилясиз дяйишян эярэинлийи чохлу сайда елементар (чох кичик) дцзбужаглы эярэинлик 
импулслары иля явяз едяк. Бу щалда дюврянин верилмиш фасилясиз дяйишян эярэинлийя гошулма 
просесини 0t  анында )0(u  сабит эярэинлийиня, сонра ися   заман фасиляляри иля фярглянян 

(йяни   заманы гядяр сцрцшдцрцлмцш) u  елементар сабит эярэинликлярин гошулма просеси кими 
тясяввцр етмяк олар.(шякил 174)  

Фасилясиз дяйишян эярэинлик яйрисинин артан щиссясиндя гошулан u  эярэинликляри "+"  ишаря 
иля, азалан щиссясиндя ися "-" ишаря иля эютцрцлцр.  
 Суперпозисийа принсипиня эюря дюврядян ахан жяряйан, тясир едян бцтцн эярэинликлярин 
йаратдыглары жяряйанларын жяминя бярабяр олажагдыр. 
 Беляликля, )0(u  эярэинлийинин йаратдыьы жяряйан )()0( tyu -йя, дювря эярэинлийя 

гошулдугдан   мцддятиндян сонра тясир едян елементар u  эярэинлийинин йаратдыьы щяр щансы t  
анындакы жяряйан ися )(  tyu  олар. Эюрцндцйц кими, кечид кечирижилийинин аргументи )( t -

дур. Чцнки, бу u эярэинлийинин тясиретмя аны   иля t  мцддяти арасында кечян вахт t  олар.  
 Шякил 174 -дян эюрцндцйц кими  
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йаратдыьы жяряйаны нязяря алараг дюврянин жяряйаны цчцн аларыг: 
 

 
t

dtytyti uu
0

)()()()0()( /            (3) 

 
(3) ифадяси Дцамел интегралы адланыр вя эярэинлик ихтийари фасилясиз дяйишян олдугда жяряйаны 

(эярэинлийи) тапмаьа имкан верир.  



Мисал: Шякил  176-да  эюстярилян  ихтийари  дяйишян эярэинлийин пассив икигцтблцдя йаратдыьы 
жяряйаны тяйин етмяли.  

 
Шякил 176 

 
Шякил 176-дан эюрцндцйц кими, верилян эярэинлик функсийасы  1t  вя 2t  нюгтяляриндя 

кясиляндир (йяни фасилясиз дейил). Она эюря бу кясилмя нюгтяляриндя эярэинлийин сычрайышла 
дяйишмяси дя нязяря алынмалыдыр. Юзц дя эярэинлик сыфырдан 1t  анына гядяр )(
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Бу ифадядя ))((
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t  анында эярэинлийин сычрайышла )(
22

tu  гиймятиндян сыфыр 

гиймятиня дцшмясини нязяря алыр. 
13. ДЮРДГЦТБЛЦЛЯР 

 
13.1. ДЮРДГЦТБЛЦЛЯРИН СИНИФЛЯРЯ БЮЛЦНМЯСИ 

 
Щяр щансы ики жцт сыхажына нязярян бахылан дювря щиссяси дюрдгцтблц адланыр. (Шякил 177) 
 
 
 
 
 

 
Шякил 177  

 
Дюрдгцтблцнцн бир жцт сыхажы мянбяйя, диэяр жцт сыхажы ися ишлядижийя бирляшдирилир. Онун мянбяйя 
гошулмуш тяряфи эириши, ишлядижийя гошулан тяряфи ися чыхышы адланыр. Дюрдгцтблцляря мисал олараг, 
трансформаторлары, сцзэяжляри, узун хятляри вя с. эюстярмяк олар.  
Дювряйя  о вахт  дюрдгцтблц кими  бахмаг  ялверишли олур ки,  онун дахили будагларындакы 
жяряйанларын вя йа эярэинликлярин гиймятляри лазым олмадан, йалныз эириш параметрляриня эюря чыхыш  
параметрляри вя йа чыхыш параметрляриня эюря эириш параметрляри мцхтялиф комбинасийада ахтарылсын. 
Дюрдгцтблцляр мцхтялиф эюстярижиляриня эюря синифляря бюлцнцрляр. 
Дюрдгцтблцляри тяшкил едян елементляри хятти вя йа гейри хятти олмасындан асылы олараг онлар хятти вя 
гейри-хятти олурлар. Биз хятти дюрдгцтблцляри юйрянирик. Дахилиндяки елементлярин бирляшмя схемляриня 
эюря дюрдгцтблцляр Г,Т,П  шякилли, кюрпц шякилли вя с. олур. ( Шякил 178 ) 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
Дюрдгцтблцляр актив вя пассив олмагла ики йеря бюлцнцрляр. Дюрдгцтблцлярин дахилиндя актив елемент 
(енеръи мянбяйи) йохдурса, (вя йа варса,  лакин онлар бир-бирлярини компенсасийа едирлярся) беля 
дюрдгцтблцляр пассив дюрдгцтблцляр адланырлар.Яэяр дюрдгцтблцнцн дахилиндя актив елемент варса, 
башга сюзля о дювряйя гошулмадыьы щалда онун сыхажларында мцяййян эярэинлик варса, беля 
дюрдгцтблцляр актив дюрдгцтблцляр адланырлар. Пассив дюрдгцтблцлярин цзяриндя П щярфи,актив 
дюрдгцтблцлярин цзяриндя ися А щярфи йазылыр.  
Дюрдгцтблцляр симметрик вя гейри симметрик олмагла да ики йеря бюлцнцрляр. Яэяр дюрдгцтблцнцн 
эириши иля чыхышынын йерини дяйишдикдя бу дюврянин жяряйанына тясир етмирся, беля дюрдгцтблцляр 
симметрик дюрдгцтблцляр адланыр.  
Дюрдгцтблцляр дюнян вя дюнмяйян олмагла ики йеря бюлцнцр. Яэяр дюрдгцтблцнцн эиришя вя чыхыша 
нязярян ютцрмя мцгавимятляри бир-бириня бярабярдирся, йяни дюрдгцтблцлярин эириш эярэинлийинин 
чыхыш жяряйанына нисбяти, онун чыхыш эярэинлийинин эириш жяряйанына нисбятиня бярабярдирся, бу 

Шякил 178 

Т - кюрпц кюрпц 

Г Т П 



дюрдгцтблцляр дюнян дюрдгцтблцлярдир. Бцтцн пассив симметрик дюрдгцтблцляр дюняндир. Гейри 
симметрик актив дюрдгцтблцлцляр ися дюнмяйяндирляр.  
Дюрдгцтблцляр нязяриййясинин ясас мащиййяти ондадыр ки, бязи цмуми параметрлярдян 
(ямсаллардан) истифадя едяряк  дюрдгцтблцлярин эиришиндяки вя йа чыхышындакы жяряйан вя 
эярэинликляри тапмаг олар. 

13.2. ДЮРДГЦТБЛЦНЦН СИСТЕМ ТЯНЛИКЛЯРИ 
 

Дюрдгцтблцнцн мянбяйя гошулан тяряфини (биринжи тяряфини)  1-1/,  ишлядижийя  гошулан  тяряфини  
(икинжи  тяряфини)  ися 2-2/  иля  ишаря  едиб,  буна  уйьун  биринжи вя икинжи тяряф эярэинлик  вя  
жяряйанлары  да  щямин индекслярля  эюстяряк. (Шякил 179) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Яэяр жяряйанларын истигамятини 
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1I  вя 

.
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/
11 IIII  )  Щяр  ики  вариантда  дюрдгцтблцнцн биринжи   вя   икинжи   тяряф   

параметрляри   бир-бириля   баьлыдыр   ки,  бу  да   онун   мцхтялиф   шякилли   тянликляриндя   юзцнц   якс  
етдирир.  
Дюрдгцтблцнцн Y,Z,A,B,G,H шякилли тянликляри вардыр.  
Дюрдгцтблцнцн  эириш вя  чыхыш  эярэинлик  вя  жяряйанлары 
арасындакы ялагя онун ашаьыдакы тянликляри васитясиля йазыла биляр.  
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4. B шякилли тянликляр. Бу тянликлярдя 
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5. H шякилли тянликляр. Бу тянликлярдя 1
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6. G шякилли тянликляр. Бу тянликлярдя 
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Дюрдгцтблцнцн щяр щансы систем тянликляринин ямсаллары (Y, Z, A, B, H, G) онун диэяр систем 
тянликляринин ямсаллары иля ифадя олуна биляр. Бу явязлямяляр хцсуси жядвяллярдя верилир. Бу 
жядвяллярин кюмяйи иля бир шякилли тянликлярдян, диэяр шякилли тянликляря асанлыгла кечмяк олар. 
Тянликлярдян эюрцндцйц кими дюрдгцтблцнцн бцтцн ямсаллары цмуми щалда комплекс 
кямиййятлярдир. Бу ямсаллар дюрдгцтблцнцн йцксцз ишлямя вя гыса гапанма тяжрцбяляриндян 
тапыла биляр.  
 Айдындыр ки, Y ямсаллары онун биринжи (1-1\) вя икинжи (2-2\) тяряфиня нязярян эириш вя ютцрмя 
кечирижиликляридир. Беля ки, Y шякилли тянликлярдян эюрцнцр ки, икинжи тяряф гыса гапандыгда, (йяни U2=0 
олдугда) биринжи тяряфя нязярян эириш кечирижилийи    
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Биринжи тяряф гыса гапандыгда, икинжи тяряфя нязярян эириш кечирижилийи 
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Биринжи тяряф гыса гапандыгда ися ютцрмя кечирижилийи 
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ифадяляри иля тяйин олунурлар. Яэяр дюрдгцтблц дюняндирся, 2112 YY   олур. Дюрдгцтблц симметрик 

олдугда ися щям дя 2211 YY   шярти юдянир. Дюрдгцтблцнцн Z ямсаллары да онун йцксцз ишлямя 

тяжрцбясиндян тяйин едиля биляр.  
 

13.3. ДЮРДГЦТБЛЦНЦН  А  ШЯКИЛЛИ ТЯНЛИКЛЯРИ 
 
Дюрдгцтблцнцн Y  шякилли тянликляриндя эюстярдик ки, 
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Бурада   21122211 YYYYY    кими ишаря етсяк 
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 (4) вя (5) тянликлярини дюрдгцтблцнцн А шякилли тянликляри иля мцгайися етсяк, эюрярик ки,  
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Йяни (4) вя (5) тянликляри дюрдгцтблцнцн Y ямсаллары иля ифадя олунмуш А шякилли тянликляридир. Цмуми 
щалда А ямсаллары комплекс кямиййят олуб тезликдян асылыдырлар. А11 вя А22 ващидсиз кямиййят, А12 



мцгавимят ващидли, А21 ися кечирижилик ващидли кямиййятлярдир. А ямсаллары да бундан яввялкиндя  
олдуьу кими йяни Й ямсаллары тяйин едилдийи кими тапыла биляр. Беля ки, чыхыш тяряфи ачыг олдугда (йяни 
I2 =0) А шякилли тянликлярдян аларыг ки,  
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Дюрдгцтблцнцн чыхыш тяряфи гыса гапандыгда ися, (йяни U2=0) 

  

02

.

.

2

1
22

















UI

IA  

02

.

.

2

1
12

















UI

UA  

 
Дюрдгцтблцнцн А ямсалларындан дцзялмиш детерминантын гиймяти  

21

12
21122211 Y

YAAAAA              олдуьундан 

дюрдгцтблц дюняндирся 
                       121122211  AAAAA                              (6) 

 (чцнки дюнян дюрдгцтблцдя 2112 YY  ) 

Йяни дюнян дюрдгцтблцдя ямсаллардан йалныз цчц сярбястдир. Башга сюзля, дюрдцнжц ямсал 
диэярляриндян асылы олуб (6) ифадяси иля онларла ялагядардыр. 
 Яэяр дюрдгцтблц симметрик оларса, бу щалда  

                             2211 AA                                  олдуьундан 

(чцнки симметрик дюрдгцтблцдя 2211 YY  ) ямсаллардан йалныз икиси сярбяст олур. Диэяр ики ямсал о 

бириляриндян асылыдыр.  
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 Бу тянликляр системини дюрдгцтблцнцн А шякилли тянликляри иля мцгайися етсяк эюрярик ки, 
дюрдгцтблцнцн эириш вя чыхышынын йерини дяйишдикдя А11 вя А22 ямсаллары йерини дяйишир. 
 

13.4. ДЮРДГЦТБЛЦНЦН ЙЦКСЦЗ ИШЛЯМЯ ВЯ ГЫСА ГАПАНМА ПАРАМЕТРЛЯРИ 
 



Мялумдур ки, Y11 вя Y22 уйьун олараг дюрдгцтблцнцн 1-1/ вя 2-2/ сыхажларына нязярян (якс тяряф 
гыса гапандыгда) эириш кечирижиликляридир. Z11 вя Z22 ися щямин сыхажлара нязярян (якс тяряф ачыг 
олдугда) эириш мцгавимятляридир. Демяли Y11 кечирижилийинин тярси эиришя нязярян, Y22 кечирижилийинин 
тярси ися чыхыша нязярян гыса гапанма мцгавимятляридир.  Ейни иля Z11 вя Z22  эиришя вя чыхыша 
нязярян йцксцз ишлямя мцгавимятляридир. Йяни 

(4)              Z;   (3)     Z

 (2)       1       ;  (1)      1

22. i y. 211i. y. 1

22
q..q. 2

11
q.q. 1

ZZ
Y

Z
Y

Z




 

 
(бурада г.г.-гыса гапанма, й.и.-йцксцз ишлямя демякдир). 
Яэяр йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляри мялум оларса онун А шякилли ямсалларыны 
(онлар васитясиля диэяр ямсаллары) тяйин етмяк олар. Йяни йцксцз ишлямя вя гыса гапанма 
параметрляри мялум оларса, дюнян дюрдгцтблцлярин тянликляри тяртиб едиля биляр.  
Дюнмяйян дюрдгцтблцлярин тянликляринин тяртиб едилмяси цчцн бу параметрляр кафи дейил.  

Беля ки, бунлардан йалныз цчц сярбястдир. Чцнки, (1), (2), (3) вя (4)-ля йанашы 
i. y. 2

q. q. 2

i. y. 1

q. q. 1

ZZ
ZZ

   

шярти юдянир. Дюрдгцтблц симметрик олдугда  
 

i. y. 2 i. y. 1q. q.  2q. q. 1        ;  ZZZZ   

 
олдуьундан симметрик дюрдгцтблц ики параметри иля характеризя едилир. Дюрдгцтблцнцн йцксцз 
ишлямя вя гыса гапанма параметрляри онун истянилян шякилли ямсаллары иля ифадя олуна биляр. 
 Ашаьыда йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляринин А шякилли ямсалларла ифадяляри 
верилмишдир. 
 

(8)              Z;   (7)     Z

 (6)              ;  (5)      

21

22
i. y. 2

21

11
y.i. 1

11

12
q. q. 2

22

12
q.q. 1

A
A

A
A

A
AZ

A
AZ





 

Ейни иля дюрдгцтблцнцн мцхтялиф шякилли ямсаллары онун йцксцз ишлямя вя гыса гапанма 
параметрляри иля ифадя едиля биляр. Доьрудан да (5), (6), (7) вя (8) ифадялярини бирликдя А  ямсалларына 
нязярян щялл етмякля А шякилли ямсалларын йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляриндян асылы 
ифадялярини алмаг олар.  

q. q. 2i. y. 2

i. y. 1
11 ZZ

Z
A


  

11
i. y. 1

i. y. 2
22q. . q 21112

y..i. 1

11
21  ;    ;  A

Z
Z

AZAA
Z
AA   

 
Йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляри тяжрцби йолла асанлыгла тапылдыьындан мцхтялиф 
ямсалларын бу параметрляр васитясиля щесабланмасы садядир. 
 

