8. BOLUM

KARMAGSIK SAYILAR
8.1.Giris

x? = -1 denkleminin reel sayilarda ¢oziimii yoktur. Bir baska deyisle reel say1 sisteminde
karesi —1 olan higbir reel say1 bulunamaz. Bu nedenle, reel sayilara i veya j sembolleri ile

gosterilen ve karesi (—1) olan imajiner birimi dahil edelim.

i =+/—1veya i?=-1 olsun.
8.1.1.Tammm:Bir karmasik say1 genel olarak z = a + ib seklinde tanimlanir. Burada, a ve b reel
say1 iken i = J-1 imajiner birimdir. Buna gore karmasik sayilar kiimesi ;

c={a+tib| abe IR, i=+/-1} seklinde gosterilir.

z = a+ib karmasik sayisinda b=0 ise bu karmasik say1 bir reel sayidir. a=0 ise z=ib sayisina
piir imajiner say1 denir.
Ornek.8.1 :2 karmasik sayis1 bir reel sayidir. Ciinkii b=0"dr.
J5i karmagik sayis1 ayni zamanda bir piir imajiner sayidir. Clinkii a=0’dur.
Boylece at+ib karmagik sayisinda a sayisina a+ib karmagik sayisinin reel kismu , b sayisinda

a+ib karmasik sayisinin imajiner kismu denir. Bir karmasik say1 genellikle z=a+ib seklinde

gosterilir. Bu gosterime bir karmagik saymin kartezyen formu denir.
8.2.Karmasik Sayilarda Dort Islem

8.2.1.Toplama :zy=a+ib ve z> =c+id iki karmasik say1 olsun. Bu durumda;

z1+z2=(a+ib)+(c+id)=(a+c)+i(b+d)=e +if olur. Yani z1,22€C ise z1+z2eC dir.
%,_J T
e

Buna gore, C kiimesi toplama islemine gore kapalidir.
8.2.2.Cikarma:z 1 =a + ib ve z> = ¢ + id iki karmagik say1 iken;
z1-22 =(a+ib)-(c+id)=(a-c)+i(b-d) = u-iv yine bir karmasik sayidir.
Z1, Z2eC=> 71 - 22eC ’dir. Yani karmasik sayilar kiimesi ¢ikarma islemine gore
kapalidir.( 1 birimi genellikle matematikte kullanilirken j birimi genellikle Elektrik-Elektronik
ve benzeri alanlarda kullanilir).
Ornek.8.2: —2i+ (4-3i)=4-5i
(-1+i)+(2-51)=(-1+2)+i(1-5)=1-4i



(3-2i)+(4+i)=(3+4)+i(-2+1)=T7-i

8.2.3.Carpma:z; =a+ib ve zx=c+id iki karmasik say1 iken ;

721.2, =(a+ib).(c+id)=(a.c +iad+ib.c+i%b.d)=(ac-b.d)+i(ad+h.c)=m +i.n
yine bir karmasik sayidir. Yani karmasik sayilar kiimesi ¢arpma islemine gore kapalidir. Buna
gore; Z1,22€C=» 71.Z7peC dir.

Ornek.8.3: (2-3i).(4+1)=(4+3)+i(2-12) =(8+3)+i(-10)=11-10i

8.2.4. Bir Karmasik Saymin Eslenigi

Bir karmasgik saymin eslenigi, sayinin imajiner kisminin isareti degistirilerek bulunur.
z = a + ib bir karmasik say1 iken a - i.b sayisina z sayisinin eslenigi denir ve;
Z ile gosterilir. Buna gére; z=a-+ib =z =a—ib olur.

8.2.5. Bolme : z; = a + ib ve z2 = ¢ + id iki karmasik say1 iken;

2z, _a+ib :(a+i.bj[c—i.dj: (a.c+b.d)+i(b.c—ad)
z, c+id \(c+id/{c-id ¢ +d?
a.c+bd) .(b.c-ad :
(cz+d2) I'(cz+d2 )=p+|.q
p q

. 2-31i _,
Ornek.8.4: /5" =

Coziim.8.4: 2_3_| , 1+! _oTh 571 5 1
1-1 )\1+1) 1+1 2 2 2

8.3. i’nin Kuvvetleri
i ", n’in alabilecegi degerlere gore asagidaki degerleri alir.

i*=i% i=(-1).(-1) =1 oldugundan i" ‘nin alabilecegi degerlerde buna gore belirlenebilir.

n=3,7,11,15,.....

n=2,6,10,14,.....

Ornek.8.5: i%=i% i=(i*).i=(17).i =i

4340 j3=(j4) 10 12=(1) 10,2 j=1.(-1).i=-i
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Ornek.8.6: f(x)=3x"-2x° +5x° —-x* +3=f(i)="?

