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Elektrotexnikada  o6zgeriwshen  tok  shinjirlarin
esaplawda kompleks sanlardan paydalaniwdin simvolikaliq
metodi ken maganaga iye. Bul metodtan paydalaniw ushin
daslep student kompleks sanlardin qosindisin, ayirmasin,
kébeymesin, qatnasin ham kompleks sannin
trigonometriyaliq, korsetkishli ~ korinislerin, kompleks
sannin geometriyaliq interpritaciyasin uyrenip biliwi zarur.
Yagniy, Z=a+ib kompleks sanin z = |Z|(COS(p +ising)

yamasa z =|z|e"” kérinislerine keltirip biliwi kerek, bunda

|Z|—kompleks sannin  moduli, al j -kompleks sannin

argumenti [4]. Kompleks sand1 vektor dep qarap jormal

birlik dep ataliwshi i— sanina kobeymesinin, argument
ham moduldin geometriyaliq ornina diqqat awdariliwi tiyis.
Elektrotexnikaliq ~ o6zgeriwshen  tok  shinjirlarin

esaplawda simvolikalig metod sipatinda kelesi tasinikler,
belgilewler ham tiykargi qatnaslar kiritiledi [1:38-41]:
I — aktivlik qarsiliq,
X — induktivlik qarsiliq,
X — styimliliq qarsiligi,
X, —reaktivlik qarsilig, X, = X - X.;
Om nizami [3:10]
J
I=—
Z
bunda U — komplekslik kiishleniw, Z — komplekslik shinjir

qarsiligy, I — komplekslik tok kushi.

Aktivlik  ham  induktivlik  qarsiliglardi  izbe-iz
jalganiwinan komplekslik shinjir garsiligi
Z=r+iX, (1)
formulas1 menen esaplanadi.
Aktivlik  ham  siyimlhiliq  qarsihglardi  izbe-iz
jalganiwinan komplekslik shinjir qarsiligi
Z=r-iX, (2
formulas1 menen esaplanadi.
Induktivlik ham  siymimlihq qarsiliglardi  izbe-iz
jalganiwinan komplekslik shinjir qarsiligi
Z=r+(X_-X.) ®)
formulasi menen esaplanadi.
Bul formulalardi paydalanip maselelerdi sheshiw

barisinda logarifmlik o6lshemlerden paydalamiw magsetke
muwapiq boladi. Bunda daslep z=a+ib kompleks sanmin

argumentin o = arctg b formulasi arqali amqlap, son onif
a
modulin 12| = b formulas1  jardeminde aniglaw,
sin g

|z| =+/a’? +b? formulasinan paydalaniwga qaraganda derlik

ansatlaw boladi.
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Endi bul keltirilgen tasinikler ham formulalar
jardeminde bir qatar maselelerdin sheshiliw usillarin
keltiremiz.

Masele 1. Aktivlik qarsilig r=4,1 Om, siyimliliq

qarsiig X_ =8,4 Om bolganda, aktivlik ham sryimliliq

qarsiliglardi izbe-iz jalganiwinan komplekslik
qarsiligin tabin.

Sheshiliwi: Aktivlik hAm siyimlihq qarsiliglardi izbe-iz
jalganiwinan komplekslik shimjir qarsiligin esaplaw (2)
formulasina kore 7 = (4,1-i8,4) Om boladi. Endi saykes

shinjir

turde bul sannin argument ham modulin aniqlaymiz:

¢=arctgﬂz—64°: yamasa ¢=~-1,1 radian,
4,1
‘2‘:_8’741():9,3'
sin 64

Demek bunnan Z komplekslik shinjir qarsiligin
korsetkishli ~ korinisine  keltirsek 7 =g 3¢  (Om)
ekenligine iye bolamiz.

Masele 2. Aktivlik qarsilig r=3,4 Om, induktivlik

garsiig X, =2,2 Om bolganda, aktivlik ham induktivlik

qarsiliglardi izbe-iz jalganiwinan komplekslik —shinjir
qarsiligin tabin.

Sheshiliwi: Aktivlik ham induktivlik qarsiliglard: izbe-
iz jalganiwiman komplekslik shinjir qarsiligin esaplaw (1)
formulasina kore 7 = (3,4 + 2, 2i) Om boladi. Endi saykes

tarde bul sannin argument ham modulin aniqlaymiz:

o = arctg %z 330, yamasa ¢=33°~0,6 radian,
‘2‘:_2’720“,0%4,1-
sin33
Demek bunnan 7  komplekslik shmjir qarsiligin
korsetkishli  korinisine  keltirsek 7 = 4,1e°%"  (Om)
ekenligine iye bolamiz.
Misele 3. Komplekslik kashleniw 100e™"  (B),

komplekslik toq kashi | =10e°*" (A) bolganda, aktivlik
ham reaktivlikten turiwshi toliq quwatliliqti tabin.

