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Айнымалы ток кезінде резистивті элементі бар тізбек бөлігінде ток 
пен кернеу арасында фаза ығысуы болмайды
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Айнымалы ток кезінде индуктивті элементі бар тізбектің бөлігінде ток пен
кернеу арасында фаза ығысуы болады: индуктивті элементте кернеу фаза бойынша
токтан бұрышқа озып отырады.
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түріндегі Ом заңы

индуктивті элементтегі 
кернеу түсуі 
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Aйнымалы ток кезінде сыйымдылықты элементі бар тізбек бөлігінде ток пен
кернеу арасында фаза ығысуы болады: сыйымдылықты элементтегі кернеу фаза
бойынша токтан бұрышқа артқа қалып отырады.
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Кирхгoфтың І заңы: 
Түйінде жинақталатын барлық комплекстік токтардың алгебралық 

қосындысы нөлге тең: 
 

∑ =
k

kI 0 .       

 
 Кирхгoфтың ІІ заңы : 
Тізбектің тұйықталған бөлігінде (контурда) барлық элементтердің 

комплекстік кернеу түсуінің алгебралық қосындысы осы тізбек бөлігіндегі 
(контурда) барлық комплекстік ЭҚК алгебралық қосындысына тең: 

 
∑ ∑=

k m
mk EU  .      

 

Кирхгоф заңы
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Тізбектің жалпы комплекстік кедергісі
 

 
 

  

 

)sin( em tEe ψω +=
CLR uuue ++=

CLR UUUE  ++=

,RIU RR ⋅=  ,LLL IjXU  ⋅= CCC IjXU  ⋅−=

))(( CL XXjRIE −+⋅= 

CL XXx −=

рeактивті кедергіактивті кедергі

jxRZ +=
тізбектің жалпы 
комплекстік кедергісі

Егер комплекстік кедергінің құраушыларын комплекстік жазықтықтағы векторлармен
бейнелесек, онда активті, реактивті және жалпы кедергі тікбұрышты үшбұрыш
құрайды, оны кедергілер үшбұрышы деп атаймыз

22 xRZ +=
R
xarctg=ϕ
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Тізбектегі ток пен кернеу арасындағы фаза ығысуы активті және 
реактивті кедергілердің қатынасымен анықталады. Активті құраушысы 
болмаса, фаза ығысуы:    

 090+  - индуктивті сипаттамасында; 
 − 900 – реактивті кедергінің сыйымдылықты сипаттамасында 

болады.  
Активті құраушысы болса, сектордың фазалық ығысуы:  
 0900 <<ϕ  - комплекстік кедергінің активті-индуктивті 

сипаттамасына (а -сурет); 
 0900 >>ϕ   - активті-сыйымдылықты сипаттамасына (б-сурет) ие 

болады.  
Комплекстік кедергінің реактивті құраушысы болмаса, ток пен кернеу 

арасындағы фаза ығысуы болмайды, 0=ϕ . 
 

 
а)                                     б) 
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Кедергінің бастапқы фазасы сандық түрде тізбектегі ток пен кернеу 
арасындағы фаза ығысуына тең:  
 

  ie ψψϕ −=



.jbgY +=

9

 
 

 
   

 

Тізбектің жалпы комплекстік өткізгіштігі

рeактивті өткізгіштікактивті өткізгіштік

тізбектің жалпы 
комплекстік өткізгіштігі
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Y


 =

Комплекстік өткізгіштіктің векторлары және оның құраушылары
комплекстік жазықтықта тікбұрышты үшбұрыш құрайды, ол
өткізгіштіктер үшбұрышы деп аталады

22 bgY +=

g
barctg=ϕ
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Тізбек активті-индуктивті сипаттамасына ие болса 
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Тізбек активті-сыйымдылықты сипаттамасына ие болса ,CjXRZ −=
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рeактивті сыйымдылықты өткізгіштік 2Z
Xb C

C =

жалпы комплексті өткізгіштіктің жорамал бөлігі сыйымдылықты тізбек 
үшін оң және индуктивті тізбек үшін теріс болып келеді.

активті өткізгіштік 2Z
Rg =
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КЕРНЕУДІҢ АКТИВТІ ЖӘНЕ 
РЕАКТИВТІ ҚҰРАУШЫЛАРЫ

( ) PA UUjxIRIjxRIZIU  +=⋅+⋅=+⋅=⋅=

 

 
 

  

 U

PU
AU

Комплекстік активті кернеу RIU A
 =

Кoмплeкстік рeактивті кернеу jxIU P ⋅= 

Активті кернеу - активті кедергідегі кернеуге, 
рeактивті – реактивті кедергідегі кернеуге сәйкес келеді. 

;PA UjUU += ;sin;cos ϕϕ UUUU PA ==

A

P
PA U

UarctgUUU =+= ϕ;22

Осы жағдайда активті кернеу тек қана оң бола алады, ал рeактивті кернеудің 
таңбасы фазалық ығысудың ϕ  таңбасымен анықталады. 

Комплекстік жазықтықта активті және реактивті құраушыларымен 
бірге кернеу векторы тікбұрышты үшбұрыш құрайды, ол кернеулер 
үшбұрышы деп аталады  
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