13.5. ИХТИЙАРИ  ЙЦКДЯ  ДЮРДГЦТБЛЦНЦН  ЭИРИШ МЦГАВИМЯТИ 
 

Дюрдгцтблцнцн 2-2/ нюгтяляриня щяр щансы ихтийари Z2 мцгавимяти гошулдугда, онун 1-1/ 
сыхажларына нязярян эириш мцгавимятини Z1 эир  , ейни иля 1-1/ нюгтяляриня ихтийари Z1 мцгавимяти 
гошулдугда ися онун 2-2/  сыхажларына нязярян эириш мцгавимятини Z2 эир адландыраг.  (шякил 180) 



 

Шякил 180 
 

Биринжи вя икинжи тяряфин эириш мцгавимятляри Ом ганунуна эюря ашаьыдакы кими тапыла биляр: 

(2)         .

.
    Z;     (1)        .

.

/
2

2
2

1

1
 1

I

U

I

UZ  эирэир   

Дюрдгцтблцнцн бу эириш мцгавимятляри онун истянилян шякилли ямсаллары вя Z1, Z2 мцгавимятляри иля 
ифадя едиля биляр. 
Дюрдгцтблцнцн дцз вя якс ютцрмядяки А шякилли тянликлярини (1) вя (2)-дя нязяря алаг. 
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Бурада                 .

2

.

2
2

I

UZ     вя   .
/

1

.

1
1

I

UZ   

(3) вя (4) ихтийари йцкдя дюрдгцтблцнцн эириш мцгавимятляринин А ямсаллары иля ифадясидир. Бу 
мцгавимятляри башга ямсалларла да ифадя етмяк олар. 
(3) вя (4)-я ясасян эириш мцгавимятлярини йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляри иля дя 
ифадя етмяк олар.  
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(5) вя (6) ифадяляри дюрдгцтблцнцн эириш мцгавимятляринин ихтийари йцкдя йцксцз ишлямя вя гыса 
гапанма параметрляри иля ифадясидир. 

13.6. ДЮРДГЦТБЛЦНЦН ХАРАКТЕРИСТИК ПАРАМЕТРЛЯРИ 
 
Фярз едяк ки, шякил 180-дя эюстярилмиш схемдя Z1 вя Z2 мцгавимятляри еля сечилмишдир ки, 

1 1 ZZ эир  вя .2 2 ZZ эир  Башга сюзля, еля ики CZZ 11   вя CZZ 22   мцгавимятляри вардыр 

ки, дюрдгцтблц бу мцгавимятлярля йцкляндикдя (шякил 181) 

(2)      
(1)       

222

11 1

C

C

ZZZ
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эир 

эир
 

Бу жцр сечилмиш Z1c вя Z2c мцгавимятляри дюрдгцтблцнцн характеристик мцгавимятляри адланыр. 
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c2Z  c 1Z  



Шякил 181 
 

Характеристик мцгавимятлярля йцклянмиш дюрдгцтблц уйьун йцклянмиш дюрдгцтблц адланыр. Уйьун 
йцклянмя щалында ((1) вя (2) нязяря алынмагла) дюрдгцтблцнцн эириш мцгавимятляри ашаьыдакы 
кими йазыла биляр. 

(4)                   (3)        
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(3) вя (4) тянликлярини бирликдя щялл етмякля дюрдгцтблцнцн характеристик мцгавимятляри олан Z1c вя 
Z2c-нин А ямсаллары иля ифадясини аларыг: 

(6)                        (5)           
1121

1222
2

2221

1211
1 AA

AAZ
AA
AAZ CC   

Дюрдгцтблцнцн диэяр характеристик параметри g -дир. g  еля бир кямиййятдир ки, онун щиперболик 

косинус вя синусу А ямсалындан асылы олараг ашаьыдакы кими тапылыр. 
 

(8)           

(7)           

2112

2211

AAshg

AAchg




 

 

Ейни заманда 122  gshgch  шярти юдянир. jbag   олуб, комплекс кямиййятдир. g   

дюрдгцтблцнцн ютцрмя щядди адланыр. Бурада a -дюрдгцтблцнцн сюнмяси вя йа сюнмя ямсалы, b -
фаз ямсалы адланыр. 
Инди А ямсалларыны характеристик параметрлярля ифадя едяк. Бунун цчцн (5) вя (6) тянликлярини тяряф-
тяряфя вураг вя бюляк. 
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(7) вя (8) ифадялярини (9) вя (10) ифадяляриня тяряф-тяряфя вуруб вя бюлсяк алынар ки, 

 (14)           1    ;   (13)           

(12)               ;    (11)           
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(11), (12), (13) вя (14) ифадяляри А ямсалларынын характеристик параметрлярля ифадясидир. А 
ямсалларынын бу гиймятлярини дюрдгцтблцнцн А шякилли тянликляриндя нязяря алаг. 
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(15) вя (16) дюрдгцтблцнцн щиперболик шякилли тянликляридир. Яэяр дюрдгцтблц уйьун йцклянибся, 

.

2
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2222 Z
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UIZZZ c   олдуьундан (15) вя (16)-дан алырыг: 
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Рийазиййатдан билирик ки, geshgchg   

 Онда алырыг ки, 
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(17) вя (18) дюрдгцтблцнцн уйьун йцклянмя щалында тянликляридир. (17) вя (18)-дян эюрцнцр ки, 
дюрдгцтблцнцн эиришиндяки вя чыхышындакы эярэинлик вя жяряйанларын модуллары ашаьыдакы тянликлярля 
бир-бириля ялагядардыр. 
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 Яэяр дюрдгцтблцнцн Z1c вя Z2c характеристик мцгавимятляринин аргументляри уйьун олараг

c1  вя c2  оларса, онда дюрдгцтблцнцн эириш эярэинлийинин чыхыш эярэинлийиня нязярян фаз 

сцрцшмяси (фазлар фярги) 

 CCb 212
1    

Ейниля жяряйанлар арасындакы фаза сцрцшмяси 

                                          CCb 122
1               олар. 

 b -фаз ямсалыдыр. Яэяр CC 21    оларса, эириш эярэинлийи вя жяряйаны иля чыхыш эярэинлийи вя 

жяряйаны арасындакы фаз сцрцшмяси (фазлар фярги)  b -йя бярабяр олур.  

 (17) вя (18) ифадялярини тяряф-тяряфя вурараг ge2 -ни тяйин едяк. 
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Диэяр тяряфдян йазмаг олар ки,  
 

21122211 AAAAshgchgeg      

Бурадан ися 
 

    (20)                    ln 21122211 AAAAg   

 
g  мялум оларса, (19) вя (20) ифадяляринин щягиги щиссяси кими  a  тяйин едиля биляр.  



Яэяр дюрдгцтблц симметрик оларса, бу щалда 2211 AA   олдуьундан 

211221 AAZZZ ccc   

 Zc-симметрик дюрдгцтблцнцн характеристик мцгавимятидир. Яэяр дюрдгцтблцнц бу 
мцгавимятля йцклясяк онун эириш мцгавимяти дя Zc-йя бярабяр олажаг. 
 Йяни 
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 Йяни симметрик дюрдгцтблцдя эириш эярэинлийинин эириш жяряйанына олан нисбяти, чыхыш 
эярэинлийинин чыхыш жяряйанына олан нисбятиня бярабяр олуб, онун характеристик мцгавимятини верир. 
Симметрик дюрдгцтблц цчцн  щиперболик шякилли тянликляри йазаг. (15) вя (16)-а ясасян  
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Дюрдгцтблц уйьун йцклянмишся, йяни 2ZZ c   оларса, бу щалда 
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 Бу ифадяляр симметрик дюрдгцтблцнцн щиперболик шякилли тянликляридир. (23) вя (24)-дян 
эюрцнцр ки,  
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 Бу ифадяйя ясасян ися сюнмя ямсалы a тяйин едиля биляр. 

(25)         lnln
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Бу щалда сюнмя ямсалы дюрдгцтблцнцн эиришиндяки эярэинлик вя жяряйанын чыхышындакына нисбятян 
ня гядяр бюйцк олдуьуну эюстярир. Цмумиййятля, сюнмя вя фаз ямсалы адсыз кямиййятлярдир. 
Сюнмя ямсалыны неперлярля, фаз ямсалыны ися радианларла юлчцрляр. (25)-дян эюрцнцр ки, бир непер 
сюнмя чыхыш эярэинлийи вя жяряйанынын тясиредижи гиймятинин эиришинкиня нязярян e  гядяр азалмасы 
демякдир ( 71,2e  олуб, Непер ядядидир). Доьрудан да 
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 Радиотехникада сюнмяни Беллярля вя йа детсиБеллярля юлчцрляр. Беля юлчмядя сюнмя 
ямсалы  
 

22

11

2

1 lglg
IU
IU

S
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кими тяйин едилир. Бурадан эюрцнцр ки, яэяр чыхышдакы эцж эиришдякиня нязярян 10 дяфя азалмышса, 
бу щалда сюнмя 1 Белдир. Азалма 100 дяфя оларса, бу сюнмянин 2 Бел олдуьуну эюстярир. 



 
13.7. ЮТЦРМЯ ФУНКСИЙАСЫ 

 
 Дюрдгцтблцнцн чыхышындакы електрик кямиййятляринин тясиредижи гиймятляринин (эярэинлийин, 
жяряйанын вя с.) эиришиндякиня нисбяти  ютцрмя функсийасы, ютцрмя ямсалы вя вя йа амплитуд-фаз 
характеристикасы адланыр.  
 Чыхышдакы эярэинлийин, эиришдякиня нисбяти эярэинлик цзря ютцрмя ямсалы, чыхышдакы жяряйанын 
эиришдякиня нисбяти ися жяряйан цзря ютцрмя ямсалы адланыр. Бунлар уйьун олараг UK  вя IK  кими 

ишаря едилир. 
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UK   вя  IK   цмуми  щалда  комплекс  кямиййятляр  олуб, тезликдян  асылыдырлар.  Эцжляндирижи  

гурьуларда  бу  ямсаллар эцжляндирмя  ямсалы  (эярэинлик  вя  йа  жяряйан цзря) адланырлар.  
 Чыхыш эярэинлийинин, эириш жяряйанына олан нисбяти ютцрмя мцгавимяти, чыхыш жяряйанынын, 
эириш эярэинлийиня олан нисбяти ися ютцрмя кечирижилийи адланыр. 
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Z вя Y  дя цмуми щалда комплекс кямиййятляр олуб тезликдян асылыдырлар. 
 Йухарыда эюстярилян комплекс кямиййятлярин нисбятляринин модуллары амплитуд-тезлик, 
аргументляри ися фаз-тезлик характеристикалары адланыр. 
 Щяр щансы ихтийари 2Z   мцгавимяти иля йцклянян дюрдгцтблцнцн ютцрмя функсийалары онун 

истянилян шякилли ямсаллары вя 2Z  мцгавимяти иля ифадя олуна биляр. 

Ютцрмя функсийаларынын A  ямсаллары иля ифадясини мцяййян едяк. 
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 Йцксцз ишлямядя  02 I  вя гыса гапанмада )0( 2 U  бу ямсаллар ашаьыдакы кими 

тяйин едиляр. 
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Эюрцндцйц кими дюрдгцтблц симметрик оларса, бу ямсаллар бир-бириня бярабяр олар. 
 

13.8. ДЮРДГЦТБЛЦЛЯРИН БИРЛЯШМЯ СХЕМЛЯРИ 
 

 Бир дюрдгцтблцдян ибарят дюрдгцтблцляр садя дюрдгцтблцлярдир. Мцряккяб дюрдгцтблцляр ися 
бир нечя садя дюрдгцтблцнцн бирляшмясиндян ибарятдир. Мцряккяб дюрдгцтблцнц йарадан бу садя 
дюрдгцтблцляр бир-бири иля мцхтялиф формада бирляшя билярляр. Онлар бир-бири иля каскад, ардыжыл, паралел, 
ардыжыл-паралел вя паралел-ардыжыл бирляширляр. 
 
1. Каскад бирляшмя. 
Практикада дюрдгцтблцлярин каскад бирляшмяси эениш йайылмышдыр. Каскад бирляшмядя биринжи 
дюрдгцтблцнцн чыхышы икинжинин эиришиня, икинжинин чыхышы цчцнжцнцн эиришиня вя с. (бу ардыжыллыгла) 
бирляшдирилир. 
Шякил 182-дя ики дюрдгцтблц каскад бирляшдирилмишдир. 
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Дюрдгцтблцлярин A  шякилли тянликляриня ясасян йазмаг олар ки, 
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21,12,11 AAA  вя 22A  каскад бирляшмядян алынан йекун дюрдгцтблцнцн A  ямсалларыдыр.   

(1) вя (2) тянликляр системини матрис шяклиндя йазсаг, аларыг: 
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 Шякил 182-дян эюрцндцйц кими 
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Бурада        21 AAA    

 Йяни каскад бирляшмя нятижясиндя алынмыш йекун мцряккяб дюрдгцтблцнцн A  матриси 

ону тяшкил едян садя дюрдгцтблцлярин A  матрисляринин щасилиня бярабярдир. 

 1A  вя 2A  матрисляринин щасилиндян алынан матриси тяшкил едян елементляр ися ейни иля (3) 

вя (4) тянликляриндя алынан 211211 ,, AAA  вя 22A  ямсалларына бярабяр олажагдыр. 

 Бу ямсаллар каскад бирляшмя нятижясиндя алынмыш мцряккяб дюрдгцтблцнцн A  

ямсалларынын онлары йарадан садя дюрдгцтблцлярин A  ямсаллары иля ифадясидир.  

 Фярз едяк ки, характеристик мцгавимятляри ейни олан бир нечя симметрик дюрдгцтблц каскад 
бирляшмишдир. 
 Яэяр бу жцр бирляшмиш дюрдгцтблцлярдян сонунжу уйьун йцклянмиш оларса, (йяни онун 
йцкляндийи мцгавимят CZ  оларса) онда  онун  эириш  мцгавимяти  дя  йцкцн  мцгавимятиня, йяни 

CZ -йя  бярабяр  олажагдыр. Бу  щалда  ондан  яввялки  дюрдгцтблцлярин щамысы уйьун йцклянмиш 

олажагдыр. Ейни заманда каскад бирляшмядян ибарят мцряккяб дюрдгцтблцнцн дя эириш 
мцгавимяти CZ -йя бярабяр олажаг. 

 Беляликля, бирляшмя сыхажларына нязярян характеристик мцгавимятляря малик ики вя даща чох 
дюрдгцтблцлярин каскад бирляшмяси уйьун бирляшмя адланыр. 
 Уйьун каскад бирляшмядя цмуми бирляшмянин (зянжирин) ютцрмя щядди (сюнмя a  вя фаз 
ямсалы b ) айры-айры дюрдгцтблцлярин ютцрмя ямсалларынын жяминя бярабярдир. 
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 Бир нечя уйьун йцклянмиш дюрдгцтблцнцн каскад бирляшмяси заманы ютцрмя, сюнмя вя 
фаз ямсалларынын йухарыдакы гайда иля артырылма имканы дюрдгцтблцлярин синтезиндя эениш истифадя 
олунур. 
 