N

- 742, . 6 4.2 54
Coziim.8.6:1 =1 .1 i=—1=1 =11 =-1=1 =1 .1=1
- ‘-T

I

H{’_‘
=

f(i)=331)" -23))° +5(1)° —i* +3=-31+2+5i-1+3=2i+4
8.4.ikinci Derece Denklemler

f(x)=ax?+bx+c = 0 denkleminin kokleri A= b? —4.a.c < 0 iken reel degildir. Bu denklemin
kokleri karmasiktir.

Ornek .8.7: x?- 2x + 5 = 0 denkleminin koklerini bulunuz.
Coziim.8.7:A=(-2)?-4.(1).(5)=4-20=-16<0

2F+/-16 2% 4i
X0 = = =
’ 2 2
8.4.1. Karmasik Carpanlar

Ornek .8.8.a: x2+9= x2-9.i2=x2-(3i)2=(x-3i)(x+3i)

X, =1+2i ve x, =1-2iolur.

Ornek.8.8.b: 4x%+25=4x2-25.i2=(2x)2-(5i)2=(2x-5i) (2x +5i)
8.5. Karmasik Sayilarin Grafigi

8.5.1. Karmasik Diizlem

Kartezyen formdaki bir karmasik say1 bilindigi gibi reel kisim a ve imajiner kisim ib olmak
tizere iki kisimdan olusmaktadir. Yani, bir karmasik sayinin gosterimi i¢in yine kartezyen
koordinat sistemini kullanacagiz. Kartezyen koordinat sistemindeki yatay eksene reel eksen
diisey eksene ise imajiner eksen adi verilir. Yani bir karmasik saymin reel kismini olusturan
sayilarm imajiner eksene aym kartezyen koordinatlarda oldugu gibi yerlestiriyoruz. Iste elde

edilen bu yeni diizleme Karmasik Diizlem adi verilir. (Sekil.8.1)

imajiner Eksen&

A

1 2 3 Reel Eksenr

-2i

-3i

\/

Sekil.8.1 : Karmasik Diizlem



Ornek.8.9:—2+i \/§ +i -—1 —i ﬁ vel-3i sayilarmi karmasik diizlemde gosteriniz

Co6ziim.8.9:
A
-2+ V3+i
_1_ W38
2 2
1-31
\

8.6. Bir Karmagik Saymin Trigonometrik Formu
Karmasgik diizlemin 1. Bolgesinde herhangi bir z= a+ib karmasik sayisini goz oniine alalim.
Bu noktay1 orjin ile birlestiren vektore de yarigap vektorii (r) veya z= a+ib karmasik sayisinin
modiilii denir ve |Z| = |a+ ib| =~a’+b? ile gosterilir. Ayrica reel eksenin pozitif yonii ile r
yarigap vektori arasinda kalan dar aciy1 da 0 ile gosterelim .( Sekil.8.2).

imzﬂ'iner Eksen

. z=a+ib
i.b A

*b

7 Reel

a
- a > Eksen

[
[

Sekil.8.2. z=a + i.b karmasik sayisinin trigonometrik formu

. . . . b a
0 dar agisinin trigonometrik fonksiyonlarindansin © = — , cos® = — olarak bulunur.
r r

Buna gore; b= r.sin®@ ve a= r.cos0’ dir. Budegerler z=a+ib karmasik sayisinda

a ve b yerine yazilirsa; a +ib = r ( cos0 + i.sin® ) = r (cos0 + i.sin0 ) ifadesine z=a+ib
karmasik sayisinin trigonometrik formu denir. b = r. sinf ve a = r. cos0’ dir. Bu degerler
a+ib karmasik sayisinda a ve b yerine yazilirsa;

a+ib=r.cosd +i.r.sind = r. (cosO +i.sinO ) ifadesine a + ib karmasik sayisinin kutupsal
formu denir ve r £ 0 ile gosterilir. Burada r yarigapt mutlak deger veya bir karmasik sayinin

modiili olarak bilinir.
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Pythagorean Teoreminden;

r =+a’ +b? olarak bulunur. (r > 0) 6 agis1 z= a + ib karmasik sayisinin argiimam olarak

adlandiriir  ve  tan@ = b oranindan yararlanilarak; 0 = arctanE olarak elde edilir.
a a

Kutupsal formun bir diger gosterimi de r.cis 0’ dir. r.cis 0’ da i=+—1 olur.

Ornek.8.10: Z = 1 — /3i sayisini tiim bicimlerde yaziniz.

