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6-дәріс. Oм және Кирхгoф заңдары комплекстік түрінде  
 
Дәрістің мақсаты. Білім алушыларға Ом және Кирхгоф заңдарын 

комплекстік формада қолдану арқылы айнымалы ток тізбектерін талдау 
тәсілдерін үйрету. 
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1. Тізбектің әртүрлі бөліктері үшін Ом заңы 
2. Кирхгoф заңдары  
 
1. Тізбектің әртүрлі бөліктері үшін Ом заңы  
а) Кедергісі R  резистивті элементі бар тізбектің бөлігін қарастырамыз. 

Осы тізбек бойымен синусоидалды ток өтеді  
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R
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R = , сонда элементтегі кернеу түсуі  

 
).sin(

RimRR tRIu ψω +=    
 

Яғни, синусоидалды ток кезіндегі резистивті элементтегі кернеу де 
синусоидалды заң бойынша өзгереді. Осы теңдеуді )sin(

RumRR tRUu ψω +=  
теңдеумен салыстырамыз, сонда амплитудалар мәндерінің байланысы  

 
RIU mRmR =  

 
және бастапқы фазалардың қатынасы 
 

RR iu ψψ = .     (1) 
 

 Осыдан айнымалы ток кезінде резистивті элементі бар тізбек 
бөлігінде ток пен кернеу арасында фаза ығысуы болмайды деген 
қорытынды жасай аламыз.  

Ток пен кернеуді комплекстік түрінде жазамыз:  
 

   Ruj
mRR eUU ψ= , 
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mRR eII ψ= , 
 

Онда тізбек бөлігі үшін комплекстік түріндегі Ом заңы: 
 

.RIU RR ⋅=       (2) 



 
Бұл теңдеу резистивті элементтегі кернеу түсуін анықтайды. 

б) Энергия көзі ретінде қолданылатын C  сыйымдылығы бар 
сыйымдылықты элементті бар тізбектің бөлігін қарастырамыз. 
Сыйымдылықтың кернеуі келесі заңдылық бойынша өзгереді: 
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CumCC tUu ψω +=  
 

Сыйымдылықты элемент арқылы өтетін ток ,
dt
dqiC =   мұндағы .Cuq C=  

Онда 
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CumCC tCUi ψωω +=  

 
Синусоидалды кернеу кезінде сыйымдылықты элемент арқылы өтетін 

ток та синусоидалды заңдылық бойынша өзгереді. Егер синус функциясы 
арқылы түрлендірсек, онда  

)
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аламыз. Осы теңдеуді )sin(
CimCC tIi ψω +=

 
 теңдеумен салыстырғанда, 

бастапқы фазалардың қатынасын аламыз  

2
πψψ +=

CC ui       (3) 

 
және амплитудалар мәндерінің байланысын  
 

,CUI mCmC ω=   
 

мұндағы 
C

X C ω
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=  - сыйымдылықты кедергі. 

Осыдан, айнымалы ток кезінде сыйымдылықты элементі бар тізбек 
бөлігінде ток пен кернеу арасында фаза ығысуы болады. Сыйымдылықты 

элементтегі кернеу фаза бойынша токтан  
2
π   бұрышқа артқа қалып 

отырады. 
Барлық шамаларды комплекстік түрінде жазамыз:  
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Онда тізбектің бөлігі үшін комплекстік түріндегі Ом заңы: 
 

.CCCCC IjXXIU  ⋅−=⋅=     (5) 
 
Бұл теңдеу сыйымдылықты элементтегі кернеу түсуін анықтайды. 

в) Индуктивтілігі L  индуктивті элементі бар тізбектің бөлігін 
қарастырамыз. Осы тізбек бойымен синусоидалды ток өтеді 
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LimLL tIi ψω +=  
Элементтегі кернеу:  

,LL eu −=  
 

мұндағы 
dt
diLe L

L −=   - ЭҚК өздік индукциясы. Сонда 

  
).cos(

LimLL tLIu ψωω +=  
 

Яғни синусоидалды ток кезінде индуктивті элементтегі кернеу де 
синусоидалды заң бойынша өзгереді. Егер синус функциясы бойынша 
түрлендірсек, онда  

).
2

sin( πψωω ++=
LimLL tLIu  

 
Осы теңдеуді )sin(

LumLL tUu ψω +=  теңдеумен салыстырғанда, бастапқы 
фазалардың қатынасын аламыз 

2
πψψ +=

LL iu        (6) 

 
және амплитудалар мәндерінің байланысын  
 

,LIU mLmL ω=   
 

мұндағы LX L ω=    - индуктивті кедергі. 
 Осыдан  айнымалы ток кезінде индуктивті элементі бар тізбектің 

бөлігінде ток пен кернеу арасында фаза ығысуы болады. Индуктивті 

элементте кернеу фаза бойынша токтан 
2
π   бұрышқа озып отырады. 

Барлық шамаларды комплекстік түрінде жазайық:  
 

,Luj
mLL eUU ψ=  
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mLL eII ψ=  
 

.LL jXLjX == ω      (7) 
 
Онда тізбек бөлігі үшін комплекстік түріндегі Ом заңы: 
 

.LLLLL IjXXIU  ⋅=⋅=     (8) 
 
Бұл тендеу индуктивті элементтегі кернеу түсуін анықтайды. 

 
2. Кирхгоф заңдары 
Кирхгоф заңдарының мағынасы шамалардың (тoк, кернеу, ЭҚК) 

уақытқа тәуелділігіне (тұрақты немесе айнымалы) байланысты болмайды. 
Тек қана айнымалы шамалар комплекстік түрінде алынады. 

 
Кирхгoфтың І заңы: 
Түйінде жинақталатын барлық комплекстік токтардың алгебралық 

қосындысы нөлге тең: 
 

∑ =
k

kI 0 .      (9) 

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

комплекстік кернеу түсуінің алгебралық қосындысы осы тізбек бөлігіндегі 
(контурда) барлық комплекстік ЭҚК алгебралық қосындысына тең: 
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Бақылау сұрақтары 
1. Индуктивті элементі бар тізбектің бөлігі үшін Ом заңын комплекстік 

түрде  жазып беріңіз. 
2. Активті кедергісі бар тізбектің бөлігі үшін Ом заңын комплекстік 

түрде  жазып беріңіз. 
3. Сыйымдылықты элементі бар тізбектің бөлігі үшін Ом заңын 

комплекстік түрде  жазып беріңіз. 
4. Кирхгоф заңдарын комплекстік түрінде жазып беріңіз. 
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