2. Ардыжыл бирляшмя. 
 Шякил 183-дя ики дюрдгцтблцнцн ардыжыл бирляшдирилмяси эюстярилмишдир. 
                                            

 
Шякил 183 

 

Ардыжыл бирляшмядя дюрдгцтблцнцн параметрлярини мцяййян етмяк цчцн онун Z  шякилли 

тянликляриндян истифадя етмяк мягсядяуйьундур.  

Беля ки, Z  шякилли тянликляри матрис формада йазсаг, аларыг ки, 
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Бурада 1Z  вя 2Z  уйьун олараг биринжи вя икинжи дюрдгцтблцнцн  Z  параметрляриндян ибарят 

матрислярдир. 
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Бурада 21 ZZZ   олуб ардыжыл бирляшмядян алынмыш йекун дюрдгцтблцнцн Z  шякилли 

матрисидир. Эюрцндцйц кими, ардыжыл бирляшмядя йекун дюрдгцтблцнцн еквивалент  Z  матриси айры-

айры дюрдгцтблцлярин Z  матрисляринин жяминя бярабярдир. 

 3. Паралел бирляшмя. 
 Шякил 184-дя ики дюрдгцтблцнцн паралел бирляшмяси эюстярилмишдир.  
  
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Паралел  бирляшмядя  йекун  дюрдгцтблцнцн параметрлярини   тяйин   етмяк   цчцн  дюрдгцтблцлярин  

Y   шякилли   тянликляриндян   истифадя  етмяк  мягсядяуйьундур.   

Y    шякилли   тянликляри   матрис   шяклиндя  йазсаг,  аларыг ки, 
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аларыг. 
Бурадан ися йаза билярик ки, 
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Бурада 21 YYY   олуб паралел бирляшмядян алынмыш йекун дюрдгцтблцнцн Y  шякилли 

матрисидир. 

Беляликля, эюрцнцр ки, паралел бирляшмядя йекун еквивалент дюрдгцтблцнцн Y  матриси айры-айры 

дюрдгцтблцлярин Y  матрисляринин жяминя бярабярдир. 

 
13.9. Г  ШЯКИЛЛИ    ДЮРДГЦТБЛЦЛЯРИН ПАРАМЕТРЛЯРИНИН  ТЯЙИНИ 

 
 Фярз едяк ки, шякил 185-дя эюстярилдийи кими,  Г шякилли дюрдгцтблц верилмишдир.  
 
                              
 
 
                       
 
 
 
 

а)                                                      б) 
 

Шякил 185 
 

Бу Г шякилли дюрдгцтблцлярин A  ямсаллары бирбаша онун A  формалы тянликляриндян тяйин едиля биляр. 

Беля ки, A  шякилли тянликлярдян йаза билярик ки,  
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Йеня A  шякилли тянликляря ясасян шякил 185 (а)-дан  
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Характеристик параметрляр ися ашаьыдакы кими тапыла биляр. 
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Шякил 185 (б)-дян ися аларыг ки, 
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 Електрик сцзэяжляринин щесабаты заманы Г шякилли дюрдгцтблцляр шякил 186-да эюстярилдийи 
кими гябул едилир. Щям дя бу заман онун ютцрмя щядди 2g   эютцрцлцр. Бу щалда ики Г шякилли 

дюрдгцтблцнцн 
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Шякил 186  

 
каскад бирляшмяси заманы Т вя йа П шякилли дюрдгцтблц алыныр ки, бу дюрдгцтблцнцн дя ютцрмя 
щядди Г шякилли дюрдгцтблцнцн ютцрмя щяддинин ики  мислиня бярабяр, йяни g  эютцрцлцр. 

 Бу заман дюрдгцтблцнцн паралел будаг тяряфдян характеристик мцгавимяти ПZ  иля ардыжыл 

будаг тяряфдян ися мцгавимяти  ТZ  иля ишаря едилир.  

 Йухарыда йазылмыш (1), (2), (3), (4), (5) вя (6) ифадяляриня ясасян; 
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алыныр. (7) вя (8) ифадясини нязяря алмагла эюстярмяк олар ки,  
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Бу ифадяляр електрик сцзэяжляри нязяриййясиндя истифадя едилир. 
 
 
 

14. ЕЛЕКТРИК СЦЗЭЯЖЛЯРИ 
 

14.1. СЦЗЭЯЖЛЯРИН СИНИФЛЯРЯ БЮЛЦНМЯСИ 
 
Резонанс дювряляри юйряниляркян рягс контурлары вя онларын бурахма золаьы анлайышы иля таныш 
олмушдуг. Эюстярмишдик ки, рягс контурунун  кейфиййятлилийи (кейфиййят ямсалы) ня гядяр чох 
оларса, резонанс яйрисинин итилийи бир о гядяр чох олур вя йа бурахма золаьы бир о гядяр кичик (дар) 
олур. Башга сюзля, рягс контурунун тезлик сечмя габилиййяти йцксяк олур. Рягс контуру щяр щансы  
резонанс тезлийини вя йа она йахын тезликляри башга тезликлярдян айырыр. Практикада  щяр щансы бир 
тезлийи дейил, мцяййян бир тезлик золаьыны башга тезликлярдян айырмаг  лазым эялир. (Мясялян, инсан 
нитгинин радио иля верилмяси заманы). Бу щалда  електрик сцзэяжляриндян истифадя едирляр. 
Сцзэяж мцяййян тезлик золаьыны кичик сюнмя иля башга тезликлярдян айыран пассив дюрдгцтблцдцр. 
Бурахма золаьындан кянарда сюнмя бюйцкдцр. Сюнмя  кичик олан вя йа сыфыр олан (идеал щалда) 
тезлик золаьы сцзэяжин бурахма золаьы  адланыр. Бу тезлик золаьындан кянар тезлик золаьы сюнмя 
золаьы адланыр. Сцзэяж ясасян мянбя иля ишлядижи арасында гошулуб, ишлядижийя йалныз мцяййян 
тезлик  золаьыны сюнмясиз вя йа аз сюнмя иля бурахыр. Сцзэяжляр мцхтялиф сащялярдя  истифадя едилир. 
Онларын ясас ишлянилдийи сащяляр рабитя, радио, жищазгайырма,  автоматика вя с. цмумиййятля, 
тезликлярин айрылмасы лазым эялян бцтцн сащялярдир.  Илк дяфя тезликлярин айрылмасы принсипиндян 
истифадя едяряк рус мцщяндиси Г. Г.  Игнатев 1880-жи илдя ейни вахтда бир мяфтилля (бир хятля) 
телефон вя телеграф  рабитясини щяйата кечиря билмишдир. Бунун цчцн о, индуктив сарьажлар вя 
конденсаторлардан истифадя етмишдир. Бу сарьаж вя конденсаторлар илк садя сцзэяжляр олмушлар. 
Бунлар васитясиля йцксяк тезликляр алчаг тезликлярдян  айрылмышдыр. Електрик сцзэяжи дя дюрдгцтблц 



олдуьундан онларын нязяриййяси дя дюрдгцтблцляр нязяриййясиня ясасланыр. Сцзэяжляр мцхтялиф 
эюстярижиляриня эюря синифляря бюлцнцрляр. 
Бурахдыьы  тезликляря  эюря  сцзэяжляр  дюрд  нюв  олурлар: 
1. Алчаг тезликли сцзэяжляр.              2.Йцксяк тезликли сцзэяжляр  
3. Золаг сцзэяжляри.                         4.Чяпярляйижи сцзэяжляр. 
Бирляшмя схемляриня эюря ися сцзэяжляр Г, Т, П, кюрпц вя с. шякилли олурлар.  
Характеристикаларына эюря дя сцзэяжляр садя “К” типли вя йцксяк кейфиййятли тюрямя сцзэяжляр олан 
“m” типли олурлар. 
Онлары тяшкил едян елементляря эюря дя сцзэяжляр реактив (L вя C-дян ибарят), пйезоелектрик 
(ясасян кварс пластинкалардан ибарят), индуксийасыз (r вя С-дян ибарят) вя с. олурлар. 
 

14.2. РЕАКТИВ  СЦЗЭЯЖЛЯРИН  БУРАХМА  ШЯРТИ 
 
 Ян садя сцзэяжляр Г шякилли сцзэяжлярдир ки, онлары да тяшкил едян елементлярин сайы икидир. 
Яввялдя дя эюстярилдийи кими Т вя П типли сцзэяжляр Г типли сцзэяжлярин мцхтялиф комбинасийада 
бирляшмясиндян алына биляр.   
 Фярз едяк ки, щяр щансы Т вя йа П типли реактив сцзэяж верилмишдир. (шякил 187) 
  

 
 

 
 
 
 

 
 

Шякил 187 
 
Мялумдур ки, симметрик Т вя П шякилли сцзэяжляр цчцн 11A  вя g  ашаьыдакы кими тяйин едилир.               
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1
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1
11 Z

ZchgA     

Симметрик Т вя П типли сцзэяжлярин ютцрмя щядди g  ися Г типли сцзэяжин ютцрмя щяддинин ики мисли 

кими тяйин едиля биляр. Г типли сцзэяжин ютцрмя щядди ися ашаьыдакы кими тяйин едилир. 

(2)                  42 21 ZZshg   

Реактив сцзэяжляр L вя C елементляриндян ибарят олур. Реактив сцзэяжин бурахма золаьы еля бир 
тезлик золаьыдыр ки, орада сюнмя сыфырдыр. ( 0a ).  
Эюстяряк ки, дюрдгцтблцнцн сцзэяж олмасы цчцн онун Z1 вя Z2 мцгавимятляри мцхтялиф характерли 
олмалыдыр, йяни бири индуктив характерлидирся, диэяри тутум характерли олмалыдыр, йалныз бу щалда 
бурахма золаьында сюнмя ямсалы 0a  олур. Башга сюзля, йалныз индуктивликлярдян вя йа 
тутумлардан ибарят дюрдгцтблцляр сцзэяж ола билмязляр.  
 Ейни характерли мцгавимятлярин сцзэяж йарада билмядийини сцбут едяк.  
 Фярз едяк ки, 

22
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jxZ
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йяни щям Z1, щям дя Z2 ейни характерли реактив мцгавимятлярдир. 1x  вя 2x  реактив 

мцгавимятлярин мцтляг гиймятляридир. Мцсбят ишаря онун индуктивлик, мянфи ишаря ися тутум 
олдуьуну эюстярир. jbag   олдуьундан (2)-дян йаза билярик: 
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 Щягиги вя хяйали щиссялярин бярабярлийиндян истифадя едяряк аларыг: 
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Билирик ки, щягиги аргументя эюря щиперболик косинус щеч вахт сыфыр ола билмяз, йяни 1
2
ach . Бу 

щалда (4)-дян 0
2

sin b
 вя йа  (5)       1

2
cos b

 

(5)-и (3)-дя нязяря алсаг 

(6)      
42 2

1

x
xash   

 Бурадан эюрцнцр ки, сюнмя сыфыр олмайыб, (6)-йа уйьун ганунауйьунлугла дяйишир. Биз ися 
эюстярмишдик ки, сцзэяжин бурахма золаьында сюнмя сыфырдыр. Йяни бу щалда дюрдгцтблц бурахма 
золаьына малик дейил. Демяли, ейни характерли мцгавимятляр сцзэяж йарада билмяз. 
 Инди фярз едяк ки, Z1 вя Z2 мцхтялиф характерлидир. 
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Йеня дя щягиги вя хяйали щиссялярин бярабярлийиндян аларыг ки,   
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xbachbash   

(7) ифадясиня ясасян 

(10)          0
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cos               (9)          0
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 (9)-дан эюрцнцр ки, 0a . Бу ися бурахма золаьында мцмкцндцр. Йяни мцхтялиф 
характерли мцгавимятлярдян тяшкил олунмуш дюрдгцтблц сцзэяждир. 0a  олдугда (бурахма 

золаьында)   1
2
ach олдуьундан буну (8)-дя нязяря алсаг: 
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Йяни бурахма золаьында фаз ямсалы (11) ифадясиня уйьун ганунауйьунлугла дяйишир.  
(10) ифадяси ися сюнмя золаьына уйьундур. (10)-а ясасян πb ; йяни бурахма золаьындан 

кянарда фаза ямсалы π -йя бярабярдир. Бу щалда 12sin b . Буну (8)-дя нязяря алсаг 

(12)             
42 2

1

x
xach   

 
 Бурахма золаьындан кянарда, йяни сюнмя золаьында ися  сюнмя ямсалы (12)-йя уйьун 
ганунауйьунлугла дяйишир. (11) вя (12) ифадяляри Г типли сцзэяжляр цчцн доьрудур. Симметрик Т вя 
П типли сцзэяжлярин сюнмя вя фаз ямсаллары ися уйьун олараг a  вя b -йя бярабяр олдуьундан 
онларынкыны тапмаг цчцн Г типли сцзэяжин сюнмя вя фаз ямсалыны икийя вурмаг лазымдыр.  
Эюстярдик ки, реактив сцзэяжляр цчцн бурахма золаьында сюнмя ямсалы сыфырдыр. ( 0a ).  
 jbag   олдуьуну биляряк, 0a  олдуьуну (1)-дя нязяря алсаг: 
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Бурадан                  (13)         
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 Билирик ки, косинус функсийасы   -1 иля +1  арасында дяйишир: 
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 Бу шярти (13)-дя нязяря алсаг 
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Щяр тяряфи 2-йя бюлсяк 
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 (14) шярти реактив сцзэяжлярин бурахма шяртидир. Бу шяртдян сцзэяжин бурахма золаьынын 
сярщяд тезликляри тапылыр. 
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 Яэяр Z1 вя Z2 мцгавимятляринин тезликдян асылы аналитик ифадяляри мялумдурса, (14), (15)-я 
ясасян сярщяд тезликляри тяйин едиля биляр. Яэяр верилян онларын тезликдян асылы графикляридирся, бу 
щалда да сярщяд тезликляри тяйин едиля биляр.  Шякил 188-дя эюстярилян сцзэяжин бурахма золаьынын 
тяйин едилмяси графики олараг шякил 189-да эюстярилмишдир. 
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Шякил 189 
 
 

Z1 вя Z2 мцгавимятляринин тезликдян асылылыглары 





 

c
LjZ


 1

1  вя LjZ 2  ифадяляриня 

ясасян чякилмишдир. 
 Эюстярмяк олар ки, бурахма золаьында сцзэяжин характеристик   мцгавимятляри   (ZТ,  ZП)   

щягиги кямиййятдир. Она эюря дя яэяр характеристик мцгавимятляр верилмишся, бу шяртдян дя 
истифадя етмякля, йяни характеристик мцгавимятин щягиги кямиййят олма шяртиндян истифадя етмякля 
дя бурахма золаьыны тяйин етмяк олар. Беля ки, характеристик мцгавимятлярин гиймятляринин щягиги 
кямиййят олдуьу тезлик золаьы бурахма золаьыны верир. Йяни бурахма золаьында характеристик 
мцгавимятляр актив характерлидир. Бу золагдан кянарда ися онлар реактив характерлидирляр. 
Характеристик мцгавимят йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляри иля ифадя олуна билдийиндян, 
бурахма золаьынын ени йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляриня ясасян дя тяйин едиля 
биляр. 
 

14.3. К ТИПЛИ СЦЗЭЯЖЛЯР 
 
 Яэяр Г типли сцзэяжлярин ениня вя узунуна голунда олан мцгавимятляр гаршылыглы 
яксдирлярся, бу щалда онун Z1 вя Z2 мцгавимятляринин щасили щямишя щягиги ядяддир. 