Sheshiliwi: Daslep toliq quwatliliqti esaplaymiz. Toliq
quwatliligt S arqali belgilep S=U -1
jardeminde esaplaymiz:

S =100e™" -10e7*' =10%"*" (B - A)

Toliq quwathiliqtin aktivlik ham reaktivlikten duzilisi
menen baylanisin «quwatliliq tshmuyeshligi» si1zilmasi
arqali keltiriwimizge boladu.

Aktivlik quwatliliq P ham reaktivlik Q quwatliliqt:

formulasi

ushmuyeshliktin qgasiyetinen paydalanip kelesi formulalar
jardeminde esaplawimizga boladi.
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Masele 4. Aktivlik qarsihq r=1,6 Om, induktivlik
qarsiliq X, =12 Om, komplekslik  kuashleniw

U =340sin(wt+1,1) bolganda aktivlik ham induktivlik

qarsiliglardi izbe-iz jalganiwinan shinjirdagi toktin 6zgeriw
nizamin aniqlan.
Sheshiliwi: Daslep komplekslik qarsiliqti esaplaymiz
(shinjirdin toliq qarsiligm). (1) formulaga kore
Z =r+iX_=1,6+12i=2(0,8+0,6i)
iye bolamiz. Bunnan kompleks sannin trigonometriyaliq
koérinisinen paydalanip, korsetkishli korinisine keltiremiz

7 =2(0,8+0,6i) = 2(cos ¢ +isin ) = 2e

bunda ‘2‘:«/1,62+1,22 ~2, cosp=0,8 ham

sin g = 0,6 bolganligtan bunda ¢ = 0,64 radian bolad.
Demek

2 — 2e0,64i

korsetkishli koriniske kelemiz. Endi
ktishleniwin korsetkishli koriniste jazamiz:

Lj _ 340ei(a)t+1,1) _ 340e1,1i 'eia)t
Endi Om nizamina kore
U 340" e
5= 2064

Z
shamasina iye bolamiz. Shinjirdagi tok ktshinin 6zgeriw
nizami us1 shamanin haqiyqiy bolegi arqali aniqlanadi:

[ 1 =170sin(wt +0,46) .

U  komplekslik

A

— 17Oei(ul . e0,46i

Bunnan tok kuashinin fazast ¢ =0,46 radianga
jijiytugmt  kelip  shigadi. Shama menen ¢ =~ 26°
korsetkishte boladi.

Kop  jagdaylarda  trigonometriyaliq  qatarlarsiz

elektrotexnikalig ham radioelektronikaliq maselelerdi
sheshiw mumkinshiligi bolmaydi. Barliq quramali terbelisli
processlerdi izertlenip atirgan funkciyam (kashleniw, tok
kushi h.t.b) Fure qatarina jaytw arqali &piway1 garmonikaliq

terbeliske keltiriwimizge boladi. Sinusoidaliq bolmagan
toklarga iye elektrlik shinjirlarda bunday processlerdi
uyreniwde Fure teoremasman paydalamw magqgsetke
muwapilq boladi. Har gqanday Dirixle teoremasmnin
shartlerin ganaatlandirtwsh1  periodli funkciya turaqli
shamalardin qosindist sipatinda qaraliwi mimkin ham qisqa
jiyilikli  sinusoidaliq shamalardin qatar1 sipatinda da
qaraliw1 mimkin.

Masele 5. FElektrotexnikaliq esaplawlarda berilgen
elektr tokti garmonikaliq terbelisler arqali keltiriw joli

menen izertlewge tuwra keledi, yagimiy Fure qatari
jardeminde.
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Keltirilgen grafik boymsha terbelis procesine saykes
keliwshi Fure qatarin keltirin.

Sheshiliwi: Berilgen funkciya grafigi jardeminde,
daslep funkciyani analitik korinisinde jazip alamiz.
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[—1, 27rn+%sx<27rn+7ﬁ, nez.

1, 27rn—££x<27rn+%, nez

Berilgen funkciya jup funkciya, sonligtan

A
f(x)==+) a,cosnx

n=1

arqali jaziwimizga boladi. Bunda

i

22 27
:—Icos nxdx——_[cosnxdx =
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a, == [ f(x) cos nxdx
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0,n=2k, keZ
=—sin—=

4
2 r_r—, n=2k-1,keZ
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Izlenip atirgan juwabimizdi

cos5x
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f(x)= i[cos X —
v

qatar1 arqali jazamiz.
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REZYUME. Ushbu maqgolada elektrotexnik masalalarni yechishda kompleks sonlarning va Fure qatorlarining

go‘llanilishi keltirildi.

PE3IOME. B nanHOli cTaThe MOKa3aHO NPUMEHEHUE KOMIUIEKCHBIX 4Hcel U psaabl Oypbe Ui pelieHue 3J1eKTPoTeX-

HHUYCCKUX 3a1a4.

SUMMARY. This article describes the use of complex numbers and Fourier series for solving electrical problems.

13