(1)           2
2
1 2

2121 KZZZZ   

 К мцсбят щягиги ядяддир. 

 Характеристик  ZТ вя  ZП мцгавимятляринин дя щасили 2k -на бярабярдир.  
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(1)   шяртини   юдяйян   сцзэяжляр   К   типли   сцзэяжляр   адланыр. К мялумдурса, Z1 вя Z2 
мцгавимятляриндян щяр щансы биринин тезликдян асылылыьы  верилмишся, сцзэяжляри характеризя едян 
бцтцн кямиййятляр тапыла биляр. Мялумдур ки, 
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(Ифадялярдя  11 xz   вя 22 xz   гябул едилмишдир). 

 Бу ифадялярин щамысында Z1 , Z2 мцгавимятляри иштирак едир. (2), (3) вя (4) ифадяляринин сурят 

вя мяхряжини ардыжыл олараг яввялжя 1x -я, сонра ися 2x -йя вурараг вя 2
21 kxx   олдуьуну 

биляряк онлары ашаьыдакы кими чевиряк. 
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Бу гайда иля ZТ вя  ZП характеристик мцгавимятляри цчцн дя эюстярмяк олар ки,  
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 Ифадялярдян эюрцнцр ки, доьрудан да К типли сцзэяжлярин  фаз ямсалыны, сюнмя ямсалыны,  
характеристик мцгавимятини вя йа бурахма шяртини тапдыгда Z1 вя Z2 мцгавимятляриндян щяр щансы 
биринин верилмяси кифайятдир. Йухарыдакы ифадяляр щям Г, щям дя Т вя П типли сцзэяжляр цчцн 
доьрудур. Йалныз Т вя П типли сцзэяжин сюнмя вя фаз ямсалларынын тапылмасы заманы Г типли 
сцзэяжин уйьун ямсалларыны икийя вурмаг лазымдыр.  
К типли сцзэяжляр яввялдя гейд етдийимиз кими, бурахдыьы тезликляря эюря 4 жцр олур. (алчаг тезликли 
сцзэяжляр, йцксяк тезликли сцзэяжляр, золаг сцзэяжляри вя чяпярляйижи сцзэяжляр). Бу сцзэяжлярин 
Г, Т вя П шякилли схемлярини чякяк. (шякил 190-193) 
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Шякил 190. Алчаг тезликли сцзэяжляр 
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Шякил 191. Йцксяк тезликли сцзэяжляр 
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Шякил 192. Золаг сцзэяжляри 
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Шякил 193. Чяпярляйижи сцзэяжляр 
 

Алчаг тезликли сцзэяжляр ишлядижийя алчаг тезликли сигналлары, йцксяк тезликли  сцзэяжляр ися ишлядижийя 
йцксяк тезликли сигналлары бурахыр. Золаг сцзэяжляри  мцяййян тезлик золаьыны ишлядижийя бурахараг 
щямин тезлик золаьындан ашаьы вя  йухары тезликляри бурахмыр. Чяпярляйижи сцзэяжляр ися мцяййян 
тезлик золаьыны ишлядижийя  бурахмайараг  йалныз  щямин тезлик золаьындан ашаьы вя йухары  тезликли  
сигналлары бурахыр.  Бу сцзэяжлярин иш принсипи онлары тяшкил едян елементлярин (L, C) 
мцгавимятляринин тезликдян асылылыьына ясасланыр. Алчаг тезлик сцзэяжляриндя индуктивлийин (узунуна 
голдакы) мцгавимяти тезликля дцз мцтянасиб олдуьуна эюря  LX L   о, алчаг тезликли 

сигналлары асанлыгла бурахыб, йцксяк тезликли сигналлары ися бурахмыр. (йяни онлара бюйцк мцгавимят 
эюстярир). Яэяр мцяййян гядяр йцксяк тезликли сигнал кечмиш оларса, о да тутум васитясиля 
гапанараг мянбяйя гайыдыр. Беляликля, сцзэяжлярин чыхышында йалныз алчаг тезликли сигналлар алыныр. 
Йцксяк тезликли сцзэяжлярдя ися узунуна голда дайанан тутум йцксяк тезликли сигналлары асанлыгла 

бурахыб, (чцнки тутумун мцгавимяти тезликля тярс мцтянасибдир йяни 
C

X C 
1

 ) алчаг тезликли 

сигналлары бурахмыр. Мцяййян мигдарда кечян алчаг тезликли сигнал ися индуктивлик васитясиля 
гапанараг дювряйя гайыдыр. Золаг вя чяпярляйижи сцзэяжлярин иш принсипи ися онун узунуна вя 
ениня голуну тяшкил едян икигцтблцлярин тезлик характеристикаларына ясасланыр.  
Ашаьыда сцзэяжлярин сюнмя ямсалы, фаз ямсалы вя характеристик мцгавимятляринин тезликдян 
асылылыглары эюстярилмишдир. (шякил 194-197)     
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Графиклярдян эюрцндцйц кими, алчаг тезликли сцзэяжляр сыфырдан щяр щансы C   тезлийиня кими 

сигналлары бурахыб, C  -дян йухары  сонсузлуьа гядяр  сигналлары  практики  олараг бурахмыр  вя  йа  

бюйцк  сюнмя  иля  бурахыр.  Йцксяк  тезликли сцзэяжляр ися сыфырла щяр щансы C   тезлийя гядяр олан 

сигналлары бурахмайыб C -дян сонузлуьа гядяр тезликли сигналлары бурахыр. Алчаг  тезликли  
сцзэяжлярдя  бурахма  золаьындан  кянарда, йяни  сюнмя  золаьында  фаза  ямсалы  мцсбят  π -

йя,  йцксяк тезликли  сцзэяжлярдя  ися «-π »-йя бярабярдир. Золаг сцзэяжлярин 1 -ля 2  арасы 

тезлик золаьыны бурахараг, сыфырдан 1 -я гядяр тезликли сигналларла, 2 -дян йухары тезликли сигналы 

бурахмыр.  
Чяпярляйижи сцзэяжляр ися щяр щансы 1 -ля 2  арасында тезлик золаьыны бурахмайыб, сыфырдан 1 -я 

гядяр тезликли сигналларла, 2  -дян йухары тезликли сигналлары бурахыр. 

Золаг  сцзэяжляринин  бурахма  золаьында  фаз  ямсалынын   ишаряси  мянфидян  мцсбятя,  
чяпярляйижи  сцзэяжлярин  бурахма  золаьында ися мцсбятдян мянфийя дяйишир.  
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 К  типли  сцзэяжлярин  цстцнлцйц  онларын  садялийиндя  вя сярщяд  тезликляриндян  сонра 
сюнмя золаьында сюнмя ямсалынын  тезликдян  асылы  олараг  эетдикжя  артмасыдыр.  Бунларын  
чатышмайан  жящятляри ися сярщяд тезликляри йахынлыьында сюнмя ямсалынын сярт артмамасы 
сябябиндян тезликлярин йахшы айрылмамасыдыр. Диэяр чатышмайан жящят ися ондадыр ки, бцтюв 
бурахма золаьында характеристик мцгавимятляр ),( ПZZT  сабит галмадыьындан (йяни тезликдян 

асылы олдуьундан) сцзэяжлярин уйьун йцклянмяси чятинляшир. Бу чатышмамазлыглары арадан 
галдырмаг цчцн м типли сцзэяжлярдян истифадя едилир.  
 Ашаьыдакы жядвялдя к типли сцзэяжлярин ясас характеристикалары вя параметрляринин 
щесабланмасы цчцн лазыми ифадяляр верилмишдир. 

Сцзэяжлярин ясас характеристикалары 
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14.4. m ТИПЛИ СЦЗЭЯЖЛЯР 

 
 m типли сцзэяжляри  алмаг  цчцн  К  типли  сцзэяжлярдян  истифадя олунур.  Бунун  цчцн  К  
типли  сцзэяжин узунуна вя ениня голуну еля дяйиширляр ки, йени алынан сцзэяжин характеристик 
мцгавимятляриндян  бири ) ( П ZZT йа вя  бурахма золаьында тезликдян асылы олараг дяйишмясин вя 

йа аз дяйишсин.  (чцнки, сцзэяжин уйьун йцклянмясинин  мцмкцн  олмасы  цчцн  онун  бурахма  
золаьында характеристик мцгавимяти сабит галмалыдыр). Диэяр характеристик мцгавимят 

)  ( ПZZT йа вя  ися яввялки сцзэяжин (буну прототип адландыражайыг)  характеристик  мцгавимятиня  

бярабяр  галыр. Яэяр характеристик мцгавимятляр ейни оларса, онлары уйьун бирляшдирмякля, щяр  ики  
сцзэяжин  цстцнлцклярини  юзцндя  якс етдирян йени сцзэяжляр алмаг олар. Г шякилли сцзэяжляр ики 
характеристик мцгавимятя ),( ПZZT  малик олдугларындан,  m типли сцзэяжляр дя ики жцр олур. 

1.Яэяр голларда апарылан дяйишиклик нятижясиндя сцзэяжлярин TZ  характеристик мцгавимятляри ейни 

галарса, бу щалда алынан сцзэяжляр ардыжыл-тюрямя сцзэяжляр адланырлар. (шякил 198) 
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2. Яэяр апарылан дяйишиклик нятижясиндя сцзэяжлярин ПZ  характеристик мцгавимятляри ейни галарса, 

бу щалда алынан сцзэяжляр паралел-тюрямя сцзэяжляр адланырлар (шякил 199). 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Шякил 199 
 
Биринжи щалда, йяни сцзэяжлярин  TZ  характеристик мцгавимятляри бярабяр галырса,  (шяк.198) онда 

бу шяртя ясасян йазмаг олар ки,  
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Фярз едяк ки, 0m1     (2)     11  mZZ m  .   (2)-ни (1)-дя нязяря алыб ону mZ 22 -я эюря 

щялл етсяк аларыг: 
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Бу ифадялярдян эюрцнцр ки, бу щалда алынан ардыжыл тюрямя сцзэяжин ениня голу ардыжыл бирляшмиш ики 

мцгавимятдян ибарятдир. Бунлардан бири 
m
Z 22

 , диэяри ися 
m
mZ 2

1 -1 
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-дир.  

Икинжи щалда ися, йяни ПZ  характеристик мцгавимятляринин бярабярлийи шяртиндян ися аларыг ки, 
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Фярз едяк ки, бу щалда (5)           2
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(5) ифадясини (4)-дя нязяря алыб, ифадяни 
mZ1

2
-я нязярян щялл етсяк аларыг: 
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Йяни паралел-тюрямя сцзэяжин (шяк. 199) узунуна голу паралел бирляшмиш 
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1mZ
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мцгавимятляриндян ибарятдир. (3) вя (6) ифадяляриня  ясасян  TmZ   вя  mZ П  характеристик  

мцгавимятляри  дя тапыла  биляр. 
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Бу щалда да 
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m  типли сцзэяжлярин    характеристикалары    m    ямсалынын сечилмясиндян асылыдыр. m ямсалы ися сыфырла 
ващид арасында дяйишдийиндян бу арада истянилян гиймят эютцрцля биляр. Бу сцзэяжлярин бурахма 
золаьы прототип сцзэяжин бурахма золаьы иля цст-цстя дцшмякля, бурахма золаьындан кянарда 
онун сюнмя ямсалы тезликдян асылы олараг даща  сярт артыр. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15. ПАЙЛАНМЫШ  ПАРАМЕТРЛИ  ДЮВРЯЛЯР 
 

15.1. БИРЖИНС ХЯТТИН БИРИНЖИ ПАРАМЕТРЛЯРИ 
 



 Биз индийя кими топланмыш параметрли дювряляря бахырдыг. Беля  дюврялярдя CLr ,,  
елементляри мцстягил олараг дюврянин щяр щансы бир нюгтясиндя  бирляшдирилмиш щесаб едилир. Бу 
дюврялярдя CLr ,,  елементляриндя эярэинлик вя жяряйан 

dt
dU

ci
dt
diLUirU c

Lr         ;           ;     

 
ифадяляри  иля  мцяййян  олунур  вя  щесаб  едилир  ки, бу елементляря дахил олан вя онлардан чыхан 
жяряйанлар бярабярдирляр. Эюрцндцйц кими, бу ифадялярдя эярэинлик вя йа жяряйан йалныз 
замандан асылыдыр.  
Йалныз дювряляря щямишя топланмыш параметрли кими бахмаг олмур.  Мясялян, електрик енеръисинин 
вя йа сигналларынын мцяййян мясафяйя верилмяси заманы истифадя едилян електрик хятляриндя 
електрик  вя  магнит  сащяляри  хяттин  бцтцн узунлуьу цзря пайланыр вя ейниля електромагнит 
енеръисинин истилийя  чеврилмяси дя бцтцн хятт бойу  эедир. Йяни електрик хяттиня топланмыш параметрли  
дювря кими бахыла билмяз. Йяни беля хятляр пайланмыш параметрли дюврядир. Беля  хятлярдя CLr ,,  
елементляри хяттин щяр щансы нюгтясиндя дейил, онун бцтцн  узунлуьу бойу пайланмыш олур, йяни 
хяттин щяр щансы щиссясиня эялян жяряйан  орадан чыхан жяряйана бярабяр олмайыб, ондан 
фярглидир. Башга сюзля, пайланмыш параметрли дюврялярдя жяряйан вя эярэинлик тякжя замандан 
дейил, хяттин фяза координатларындан да (йяни мясафядян дя) асылыдыр. Доьрудан да  яэяр  хяттин  
щяр  щансы  сонлу  бир  щиссясини  эютцрсяк, щямин  щиссядя  олан  сызма (изолйасийанын мцкяммял 
олмамасы сябябиндян) вя йердяйишмя (хяттин тутумунун щесабына) жяряйанлары щесабына о 
щиссяйя эялян вя орадан чыхан жяряйанлар  бир-бириня  бярабяр  олмайажагдыр. Она эюря эярэинлик 
вя жяряйан  цчцн йухарыда йазылмыш ифадяляр пайланмыш параметрли дювряляр цчцн тятбиг  едиля 
билмяз, чцнки бу ифадялярдя фяза координаты (мясафя) иштирак етмяйиб  йалныз заман иштирак едир. 
Пайланмыш параметрли дюврялярдя бу ифадяляр йалныз  сонсуз кичик  узунлуьа, йяни  елементар 
узунлуьа тятбиг едиля биляр, чцнки  хяттин  сонсуз  кичик  узунлуьуна  топланмыш  параметрли  дювря  
кими бахыла биляр. Узун хятляри характеризя едян параметрляр gCLr ,,,  - дир. 

Хятдян ахан жяряйанын йаратдыьы магнит илишмя селинин щямин жяряйана  нисбяти  иля  юлчцлян  
кямиййят  онун индуктивлийи L -дир.  
Сятщ вя йахынлыг еффектляринин дя тясири нязяря алынмагла хятдя истилийя чеврилян енеръи иля мцяййян 
олунан мцгавимят онун актив мцгавимяти r -дир. 
Хяттин тутуму хятляр арасы вя хятлярля йер арасындакы тутумдан тяшкил  олунур  вя  C  иля  ишаря  
едилир. Изолйасийанын  там  мцкяммял  олмамасы вя диелектирик  иткиляри  нятижясиндя йаранан  енеръи  
иткиляри иля характеризя  едилян  кечирижилик  хяттин кечирижилийи  g -дир. Хяттин  актив мцгавимяти r  вя 

индуктивлийи L  онун узунуна голунда, тутуму C вя кечирижилийи g  ися ениня голунда  гошулмуш  

щесаб  едилир. Хяттин  ващид узунлуьуна дцшян CgLr ,,,  параметрляри онун биринжи параметрляри 

адланыр. Биринжи  параметрляр  хяттин конструксийасы вя щяндяси юлчцляриндян асылы олмагла, щям дя 
тезликдян асылыдыр. Цмумиййятля, хяттин  пайланмыш  параметрли  олуб-олмамасы  тякжя онун физики  
узунлуьундан  дейил,  ясасян тезликдян асылыдыр. Чох  бюйцк тезликдя  физики  узунлуьу  чох  кичик  
олан хяття  дя  узун  хятт  кими,  йяни пайланмыш параметрли дювря кими бахмаг олар. (Бу, хятдяки 
дальанын узунлуьунун хяттин узунлуьу иля мцгайисясиндян мцяййян олунур).   
 

  
15.2. БИРЖИНС   УЗУН   ХЯТТИН   ДИФФЕРЕНСИАЛ  ТЯНЛИКЛЯРИ 

  
Биринжи параметрляри ( gCLr ,,, ) хятт  бойу  бярабяр пайланмыш  хятляр  биржинс  хятляр адланыр. 

Мялумдур ки, узун хятлярдя  (пайланмыш  параметрли  дюврялярдя)  эярэинлик  вя  жяряйан ики 
дяйишяндян  ( x  вя т) асылы функсийалардыр. Бурада x  фяза координаты,  йяни   хяттин  яввялиндян 
мцшащидя нюгтясиня гядяр олан  мясафя, (чцнки  абсис  оху  х хятт  истигамятиндя  гябул  едилир)  т  
ися  мцшащидя  аны  олан  замандыр. Эярэинлик вя жяряйанын бу ики дяйишяндян асылылыьыны чыхараг. 



 Биз гейд етдик ки, узун хяттин елементар узунлуьуна, топланмыш   параметрли  дювря  кими  
бахмаг олар.  Хяттин  яввялиндян  x   мясафядя  йерляшян  онун   щяр  щансы  елементар  x  
узунлуьуну  эютцрцб, щямин  узунлуьа  уйьун  актив  мцгавимяти  xr   ,  индуктивлийи   xL   ,  
тутуму   xC   ,   кечирижилийи   xg       иля   ишаря  едяк.  Бу  заман  хяттин  щяр  бир  x   узунлуьу  

ардыжыл  бирляшмиш xr     вя  xL     параметрляри  иля паралел   бирляшмиш xg      вя  xC     

параметрляриндян  ибарят  олур. Бу щалда  хяття чохлу (сонсуз) сайда елементар x  
узунлугларындан тяшкил олунмуш зянжирвари схем кими бахыла биляр. (шяк.200) 
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Хятдя жяряйанын мцсбят истигамятини солдан саьа гябул едяряк, онун сол тяряфини хяттин 
башланьыжы, саь тяряфини ися сону гябул едяк. Хяттин яввялиндян ихтийари мясафядя эютцрцлмцш x  
нюгтясиня гядяр (мцшащидя нюгтясиня гядяр) олан мясафяни x  иля, хяттин сонундан щямин 

нюгтяйя гядяр мясафяни ися /x  ишаря етсяк, онда хяттин цмуми узунлуьу /xxl   олар. Шякил 
200-дян Кирхщофун икинжи ганунуна эюря йазмаг олар ки,  
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(2) вя   (4)   ифадяляриндя  u  вя  i   уйьун  олараг  x    
мясафясиндяки эярэинлик вя  жяряйан артымларыдыр. Бу ифадялярдя щяр тяряфи x  -я бюлмякля x   
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(5) вя (6) ифадяляри биржинс хяттин диференсиал тянликляридир. Бу тянликляр  телеграф тянликляри дя 
адланырлар. Тянликлярдян эюрцндцйц кими эярэинлик вя жяряйан ики дяйишяндян ( x  вя t)-дян асылыдыр. 
Буна эюря тянликляр хцсуси тюрямя иля йазылмышлар. Ифадялярдя мянфи ишаряси ону эюстярир ки, хяттин 
яввялиндян сонуна доьру эетдикжя эярэинлик вя жяряйан артмыр, яксиня азалыр. Бу тянликляри хяттин 

сонундан эютцрцлмцш /x   эюря йазсаг, 
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                   алынар. 

 

Башланьыж вя сярщяд шяртляри мялум оларса, бу дифференсиал тянликляри щялл етмяк олар. Башланьыж 
шяртляр кими хяттин яввялиндя (вя йа сонунда) эярэинлик вя жяряйанын t=0 анындакы гиймятляри, 
сярщяд шяртляри кими ися эярэинлик вя жяряйан арасындакы ялагя эютцрцлцр. 
 

15.3. УЗУН ХЯТТИН СИНУСОИДАЛ ИШ РЕЪИМИ 
 
 Яэяр хяття тятбиг едилмиш эярэинлик синусоидалдырса, гярарлашмыш реъимдя онун щяр щансы бир 
нюгтясиндя жяряйан вя эярэинлик дя синусоидал олажагдыр. Бу щалда эярэинлик вя жяряйанын 
тясиредижи гиймятляринин комплекслярини 
 

              

)(

xII

xUU







 

кими ишаря етмякля (йяни эярэинлик вя жяряйанын комплексляри t-дян асылы олмаса да, x -дян 
асылыдыр), биржинс хяттин дифференсиал тянликлярини комплекс шякилдя йазаг:  
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 ILjr
dx
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 UCjg
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 Эярэинлик вя жяряйанын комплексляри замандан асылы олмайыб йалныз x -дян асылы 
олдугларындан ифадяляр ади тюрямя иля йазылыр.  
(1) вя (2) ифадялярини бирликдя щялл етмякля эярэинлийя вя жяряйана эюря тянлик алмаг олар. Бунун 
цчцн яввялжя (1) тянлийинин x -я эюря тюрямясини алаг: 

(3)                 )(2

2

dx
IdLjr

dx
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(2)-ни (3)-дя нязяря алаг: 
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 UCjgLjr
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Инди ися (2)-нин тюрямясини алаг. 
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(1)-и (5)-дя нязяря алаг: 
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 ICjgLjr
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 (4) вя (6) ифадяляриндяки 


U  вя 


I -нин гаршысындакы ямсалын квадрат кюкцнц  иля ишаря 

едяк: 

   (7)               j   CjgLjr  

  йайылма ямсалы адланыр.  

(7) ифадясини (4) вя (6)-да нязяря алсаг; 
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алынар. 
 Эюрцндцйц кими, (9) вя (10) ики тяртибли биржинс дифференсиал тянликлярдир. Бунун щяллини 
рийазиййатдан  билирик. (9)-ун щяллиндян алырыг ки, 
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(11)-дян истифадя етмякля жяряйаны да тапмаг олар 
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(12)-ни (1)-дя нязяря алыб жяряйаны тяйин едяк: 
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(7)-ни (13)-дя нязяря алсаг; 
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алынар. 
Бурада 
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иля ишаря едилир вя хяттин дальа мцгавимяти адланыр. (15) ифадясини нязяря алмагла (14)-дян алырыг ки, 
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(11) вя (16)-да интеграл сабитляри 1A  вя 2A  мялум оларса, эярэинлик вя жяряйан тяйин едиля биляр. 

 j   олдуьуну (11)-дя нязяря алаг: 
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 Билирик ки, эярэинлийин максимал гиймятинин комплексини  tje   -йя вуруб онун хяйали 

щиссясини эютцрсяк (йяни tjeU  
.

2   -нин хяйали щиссясини эютцрсяк), эярэинлийин ани гиймятини 
аларыг: 
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(17) 

 
Бурада          1

1 1
jA A e        вя        2

2 2
jA A e       олуб интеграл сабитляридир. (Цмуми щалда 

онлар комплекс кямиййятдирляр).  
(17)-дян эюрцнцр ки, хятдя эярэинлийин ани гиймяти ики щиссядян  ибарятдир. Замандан  асылы  олараг, 
щяр ики щисся  синусоидал функсийалардыр. Мясафядян ( x -дян) асылы олараг ися биринжи щисся (

)  sin(2 11   xteA x
) сюнян синусоидал функсийадыр. Бу функсийанын амплитудасы 

xeA 
12 , x  артдыгжа, йяни хяттин яввялиндян  сонуна  доьру  эетдикжя  азалыр. Йяни  бу  

функсийайа хяттин  яввялиндян  сонуна  доьру  щярякят  едян  вя  щярякяти истигамятиндя  сюнян  
бир  дальа  кими  баха  билярик. Бу  дальа  дцз дальа  вя  йа  дцшян  дальа  адланыр. (17)  ифадясинин  
икинжи  щиссяси  ися  мясафядян  ( x -дян)  асылы  олараг  хяттин  яввялиндян  сонуна доьру  эетдикжя 
артыр. Башга   сюзля, бу  дальа  хяттин  сонундан яввялиня  доьру  щярякят  едир  вя  щярякяти  
истигамятиндя  сюнцр. Бу дальа якс дальа вя якс олунан (гайыдан) дальа адланыр.  Йайылма   
ямсалынын   щягиги   щиссяси   олан     кямиййяти  хяттин   ващид  узунлуьунда дальанын 
амплитудасынын дяйишмясини характеризя  едир  вя  сюнмя  ямсалы  адланыр. Йайылма  ямсалынын 
хяйали  щиссяси  олан     ися  ващид  узунлугдакы  фаз  дяйишмясини характеризя  едир  вя  фаз  

ямсалы  адланыр. 
Дальанын амплитудасынын дяйишмяси (азалмасы) хятдяки иткилярля, фазынын дяйишмяси ися дальанын 
сцрятинин сонлу олмасы иля ялагядардыр. 
Шякил 201 вя 202-дя дцз вя якс эярэинлик дальалары эюстярилмишдир.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
 
 
                      
                           
                        Дцз дальа 

Шякил 201                                              
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                          Якс  дальа 
 
                           Шякил 202 
 
Шякиллярдя т1 вя т2 анларына уйьун бир-биринин ардынжа эялян ики эярэинлик дальасы эюстярилмишдир. 
Шякиллярдя   иля эярэинлик дальасынын узунлуьу эюстярилмишдир. 
Дальанын узунлуьу хяттин еля ики нюгтяси арасындакы мясафядир ки, бу нюгтялярдя дальанын фазлары 
бир-бириндян 2  гядяр фярглянир. Йяни  
 

     2)(  11  xtxt  
 

Бурадан аларыг ки, 


 2

                (18) 

 
(18) ифадяси дальа узунлуьу иля фаз ямсалы арасындакы ялагяни эюстярир. 
Дцз (дцшян) дальанын хятдяки йердяйишмя сцряти фаз сцряти адланыр вя f   иля ишаря едилир. 

Дальанын фаз сцряти фазы сабит галан нюгтянин йердяйишмя сцрятидир. Нюгтянин фазынын сабит галма 
шяртини ашаьыдакы кими йазмаг олар. 
 

(19)           1 constxt    

 
(18) ифадясинин тюрямясини алсаг, 

0) ( 1   xt
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dx

  

                                     
dt
dx

f



               (20)               алыныр. 

 Якс (гайыдан) дальанын фаз сцряти ися аналоъи олараг f



   кими тяйин едилир. Мянфи 

ишаряси ону эюстярир ки, якс дальа дцз дальанын щярякят истигамятинин яксиня щярякят едир. 
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Беляликля, хятдя эярэинлийин ани гиймятиня, бир-биринин яксиня щярякят едян вя щярякяти 
истигамятиндя сюнян ики дальа кими бахмаг олар. 
 (20)-я ясасян йазмаг олар ки, 
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ff
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 (21) ифадясини (18)-дя нязяря алсаг, 
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(22) ифадясиндян эюрцнцр ки, дальанын узунлуьу онун бир период ярзиндя эетдийи йола бярабярдир. 
 Яэяр хяттин узунлуьу дальанын узунлуьу иля мцгайися олунан дяряжядядирся, беля хятляр 
узун хятляр адланыр. Демяли, даща йцксяк тезликлярдя физики узунлуьу кичик олан хятляр дя узун хятт 
кими гябул едиля биляр. 
Доьрудан да фаз сцрятинин ишыг сцрятиня бярабяр (3*108 м/сан) гябул етсяк, (22) ифадясиндян 
дальанын узунлуьунун 50 щс-дя 6000 км-я, 3*109 Щс-дя ися 10 см-я бярабяр олдуьуну тяйин 
етмяк олар. Йяни 3*109 Щс-дя узунлуьу см-лярля юлчцляжяк хяття дя узун хятт кими бахмаг олар. 
 

15.4. ХЯТТИН ЯКС ОЛУНМА ЯМСАЛЫ. ИНТЕГРАЛ  
САБИТЛЯРИНИН ТЯЙИНИ 

 
 Биржинс хяттин дифференсиал тянликлярини комплекс шякилдя йазараг онларын щяллиндян алдыг ки,  
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I  уйьун олараг эярэинлик  вя жяряйанын дцз вя якс дальаларыдыр. 
Эярэинлик вя жяряйанын дцз вя якс дальалары ейни заманда Ом гануну иля ялагялянирляр. 
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Эюрцндцйц кими, dZ  эярэинлик вя жяряйан дальаларынын комплексляринин нисбяти иля тяйин едилир. Бу 

сябябдян дя о дальа мцгавимяти адланыр. 
Яэяр хяттин яввялиндя эярэинлик вя жяряйан мялумдурса, (1) вя (2) ифадяляриня ясасян интеграл 
сабитляри А1 вя А2 тяйин едиля биляр. Хяттин яввялиндя Х=0 олдуьундан (1) вя (2)-дян аларыг ки,  
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I  уйьун олараг хяттин яввялиндяки эярэинлик вя жяряйандыр. 
Бу ики тянлийин бирликдя щяллиндян А1 вя А2 тяйин едилир.  
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Хяттин яввялиндя якс олунан (гайыдан) дальанын дцз (дцшян) дальайа нисбяти, хяттин яввялиня 
нязярян якс олунма вя йа гайтарма ямсалы адланыр вя н1 иля ишаря едилир. 
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Бурада 
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UZ  олуб хяттин эириш мцгавимятидир. 

(3) ифадяси нязяря алынмагла А1 вя А2-нин гиймятлярини (1) вя (2)-дя нязяря алаг: 
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 Яэяр сярщяд шярти кими верилян хяттин сонундакы эярэинлик вя жяряйандырса, онда интеграл 

сабитяри онлардан асылы олараг тяйин едилир. Бу щалда /xlx   олдуьуну (1) вя (2) тянликляриндя 
нязяря алаг: 
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Хяттин сонунда 0x  (вя йа lx  ) олдуьундан йухарыдакы ифадялярдян алыныр ки,  
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I  уйьун олараг хяттин сонундакы эярэинлик вя жяряйандыр. 
(4) вя (5) ифадяляринин бирликдя щяллиндян А1 вя А2 тяйин едилир. 
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Диэяр тяряфдян хяттин сонунда якс олунан дальанын дцшян дальайа нисбяти хяттин сонуна нязярян 
якс олунма (гайытма) ямсалы адланыр вя н2 иля ишаря едилир. 
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Бурада А1 вя А2-нин гиймятляри нязяря алынмышдыр.  

(6) ифадясиндя 
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UZ  олуб хяттин сонуна нязярян онун мцгавимятидир. Башга сюзля, йцкцн 

мцгавимятидир. (6) ифадясини нязяря алмагла, А1 вя А2-нин гиймятлярини (1) вя (2)-дя йериня 
йазсаг; 
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алынар. Яэяр йцкцн мцгавимяти хяттин дальа мцгавимятиня бярабяр оларса, (йяни dZZ 2 ) якс 

олунма ямсалы сыфыра бярабяр олар ( 02 n ). Бу щалда хятдя йалныз дцшян дальа олур. Башга 

сюзля, якс олунан дальа олмур. Бу хцсусиййят рабитя хятляриндя щяйата кечирилир. Чцнки рабитя 
хятляриндя якс олунан дальанын олмасы мцхтялиф сябябляря эюря арзу олунан дейил. Мясялян, яэяр 
хятдя сюнмя чох бюйцк дейился, якс олунан дальа хяттин яввялиндя якс-сяда йарада биляр. Диэяр 
тяряфдян якс олунан дальа юзц иля мцяййян енеръи дашыдыьындан бу, хятдя (r  вя g  

параметрляриндя) ялавя енеръи иткисиня сябяб олур. Яэяр хяттин яввялиня нязярян мцгавимяти, йяни 
мянбянин мцгавимяти дя дальа мцгавимятиня бярабяр дейился, хяттин яввялиня чатан дальа 
йенидян якс олунараг эери гайыдажагдыр ки, бу да ялавя енеръи иткисиня сябяб олажагдыр. Бундан 
ялавя якс олунан дальаларын щесабына хяттин мцяййян нюгтяляриндя эярэинлийин (жяряйанын) 
гиймяти чох арта биляр. Бцтцн бу сябябляря эюря чалышырлар ки, йцкцн мцгавимятини хяттин 
мцгавимятиня бярабяр етсинляр. Башга сюзля, хятти уйьун йцклямяйя чалышырлар. Яэяр хятт 
ачыгдырса (йцксцз ишлямядя) йяни 2Z   оларса, якс олунма ямсалы 12 n , хятт гыса 

гапанмыш олдугда ися  02 Z , 12 n  олар. 

 Хятт уйьун йцкляндикдя (йяни dZZ 2  олдугда) 222



UIZ  олдуьундан (7) вя (8) 

ифадяляриндян аларыг: 
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(9) вя (10) ифадяляри уйьун йцклянмиш симметрик дюрдгцтблцнцн тянликляриня уйьундур. Она эюря 
хяттин бцтцн узунлуьуна дцшян йайылма ямсалы l  дюрдгцтблцнцн ютцрмя щяддиня, дальа 

мцгавимяти dZ  ися дюрдгцтблцнцн характеристик мцгавимяти CZ -йя еквивалентдир. 

(7) вя (8) тянликлярини ашаьыдакы кими чевиряк: 
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Бу тянликляр ися щиперболик шякилдя ифадя едиля биляр; 
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(11) вя (12) ифадяляри хяттин щиперболик шякилли тянликляридир. Бу ифадялярдя lx   эютцрмякля хяттин 
эириш эярэинлик вя жяряйаныны онун сонуна нязярян эютцрцлмцш эярэинлик вя жяряйаны иля (чыхыш 
параметрляри иля) ифадя етмяк олар. 

(14)                       1
(13)                 

221

221

lshU
Z

lchII

lshZIlchUU

d

d











 

 Бу тянликляри симметрик дюрдгцтблцлярин тянликляри иля мцгайися етсяк, онларын охшар 
олдугларыны эюрярик. Йяни биржинс хяття характеристик параметрляри lg   вя dc ZZ   олан 

симметрик дюрдгцтблц кими бахмаг олар. 
(13) вя (14) тянликляринин симметрик дюрдгцтблцнцн А шякилли тянликляри иля мцгайисясиндян алмаг 
олар ки,  
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Хяття дюрдгцтблц кими бахылмасы ясасян щиперболик шякилли тянликлярдя юзцнц эюстярир. 
 

15.5. УЗУН ХЯТЛЯРИН ХАРАКТЕРИСТИК ПАРАМЕТРЛЯРИ 
 

 Узун хятлярин характеристик (бунлара хяттин икинжи параметрляри дя дейилир) параметрляри 
сюнмя ямсалы  , фаз ямсалы ,  бунларын щяр икисини юзцндя якс етдирян йайылма ямсалы   вя 

дальа мцгавимяти    dZ -дир. Цмуми щалда характеристик параметрляр тезликдян асылы олуб, хяттин 

биринжи параметрляри иля ифадя олунурлар. Мялумдур ки, 
 

     (1)        2 crLgjLcrgcjgLjr    

Диэяр тяряфдян билирик ки, 
 

(2)                       j  

 
(1) вя (2) ифадяляринин бярабярлийиндян аларыг: 
 

(3)                                     )(2  jcrLgjLcrg   

 



(3) ифадясинин щяр тяряфини квадрата йцксялтсяк  
 

(4)                   2)( 222   jcrLgjLcrg алынар. 

(4) ифадясиндя щягиги вя хяйали щиссялярин бярабярлийиндян аларыг:  
 

                       2
              222

crLg
Lcrg







 

 
Бу ики тянлийи бирликдя щялл етмякля   вя   тяйин едиля биляр. Беля ки,  

 

   (5)                  )(
2
1 2222222 cgLrLcrg    

   (6)                 )(
2
1 2222222 cgLrrgLc    

 Бу ифадяляр эюстярир ки,   вя   тезликдян асылыдырлар, лакин   тезликдян асылы олараг 

мцяййян щядд дахилиндя дяйиширся,   ися тезлик артдыгжа щядсиз артыр.  

(5) вя (6) ифадяляри эюрцндцйц кими, чох мцряккябдир, она эюря онларын практики тятбиги ялверишли 
дейил. Йцксяк тезликлярдя rL    вя  gc     олдуьуну нязяря алсаг, сюнмя ямсалы вя 

фаз ямсалы ашаьыдакы кими щесаблана биляр. 

 (7)               
22 c

Lg
L
cr
  

(8)                         Lc   

 
 (7) ифадясиндя тезлик иштирак етмяся дя   тезликдян асылыдыр, чцнки хяттин биринжи параметрляри 
юзляри тезликдян асылыдыр. Сюнмя ямсалынын ифадясиндян эюрцнцр ки, сюнмя ики щиссядян ибарятдир. 
Биринжи щисся хяттин актив мцгавимяти r -ин, икинжи щисся ися онун кечирижилийи g -нин щесабына 

йараныр. Она эюря хятля енеръинин верилмяси заманы чалышырлар ки, хяттин актив мцгавимяти вя 

кечирижилийи кичик олсун. Дальанын фаз сцряти 

 f  олдуьундан (6) ифадясини нязяря алмагла фаз 

сцрятини дя хяттин биринжи параметрляри иля ифадя етмяк олар. Фаз сцряти (8) ифадяси нязяря алынмагла  

LCLCf
1






                 (9) 

олар. Бу фаз сцрятинин сонсуз бюйцк тезликдя алдыьы гиймятдир. (5) вя (6)-дан эюрцрцк ки, 0  
олдугда, йяни сабит жяряйанда  

rg           0  

олар. Йяни сабит жяряйанда фаз ямсалы вя фаз сцряти анлайышы мянасыны итирир. Шякил 203-дя сюнмя 
вя фаз ямсалынын тезликдян асылылыьы эюстярилмишдир. 



Шякил 203 
 

Шякил 203-дян эюрцндцйц кими, сюнмя ямсалы rg  гиймятиндян ( 0  олдугда) башлайыб 

c
Lg

L
cr

22
  гиймятиня (   олдугда) йахынлашыр.   ися асимпитодик олараг тезлик 

оху иля mLcarctg   бужаьы ямяля эятирян дцз хяття йахынлашыр. (m-мигйасдыр) 

 Електромагнит сащяси нязяриййясиндя эюстярилир ки, хятлярдя  

(10)             2c
LC 

  

 
Бурада с-ишыг сцряти,   вя   ися мцщитин диелектрик вя магнит нцфузлуьудур. 

(10) ифадясиндян йазмаг олар ки, 


c

LC


1
 

LCf
1

  олдуьундан алырыг ки, 


 c

f   

 
 Щава хятляриндя  

1        ;         1    

 
гябул етдикдя онларда фаз сцряти ишыг сцрятиня бярабяр олур. Кабел хятляриндя ися 54   
олдуьундан она уйьун фаз сцряти дя бир нечя дяфя ишыг сцрятиндян кичик олур.  
Билдийимиз кими хяттин дальа мцгавимяти  
 

(11)           
1
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(11) ифадясиндян эюрцнцр ки, 0  олдугда (йяни сабит жяряйанда) 
g
rzZ dd  ,    

сонсуз бюйцк олдугда ися, йяни      )( 
c
LzZ dd     алынар. Йяни бу щалларда дальа 

мцгавимяти щягиги кямиййятлярдир. Тезлийин галан гиймятляриндя ися дальа мцгавимяти тутум 

характерлидир. (Чцнки  
r
L

g
C
 ).  

Шякил 204-дя дальа мцгавимятинин модулунун вя онун аргументи   бужаьынын тезликдян асылылыьы 

эюстярилмишдир. 

Шякил  204 
 

Эюрцндцйц кими, дальа мцгавимяти 
g
r

 гиймятиндян башлайыб, 
C
L

 гиймятиня гядяр азалыр. 

 Кабел хятляриндя дальа мцгавимяти 5070 Ом, щава хятляриндя ися 400500 Ом олур. 
 

15.6. ТЯЩРИФСИЗ ХЯТТ 
 

 Сигналын тящрифсиз верилмяси о демякдир ки, хяттин яввялиндя вя сонунда онун формасы 
ейнидир. Йяни хяттин сонунда эярэинлик (жяряйан) яйрисинин бцтцн ординантлары хяттин яввялиндяки 
яйрисинин уйьун ординантларына дцз мцтянасибдир. Бу о заман мцмкцндцр ки, хяттин сюнмя 
ямсалы вя дальанын фаз сцряти бцтцн тезликлярдя ейни олсун.  
 Мцхтялиф тезликлярдя сюнмя ямсалынын мцхтялиф олмасы амплитуд цзря тящриф, фаз сцрятинин 
мцхтялиф олмасы ися фаз цзря тящриф йарадыр. 
 Цмумиййятля, хятля  верилян  сигналлар  чохлу мцхтялиф  тезликляри ящатя  едир. Сигналлар  
периодик  гейри  синусоидалдырса   бу тезликляр  дискрет, гейри периодик олдугда ися бцтцн тезлик 
спектриндян ибарят олур. Цмуми щалда   вя   ися тезликдян асылы олдугларындан, айдындыр ки, щяр 

бир тезлийя гаршы мцхтялиф сюнмя вя фаз сцряти алынажагдыр. Бу сябябдян дя хятлярдя амплитуд вя 
фаз тящрифи йараныр. Беляликля, сигналын тящрифсиз верилмяси цчцн сюнмя ямсалы   тезликдян асылы 

олмамалы, фаз ямсалы   ися тезликля дцз мцтянасиб олмалыдыр ки, фаз сцряти 











 f  тезликдян 

асылы олмасын. Бу щал хятлярдя о заман алыныр ки,    

  

  

dz  
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             (1)       
r
L

g
C
  

олсун. 
Параметрляри (1) шяртини юдяйян хятляр тящрифсиз хятляр  
адланыр.  
Мялумдур ки,  

   (2)        11 














 

g
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r
LjrgCjgLjr   

(1) шяртини (2) ифадясиндя нязяря алдыгда 

                                      
r
Lrgjrg          (3) 

вя йа                 LCjrg                           алынар. 

 (3) ифадясиндян эюрцнцр ки, 
 

                 ;         LCrg    

 Бу ифадялярдян эюрцнцр ки, (1) шярти юдяндикдя доьрудан да   тезликдян асылы дейил,   

ися тезликля дцз мцтянасибдир. Хяттин тящрифсиз олмасы цчцн дя бунлар тяляб едилир. Доьрудан да   

тезликля дцз мцтянасиб олдуьундан фаз сцряти 
LCf
1



  олуб, тезликдян асылы дейил. Иткисиз 

хятт ейни заманда минимум сюнмяйя малик хяттдир.  
Дальа мцгавимяти ися  
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1
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олуб, щягиги кямиййятдир. Она эюря тящрифсиз хятт уйьун йцклянярся, хятдя эярэинликля жяряйан 
фазажа ейни олуб цст-цстя дцшцр. Она эюря хяттин истянилян нюгтясиндя эярэинлик вя жяряйанын ани 
гиймятляри нисбяти ашаьыдакы кими тяйин едилир.  

C
LZ

i
u

d   

 Бурадан йаза билярик ки,  

22

22 uCiL   

йяни щяр ан тящрифсиз хяттин ихтийари щиссясиндя електрик сащясинин енеръиси магнит сащясинин 
енеръисиня  бярабярдир вя хятля ютцрцлян енеръи якс олунмайыб, тамамиля хяттин сонундакы ишлядижи 

тяряфиндян гябул едилир. Анжаг хятлярдя (1) шярти юдянмир. Ясасян 
r
L

g
C
  олур. Йалныз кабел 

хятляри бир аз (1) шяртиня йахын олур. Бурадан эюрцнцр ки, (1) шяртинин юдянилмяси цчцн  хяттин биринжи 
параметрляри дяйишдирилмялидир. Йяни r  вя йа C  азалдылмалы, вя йахуд L  вя йа g  артырылмалыдыр.  

Хяттин  кечирижилийи  g -нин  артырылмасы  сюнмянин  артмасына сябяб олур.  r -ин  азалдылмасы  цчцн  

ися  нагиллярин  ен  кясийинин сащясинин  бюйцдцлмяси  лазымдыр. Бу  щалда  нагиллярин  чякиси 
артдыьындан  бу  да  мягсядяуйьун  дейил, чцнки  бу  щалда  хятт  баща  баша  эялир.  Беляликля, (1)  
шяртинин  юдянмяси  цчцн  ясасян L -и  артырырлар. Бунун  цчцн  хяття  ардыжыл  олараг, мцяййян  



мясафядян  бир  индуктив  сарьажлар  гошурлар. Кабел  хятляринин  ися кечирижи  нагилляриня  йцксяк  
магнит  нцфузлуьуна  малик  назик  лентляр долайырлар. 
  

15.7. ИТКИСИЗ ХЯТТ 
 

 Хятлярин тящрифсиз олма шяртинин 









g
C

r
L

 юдяниб юдянмямясиндян асылы олмайараг 

практикада чалышырлар ки, хяттин актив мцгавимяти r  вя кечирижилийи g  кичик олсун ки, енеръи иткиси аз 

олсун.  
Цмумиййятля,  щава  хятляриндя  хяттин   индуктив   мцгавимяти актив  мцгавимятиндян, тутум  
кечирижилийи  ися  актив  кечирижилийиндян  бюйцк  олур  )C ,( grL   .  Тезлик   артдыгжа   бу  

фярг   даща  да  артыр.  Йяни   йцксяк тезликлярдя индуктив  мцгавимятя  нязярян  актив мцгавимяти, 
тутум кечирижилийиня нязярян ися актив кечирижилийи нязяря алмамаг олар. Бу щалда  
 

(1)         0       ;    0  gr  

 
(1) шяртини юдяйян хятляр иткисиз хятляр адланыр. Иткисиз хятлярдя 0r  вя 0g  олдуьундан, 

сюнмя сыфыр олур. (1) шяртини нязяря алдыгда хяттин характеристик (икинжи) параметрляри цчцн алырыг: 
 

0         LcLcj              

 
  
 
 

C
LzZ dd   

 
Эюрцндцйц кими, иткисиз хятлярдя сюнмя сыфырдыр. Она эюря бу хятлярдя амплитуд цзря тящриф олмур. 

Фаз ямсалы тезликля дцз мцтянасиб олдуьундан фаз сцряти 
LCf
1

   олуб тезликдян асылы 

олмадыьындан фаз тящрифи дя олмур. Фаз сцряти вя дальа мцгавимятинин ифадяляри ейниля тящрифсиз 
хятлярдя олдуьу кимидир. Она эюря тящрифсиз хятляр щаггында дейилянлярин щамысы иткисиз хятляря дя 
аиддир. 
Хяттин щиперболик шякилли тянликляриндян мялумдур ки,   
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Сюнмя сыфыр олдуьундан ( 0 ) щиперболик функсийаларын аргументляри   хяйали  ядяд  алыныр  ки,  

 (  j   0   ) j  бу  щалда  да  щиперболик  функсийалар  тригонометрик 

функсийалара чеврилир. Она  эюря  иткисиз  хятлярин  тянликляри  ашаьыдакы  кими  йазылыр. 
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Бу тянликлярдян  иткисиз  хятлярдя  дурьун  дальалара  бахылдыгда  

истифадя олунур. 
15.8. ДУРЬУН  ДАЛЬАЛАР 

 
 Иткисиз хятлярдя йцксцз ишлямя вя гыса гапанма реъимляриндя вя йахуд хятт реактив 
мцгавимятля йцкляндикдя онларда дурьун дальалар йараныр.  
 Амплитуд гиймятляри ейни олан дцшян (дцз) вя якс олунан (гайыдан) гаршы-гаршыйа щярякят 
едян електромагнит дальаларынын (эярэинлик вя жяряйан дальаларынын) топланмасындан (жяминдян) 
алынан дальалар дурьун дальалар адланыр. Щямишя эярэинлик вя жяряйанын дурьун дальалары бир-
бириня нязярян щям фязада, щям дя заман етибариля фярглянирляр (йяни сцрцшмцш олурлар).  
 Эярэинлик вя жяряйан дальалары бир-бириня нязярян заман етибариля 900, фязада ися дальанын 

узунлуьунун 
4
1

-и гядяр сцрцшмцш олурлар. Дурьун дальалар йаранаркян хяттин яввялиндян сонуна 

енеръи верилмир. Буна бахмайараг хяттин, дальа узунлуьунун 
4
1

-ня бярабяр парчаларында 

електромагнит енеръиси топланыр. Бу енеръи фасилясиз олараг бир нювдян (електрик сащясинин 
енеръисиндян) диэяр нювя (магнит сащясинин енеръисиня) чеврилир. 
 Иткисиз хятлярин тянликляриндян мялумдур ки, 

(2)           sin1cos

(1)           sincos
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/
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/
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d











 

Йцксцз ишлямя реъиминдя, йяни хяттин сону ачыг олдугда,  0  22  IZ    вя   (1) вя (2) 

тянликляриндян аларыг ки, 

(3)          cos /
2 xUU 


  

(4)      sin1 /
2 xU

z
jI

d




  

  (3) вя (4) ифадяляриня ясасян эярэинлик вя жяряйанын ани гиймятляри ашаьыдакы кими тяйин 
едилир. 

(5) t         sincos 2 /
2 xUu      (6)      90tsinsin 2 0/2  x

z
Ui
d

 

Бу ифадяляр дурьун дальаларын тянликляридир. (5) вя (6) ифадяляриндян эюрцндцйц кими эярэинлик вя 

жяряйан дальалары ики функсийанын щасилиндян ибарятдир. Бунлардан биринин аргументи /x -дян (йяни 

координатдан), диэярининки ися t -дян (йяни замандан) асылыдыр. 
 Гыса гапанма реъиминдя ися йяни хяттин сону гыса гапандыгда 
 0    0 22  UZ      вя  иткисиз хяттин тянликляриндян аларыг ки, 

           sin /
2 xIjzU d 


  

/
2 cos xII 


  

 
Бу ифадяляря ясасян ися йаза билярик ки, 
 

                    (7)          90tsinsin 2 0/
2  xIzu d  

                        (8)t      sincos 2 /
2 xIi   

 



Бу тянликлярдян эюрцндцйц кими, гыса гапанма реъиминдя хяттин сонунда эярэинлийин дурьун 
дальасы ейниля йцксцз ишлямя реъиминдя жяряйанын дурьун дальасына, жяряйанын дурьун дальасы 
ися эярэинлийин дурьун дальасына уйьундур. 
 Тянликлярдян эюрцндцйц   кими,   эярэинлик   вя   жяряйан   хяттин   мцяййян нюгтяляриндя 
максимума,  бязи  нюгтяляриндя  ися  сыфыра бярабяр   олур.  Эярэинлик вя жяряйанын максимум 
гиймятляр алдыьы  нюгтяляря габарма нюгтяляри,  сыфыр   алдыьы   нюгтяляря   ися   дцйцн   нюгтяляри   
дейилир. 
 Эярэинлийин габарма нюгтясиня жяряйанын дцйцнц вя яксиня, жяряйанын габарма 
нюгтясиня эярэинлийин дцйцнц уйьун эялир. 

 

 2

   олдуьуну  нязяря  алмагла,  (3)  вя  (4)  ифадяляриндян йазмаг олар ки, 

(9)             2cos /
2 xUU




  

                   

(10)             2sin /2 x
Z
UjI

d 





  

 
(9) ифадясиня ясасян эярэинлик цчцн дцйцн вя габарма нюгтялярини тапмаг олар. Беля ки, дцйцн 
нюгтяляри 
 

(11)          0 2cos / x



 

габарма нюгтяляри ися 

(12)          1 2cos / x



 

 
шяртиндян тапыла биляр. 
(11) шяртиндян йазмаг олар ки, 
 

    k
2

 2 / 





x  

 

бурадан ися              (13)           
4

12/  kxдцйцн  

 
(12) шяртиндян ися йазмаг олар ки, 

   2 / 

 kx   

 бурадан ися                      

(14)           
2

/ kx габарма  



(13) вя (14) ифадяляри иля тяйин олунан нюгтяляр уьун олараг эярэинлийин дцйцн вя габарма 
нюгтяляриня уйьун эялян нюгтялярдир. (шякил 205) 

 

 
Шякил 205 

 

 Эюрцндцйц кими, хяттин сону  0/ x  жяряйанын дцйцнцня, эярэинлийин ися габармасына 
уйьун эялир. 

 Гыса гапанма реъиминдя ися  02 U  




2

  олдуьуну биляряк (1) вя (2) 

тянликляринлян йазмаг олар ки, 

          2sin /
2 xIjzU d 



  

    2cos /
2 xII




  

Бу   ифадяляря   ясасян  /x -ин  щансы  гиймятляриндя  эярэинлик  вя  жяряйанын  габарма  вя  йа  
дцйцн  нюгтяляриня  малик  олажаьы  тяйин  едиля  биляр.  

Бу тянликлярдян эюрцндцйц кими хяттин сонунда  0/ x  вя ондан дальа узунлуьунун йарысынын 

там мислиня бярабяр узаглыгдакы нюгтялярдя 





 

2
/ kx  эярэинлийин дцйцнляри, жяряйанын ися 

габармалары йерляшир. Хяттин сонундан 
4

)12(/ 
 kx  узаглыгдакы нюгтялярдя ися эярэинлийин 

габарма, жяряйанын ися дцйцн нюгтяляри йерляшир. (шякил 206) 

u  i  
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k - там ядяддир. 

  
Шякил 206 

 Шякиллярдян дя эюрцндцйц кими, эярэинлийин габарма нюгтяляри жяряйанын дцйцн нюгтяляри 
иля мцшащидя олунур. 
 

15.9. ХЯТТИН ЭИРИШ МЦГАВИМЯТИ 
 

 Хяттин щяр щансы нюгтясиня нязярян эириш мцгавимяти щямин нюгтядя эярэинлийин жяряйана 
нисбяти иля юлчцлян кямиййятдир. Йяни эириш мцгавимяти 

(1)                





I

UZ            

Хяттин щиперболик тянликляриндян мялумдур ки, 

(3)           1
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/
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 (2) вя (3) ифадялярини (1)-дя нязяря алсаг, 
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олар. 

Бурада 
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2
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I

UZ  олуб хяттин сонуна гошулмуш ихтийари мцгавимятдир. 

 (4) ифадясиндян эюрцндцйц кими, йцксцз ишлямя реъиминдя )( 2 Z хяттин эириш 

мцгавимяти 

       (5)              /xcthZZ d й.и.  

 
гыса гапанма реъиминдя ися  

 (6)         /xthZZ d г.г.  

ифадяляри иля тяйин едилир. 
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(5) вя (6) ифадяляри нязяря алынмагла, хяттин эириш мцгавимяти 

             (7)          
Z2

2

й.и.

г.г.
й.и. Z

ZZ
ZZ




  

кими тапыла биляр. 
 Йцксцз ишлямя вя гыса гапанма параметрляри мялум оларса, хяттин эириш мцгавимяти 
асанлыгла (7) ифадясиндян тапыла биляр. Бу параметрляр васитясиля хяттин дальа мцгавимяти дя тяйин 
едиля биляр. Беля ки, 

г.г.й.и. ZZZ d   

 
Хятдяки просесляри тядгиг етдикдя онун эириш мцгавимятинин мялум олмасы важибдир. 

 Хяттин яввялиня нязярян эириш мцгавимятини тяйин етмяк цчцн ися 1



UU  вя 1



 II  

эютцрцб хяттин яввялиндя lx /  олдуьуну гябул едиб вя бунлары (2) вя (3) тянликляриндя нязяря 
алмагла (1) ифадясиндян тяйин етмяк  олар ки, 
 

(8)               
2

2

2
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1

lsh
Z
Zlch
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Яэяр хятт уйьун йцклянибся  dZZ 2 , онда (8)-дян аларыг ки, 

dZZ э  

 
 

Йяни уйьун йцклянмиш хяттин эириш мцгавимяти онун дальа мцгавимятиня бярабярдир. 
 

15.10. ИТКИСИЗ ХЯТТИН ЭИРИШ МЦГАВИМЯТИ 
 

 Йцксцз ишлямя реъиминдя  02 I  хяттин щиперболик тянликляриндян эюрцндцйц кими, 

 

(2)       
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Яэяр хятт иткисиз хятдирся   j      ,0 , онда (1) вя (2) ифадяляриндян алынар ки, 

        sin

            cos 

/2

/
2

x
Z
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xUU
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Бу щалда хяттин эириш мцгавимяти 
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Бурада 




2

  олдуьуну нязяря алсаг 

        (3)        
 2 /xtg

z
jZZ d




 й.и.э  

 
алынар. (Иткисиз хятлярдя dd zZ  ) 

(3) ифадясиндян эюрцнцр ки, бу щалда хяттин эириш мцгавимяти там реактив олуб характери (индуктивлик 
вя йа тутум олмасы) хяттин узунлуьундан вя тезликдян (вя йа дальанын узунлуьундан) асылыдыр. 
Хяттин мцгавимятинин онун узунлуьундан асылылыьы шякил 207-дя эюстярилмишдир.   

 
 
 

Шякил 207 
 
 

(3) ифадясиндян вя шякилдян эюрцндцйц кими 0/ x гиймятиндян 
4

/ 
x  гиймятиня гядяр вя 

2
/ 
x  гиймятиндян 

4
3/ 

x  гиймятиня гядяр вя с. интервалда хяттин мцгавимяти тутум 

характерли олуб гиймятжя  -дан сыфыра гядяр азалыр. 
4

/ 
x  гиймятиндян 

2
/ 
x  вя 

4
3/ 

x  гиймятиндян /x  гиймятиня гядяр вя с. интервалда ися хяттин мцгавимяти индуктив 

характерли олуб сыфырдан   гиймятиня гядяр артыр. Хяттин узунлуьунун 0/ x , 
2

/ 
x , /x  

вя с. гиймятляриндя, хяття паралел резонанс контуру кими, 
4

/ 
x ,  

4
3/ 

x  вя с. гиймятлярдя 

ися ардыжыл резонанс контуру кими бахыла биляр. 
Хятт гыса гапандыгда ися  02 U  онун щиперболик шякилли тянликляриндян аларыг ки, 

(4)        /
2 xshIZU d 


              (5)             /
2 xchII 
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Хятт иткисиз хятдирся, йеня 0  вя  j  гябул едяряк (4) вя (5) ифадяляриндян алырыг ки, 

        (6)        sin /
2 xIjZU d 


           

                        (7)             cos /
2 xII 


  

 Хяттин гыса гапанма реъиминдя эириш мцгавимяти ися (6) вя (7) ифадяляри нязяря алынмагла 

(8)                                                          2
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кими тяйин едиля биляр. 
(8) ифадясиндян эюрцндцйц кими, гыса гапанма реъиминдя дя хяттин эириш мцгавимяти реактив олуб 
хяттин узунлуьундан вя тезликдян (дальа узунлуьундан) асылы олараг индуктив вя йа тутум 
характерли олур. Гыса гапанма реъиминдя хяттин эириш мцгавимятинин онун узунлуьундан асылылыьы 
шякил 208-дя эюстярилмшдир. 

 
Шякил 208 

 

 Эюрцндцйц кими, хяттин узунлуьунун 0x  гиймятиндян 
4


x -я гядяр вя 
2


x -дян 

4
3

x -я гядяр вя с. интервалда хятт индуктив характерли олуб 0-дан  -а гядяр артыр. 

 Хяттин узунлуьунун 
4


x  гиймятиндян 
2


x -йя гядяр вя  
4

3
x -дян x

гиймятиня гядяр интервалларда ися эириш мцгавимяти тутум характерли олуб  -дан 0-а гядяр 
азалыр. 
 Хятти уйьун йцклямяк цчцн йцкя ардыжыл вя йа паралел олараг индуктив вя йа тутум 
мцгавимяти гошурлар. Йцксяк тезликлярдя беля мцгавимят кими сону ачыг (йцксцз ишлямя реъими) 
вя йа гыса гапанмыш хятт истифадя едиля биляр. 
 

15.11. ПАЙЛАНМЫШ ПАРАМЕТРЛИ ДЮВРЯЛЯРДЯ  
КЕЧИД ПРОСЕСИ  
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x  x  
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г.г.dZ  
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Пайланмыш параметрли дюврялярдя (узун хятлярдя, мцщярриклярин долагларында вя с.) коммутасийа 
заманы, онлара гейри-периодик сигнал вериляркян вя атмосфер електрик бошалмалары баш веряркян 
кечид просеси йараныр. Беля дюврялярдя кечид просесляриня бахмаг цчцн биржинс узун хяттин 
тянликляриндян исифадя едяк. 
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x -дюврянин  (хяттин)  яввялиндян  эютцрцлмцш  мцшащидя нюгтясиня  гядяр олан мясафядир. 
Йухарыдакы  хцсуси  тюрямяли  дифференсиал тянлийин щялли  мцряккяб олдуьундан гябул едяк ки, хятт 
иткисиз хятдир, йяни онда иткиляр йохдур. ( 0r 0g ). Бу щалда алыныр ки, 
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(1) тянлийинин x -я нязярян тюрямясини алаг. 
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 Эюрцндцйц кими, бу тянлик ики тяртибли хцсуси тюрямяли дифференсиал тянликдир ки, бу да рийази 
физикада симин рягс тянлийи кими мялумдур. Бунун щялли Даламбер тяряфиндян верилмишдир. Беля ки, 
(4) тянлийинин щяллиндян 

      (5)               , 21 txftxftxu    

Бурада 
LC
1

  гябул едилмишдир. 

(5) ифадясиндян эюрцндцйц кими эярэинлик ики топланандан (дальадан) ибарятдир. Биринжи дальа 
дцшян дальа адланыр вя хяттин яввялиндян сонуна доьру,  икинжи топланан ися гайыдан дальа 

адланыр вя хяттин сонундан яввялиня доьру  щярякят едир. Щяр ики дальанын сцряти 
dt
dx

 -дир. 

Онда  
  яuutxu d ,  

 Демяли, кечид просеси заманы хяттин яввялиндян сонуна доьру мцяййян бир дальа щярякят 
едир. Яэяр хятт биржинсдирся, онда бу дальа хяттин ахырына гядяр щеч бир йердя якс олунмур вя 
сынмыр. (5)-я ясасян u  мялумдурса, (2)-дя ону нязяря алмагла жяряйаны тапмаг олар: 
 

      txftxf
L
Ctxi   21,  

dz
C
L
   олуб, дальа мцгавимяти адланыр. Онда  

       (6)            1, 21 txftxf
z
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d

   

 
Эюрцндцйц кими, жяряйан да ики дальадан ибарятдир. 



             --, я
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z
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u

txi d
dd
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Бурада du   вя яu  эярэинлийин, di  вя яi  ися жяряйанын уйьун олараг дцз вя якс дальаларыдыр. 

Хяттин щяр бир нюгтясиндя  

           d
d

d z
i
u

i
u


я

я  

Йяни эярэинлийин вя жяряйанын дцз вя якс дальалары Ом гануну иля ялагядардырлар. 
 Яэяр хяттин сонуна гошулмуш йцкцн мцгавимяти хяттин дальа мцгавимятиндян фярглидирся, 
онда хяттин сонуна чатан дальа якс олунараг хяттин яввялиня доьру щярякят едяжякдир. 
 Бир-бириля гаршылашан эярэинлик дальалары ифадядян эюрцндцйц кими топланажаглар, жяряйан 
дальалары ися бир-бириндян чыхылажаглар. Щямин дальа хяттин яввялиня чатараг йенидян якс олунараг 
хяттин сонуна доьру щярякят едир. Чцнки хяттин яввялиня гошулмуш мянбянин мцгавимяти дя 
хяттин дальа мцгавимятиндян фярглидир. Яэяр хятт иткисиз хятдирся, йяни  r  вя g  «0»-дырса, бу 

щалда бу просес сонсуз давам едяжякдир. Реал хятдя ися бу дальаларын дашыдыьы енеръиляр r  вя 
g  елементляриндя истилийя чеврилдикляриндян просес эетдикжя сюняжякдир. Бу просес там сюндцкдя 

хятдя кечид просеси гуртармыш олур. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16. ЕЛЕКТРИК ДЮВРЯЛЯРИНИН СИНТЕЗИ   
 

16.1. ЦМУМИ МЯЛУМАТ 
 
Индийя кими, дюврялярин анализиня бахылырды. Йяни дюврянин структурасы вя ондакы елементлярин 
гиймяти мялум олдугда верилмиш эярэинлийя эюря жяряйан вя йа яксиня, жяряйана эюря эярэинлик 
тяйин едилирди. 
 Дюврялярин синтезиндя ися эириш мцгавимятинин тезликдян асылылыьына  (оператор мцгавимятиня эюря) 
вя йа дюврянин импулс (ясасян дцз бужаглы  импулс) эярэинлийя гаршы реаксийасына ясасян 
дюврянин структурасы вя ондакы  елементлярин характери ( CLr ,, ) вя гиймятляри тяйин едилир. Дювря 
кими бахылан дюрдгцтблцдцрся, онда ютцрмя функсийасы верилмялидир. Яэяр дюврянин  анализиндя  
щялл бир гиймятли алынырдыса, синтездя ися щялл биргиймятли олмур. О структурлу  дювря  цстцн сайылыр ки, 
орада елементлярин сайы аз олсун, ейни заманда, иштирак едян елементлярин гиймятляри кичик олсун.  
Бундан башга, чалышырлар  ки,  дювря  r  вя C   елементляриндян ибарят олсун. Индуктивлик дюврядя 
арзу  едилян елемент  сайылмыр,   чцнки  йцксяк тезликдя индуктивлийин сарьылары арасында  ялавя 
тутум  йарана   биляр.  
Дювря о щалда реаллашдырыла билян сайылыр ки, о CLr ,,   пассив елементляриндян йарадыла билсин. 
Бязян трансформаторда бир елемент кими иштирак едя биляр. 
Мялумдур ки, комплекс мцгавимятдя Pj   иля явяз едилдикдя дюврянин оператор мцгавимяти 

алыныр. Демяли, эириш мцгавимятинин тезлик характеристикасы мялум оларса, асанлыгла  PZ  
мцгавимяти йазыла биляр. Яэяр мцгавимятин тезлик характеристикасы мцряккябдирся, яввялжя ону 
апроксимасийа едиб, сонра реаллашдырырлар. Дюврянин физики реаллашдырылмасы цчцн ашаьыдакы шяртляр 
юдянилмялидир. 
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шяклиндя P -дян асылы ики полиномун нисбятидирся, бу полиномларын бцтцн ямсаллары мцсбят 
олмалыдыр. 

2. )(PA  вя )(PB  полиномларынын P -йя нязярян щям  

максимал ),( mn , щям минимал дяряжяляри бирдян чох фярглянмямялидир.  

3.  PZ -нин  сыфырлары  вя  гцтбляри  P  мцстявисинин сол  
йарым щиссясиндя олмалыдыр.  

4. Яэяр   PZ -нин хяйали ох цзяриндя гцтбляри варса,  
бу гцтбляр садя олуб, тякрарланан олмамалыдыр. 

5. Яэяр  PZ -нин ифадясиндя jP   гябул едился,  

 -нын истянилян гиймятляриндя    0Re jZ  олмалыдыр. Башга сюзля,  PZ  функсийасы P -дян 

асылы щягиги мцсбят функсийадыр.  
Яэяр бу шяртлярдян щеч олмаса бири юдянмязся, йяни  PZ  щягиги мцсбят функсийа олмазса, о 
щалда дювря физики реаллашдырыла билмяз.  
 Ашаьыда реаллашдырылманын ики цсулуна бахылыр. 

 
16.2. САДЯ КЯСРЛЯРЯ АЙЫРМАГ ЦСУЛУ ИЛЯ ДЮВРЯНИН  

СИНТЕЗИ 
 

 Фярз едяк ки,  

   
 PB
PAPZ   

шяклиндя верилмишдир. Гябул едяк ки,  PZ  физики реаллашдырыла билян функсийадыр. Бу щалда дюврянин 
синтези садя кясрляря айырмаг цсулу иля ашаьыдакы ардыжыллыгла апарылыр. 

1.  Яввялжя   )(PA    вя    )(PB     полиномларынын  

максимум дяряжяляри йохланылыр.  
Яэяр )(PA -нин дяряжяси )(PB -нин дяряжясиндян бир ващид чохдурса, бу щалда  PZ -дян 

Pa /  щядди айрылыр ки, бу да дювряйя ардыжыл гошулмуш, гиймяти /a -я бярабяр олан индуктивлик 
демякдир. Бурада 
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кими тяйин едилир. 
2. Яэяр  PZ -нин 0P -да гцтбц варса, бу щалда 
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щядди айрылыр ки, бу да дювряйя ардыжыл шякилдя гошулмуш, паралел бирляшмиш CL,   демякдир. m -

хяйали ох цзяриндяки жцт гцтблярин сайыны эюстярир. Доьрудан да, паралел бирляшмиш kL  вя kC  

дюврясинин мцгавимятини тапсаг: (шякил 209) 
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аларыг. 
Бу ифадяни йухарыдакы (1) ифадясиля мцгайися етсяк, эюрцрцк ки, 
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алыныр. ka -нын юзц ися йеня kjP   , -йа йахынлашдыгда  PZ  функсийасынын чыхыгы кими тяйин едилир, 
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етсяк, онда  PZ -ни ашаьыдакы кими ифадя едя билярик. 
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 (2)-йя ясасян дювряни ашаьыдакы кими чякя билярик. (шякил 210) 
 

                                                          
                                                 
 
Бурада )(1 PZ  

минимал реактив мцгавимят адланыр. 
 Сонракы иш бу минимал реактив мцгавимяти реаллашдырмагдан ибарятдир. Яэяр  )(1 PZ -нин 

тяркибиндя P -дян асылы олмайан щядд йохдурса, йяни  )(1 PZ -дя )( kk mPPb   щядди варса, 

бу паралел бирляшмиш kr  вя kL  демякдир. Доьрудан да, kr  вя kL -дан ибарят паралел дювря 
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эютцрсяк, (шякил 211) онун мцгавимяти ашаьыдакы кими тяйин едилир. 
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0km  оларса, бу щалда )(1 PZ  сабит ядядя бярабяр олур ки, бу да дювряйя гошулмуш актив 

мцгавимят демякдир. Яэяр )(1 PZ -нин тяркибиндя P -дян асылы олмайан щядд варса, йяни 
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шяклиндядирся, бу паралел бирляшмиш kr  вя kC  демякдир. (шяк. 212).  Паралел бирляшмиш kr  вя kC  

дюврясинин мцгавимяти цчцн йаза билярик ки,  
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Бу ифадя иля (4) ифадясини мцгайися етсяк, аларыг: 
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шяклиндядирся вя  PA1  полиномунун хяйали ох цзяриндя kjP  -да вя P -да сыфырлары 

варса, бу щалда )(1 PZ -нин тярсини )(1 PY  кими эютцрцб, йяни 
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щядляриня уйьун будаглар дювряйя ардыжыл дейил, паралел 

бирляшмиш шякилдя тясвир едилир. Бу заман Pa / , Pa0  вя    
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ифадяляри ися щямин 

будагларын  кечирижиликляридир. Бу  щалда  )(1 PY -йя уйьун  дювря  шякил  213-дя  эюстярилдийи  кими  

тясвир едилир. 
 

Шякил 213 
 

Мисал: Оператор мцгавимяти  
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олан дювряни синтез етмяли. 

Эюрцндцйц  кими,   сурят  вя  мяхряжин  дяряжяляри  ейнидир.  Йяни  Pa /   щядди йохдур.  Башга  
сюзля,  дювряйя  ардыжыл  гошулмуш  индуктивлик  йохдур. Ейни заманда  )(PZ -нин 0P -да 

гцтбц йохдур. Йяни  дювряйя  ардыжыл  гошулмуш тутум  йохдур.  Сонра  )(PZ -нин  хяйали ох 

цзяриндя гцтбцнцн олмасыны йохлайырыг. (Йяни )(PB  полиномунун, башга сюзля )(PZ -нин 

мяхряжинин хяйали кюкцнцн олуб-олмамасыны йохлайырыг.  
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 уйьун схем шякил 214-дя эюстярилмишдир. 

 

 
Шякил 214 

 
16.3. КЯСИЛМЯЗ КЯСРЛЯРЯ АЙЫРМАГ ЦСУЛУ ИЛЯ ДЮВРЯНИН  СИНТЕЗИ 

 
 Яэяр верилян дювря зянжирвари шякилдядирся (шяк.215) бу щалда онун эириш мцгавимятинин 
ифадясини кясилмяз (пиллявари) кясрляря айыра билярик. 

 
Шякил 215 
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Бу ардыжыллыгла дюврянин эириш мцгавимяти цчцн йаза билярик ки, 
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 Беляликля, эюрцрцк ки, бу щалда )(PZ  функсийасы йухарыда эюстярдийимиз кими кясилмяз 

кясрляр шяклиндя йазыла биляр.  
 )(PZ  функсийасыны кясилмяз кясрляря айырмамышдан яввял онун 0P -да вя йа P
-да гцтбцнцн олуб-олмамасыны  йохламаг лазымдыр. Яэяр )(PZ -нин 0P -да гцтбц варса, бу 

щалда яввялжя щямин гцтбя уйьун )(PZ -нин тяркибиндян Pa0  топлананы айрылыр ки, бу да 

дювряйя ардыжыл гошулмуш  тутум демякдир. (шякил 215-дя 1Z тутумдур) 

 Бурада ca 10  , 0a  юзц ися )(PZ  функсийасынын 0P -да чыхыгы кими тяйин едилир.  
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йердя галан PaPZ 0)(   кясилмяз кясрляря йухарыда эюстярилдийи  кими  айрылыр.  Яэяр  )(PZ -

нин  P -да  гцтбц  оларса, бу щалда яввялжя щямин гцтбя уйьун )(PZ -нин  тяркибиндян  

Pa /   щядди айрылыр  ки,  бу  да  дювряйя  ардыжыл   гошулмуш   индуктивлик   демякдир. (шякил 215-дя  

1Z   индуктивликдир). Бурада   
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 кими  тяйин  едилир. 
 Беляликля,  алынажаг  зянжирвари  схем  йа  индуктивликля,  йа  да тутумла  башлайыр.  Бир  
щалда ( P -да  гцтб  варса)  схем индуктивликля,  диэяр щалда ( 0P -да гцтб варса) ися 
тутумла башлайыр.  

Яэяр )(PZ -нин 0P -да вя P -да гцтбц олмазса,  схемлярин  эиришиндя  индуктивлик  вя  

тутум  олмайажагдыр. 
 Гейд етмяк лазымдыр  ки, верилмиш )(PZ -йя уйьун схеми реаллашдырмаг   цчцн йухарыдакы 

ардыжыллыглары эюзлямядян дя садяжя )(PZ -нин сурятини  мяхряжиня, чохщядлинин чохщядлийя 

бюлцнмяси гайдасында  бюлмякля дя етмяк   олар.  Яэяр  сурятин  дяряжяси  мяхряжин 
дяряжясиндян кичикдирся, онда суряти  мяхряжин  алтына  салмагла  бюлцрляр. 
 Бу щалда )(PZ  функсийасынын сурят вя мяхряжинин щядлярини P -йя нязярян йа артма 

дяряжясиня, йа да азалма дяряжясиня эюря дцзцрляр. 
Мисал:  
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Беляликля, эюрцрцк ки, )(PZ  функсийасы ашаьыдакы кими кясилмяз кясрлярля ифадя олуна биляр. 
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 Бу ифадяйя ясасян схемин структуру чякилиб (шякил 216), онун елементляринин параметрляри 
тяйин едилир. 
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ифадясини аларыг. Бу ифадяйя уйьун дюврянин структур схеми шякил 217-дя эюстярилдийи кимидир. 
 

Шякил 217 
 

 Бу схемин параметрляри дя )(PZ -нин ифадясиня ясасян ашаьыдакы кими тяйин едилир. 
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Бу сонунжу мисал ону эюстярир ки, доьрудан да синтез мясяляляри бир гиймятли дейил. Йяни ейни 
оператор мцгавимятиня малик бир нечя схем ола биляр. Лакин бу схемлярин щяр бири мцхтялиф 
структурайа малик олмагла, ондакы елементлярин гиймятляри дя фярглидир.  
  )(PZ -ни кясилмяз кясрляря айыраркян, яввялжя ону P -йя нязярян азалма дяряжясиня 

эюря йазыб, сурятини мяхряжиня бюлцб, мцяййян етапдан сонра ися йенидян галан щиссяни P -йя 
нязярян артма дяряжясиня эюря йазыб айырманы давам етдирмяк олар ки, бу щалда да тамамиля 
башга бир схем алынажагдыр. 
  Алынан схемлярин щансынын цстцн олмасы ися яввялдя эюстярилмишдир.  
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