Coziim.8.10: 7 = /12 +(—V/3)2=2

y V3
tgh = == ——= —/3
& X 1 V3
0 = Arctg (— V3 = 360° — 60° = 300°
3
sin6=X=—£=60°
r 2
0= >=2=60°
COS _I' >

1—3i = 2 (cos 300° +1 5in300°) = 22300° = 2¢ — i D)= 1~ V3|
8.7. Kutupsal Formda Aritmetik Islemler

8.7.1.Carpma:Kutupsal formdaki karmasik sayilarin ¢arpimi asagidaki gibi yapilir.

z1 = r1 201 = r1(cosO1+i.sinO1)

Z> =12 202 = r2(c0sO2+1.5iN02) iki karmasik say1 olsun. Buna gore;
Z1. 22 =11 £01.r2202=[ r1(cosO1 + i.sin61)].[ r2(cosb2 + i.sin62)]

= r1.12(C0S01.C0502+i.5iN01.5iNO2+i2.5iN01.C0S02+i.C0S01.5iNO2)

= r1.12[(c0s01.c0502-5iN0O1.5iN02)+i(siNO1.C0S02+C0501.5iN62) ]

— v — _/
~— ~—

cos(01+ 02) sin(01+ 62)

= r1.r2[c0S(01+602)+sin(01+62)]= r1.r2.cis(01+62)=r1.r2 £ (01+62)

Ornek.8.11: a) (1/2£30°). (2 £ 60°)=?
Coziim.8.11: a) 1/2 £30°.2 £ 60° = 1/2.2 2 (30°+60°) = 1.£90° = 1(c0os90°+i.sin90°) = i
b) (3124 75°).(5/4 £ 45°) =(3/2).(5/4) £ (75°+45°) = 15/8 £ 120°

~15/8(cos120°+i.sin120°) = 15/8(—%+§i )



8.7.2.Bolme:Kutupsal formdaki r1£0: ve r2£0; sayilariin bélmesi;

/0  r(cosO, +sinB;) 1 (cosB; +sinb,)(cosd, —isinb,)

r,Z0 - r,(cos, +sinB,) - r,(cos0, +sinB,)(cosb, —i.sin0,)

_ 11(cos6;.c0s01 —1.c0s0;.5IN O +1.5IN 01.€080, — i.sin 01.5in05)
ry (cos2 0o — i2.sin? 07))

_ 11(cos01.c0s05 +1.5in 01.5iN 0) +i(.sin 6,.c0s0, —C€0s06;.5iNO7)
Iy (cos2 0y — i2.sin? 05))

h_ [cos(8, + 6,) +i.sin(6, + )] = iCiS(é’l -0,) = 1, @ -6,)
r. I

I 2 2
Ornek.8.12: 3445 _ ?
2/15
Coziim.8.12:
3/45° 3,45°-15° 3.,30° 3(cos30° +i.sin30°)
2./15° 2 2 2
E (ﬁ + L) = ﬁ + E
2 2 2 4 4

8.8. Euler Formu (Ustel Form)
Karmasik sayilar1 agagidaki sekillerde ifade etmistik;

z =atib sekline kartezyen form
z = r.(cos0+i.sin0) sekline trigonometrik form
z=r Z£0 sekline kutupsal form denir.
Karmasik sayinin bir diger seklide tistel formudur ve Euler formiilii olarak bilinir.
e %= cos0+i.sind (Euler Formiilii )

Euler Formiilii olarak bilinen bu ifade trigonometrik formda yerine yazilirsa;

Z = r.e'%=r(cos0+i.sin0)

olur. Iste bu yazilisa karmasik sayinin Ustel Formu denir. Bu formiilde kullanilan 0 agis

(faz acis1) radyan cinsindendir.
8.9.Ustel Formda Aritmetik islemler
8.9.1.Carpma:Us kurallarini kullanarak iistel formdaki iki karmasik say1y1 carpalim.

) i, i(0,:6,)
zl_rl.e vezz_rz.e e

olsun.Bunagore ; z,z,=r;.I,. olur.
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8.9.2.Bélme: Us kurallarini kullanarak iistel formdaki iki karmasik sayinm béliimiinii
i0 i0
yapalm.z; =r,.6 ' Vez,=r,. 2 iki karmasgik say1 olsun.

z r, i0,-0
1 :_le[ 1 2]olarak bulunur.
Zp O

Boylece;

Ornek.8.13: 2(cos135°+i.sin135°) karmasik sayisini iistel formda ifade ediniz.
Coziim.8.13: r=2 ve 0=135"oldugundan radyana ¢evirirsek;
i3n
r=2,0 237” = z=re=2.€ 4

Ornek.8.14: 5(cos240°+i.sin240°) karmasik sayisini iistel formda ifade ediniz.

A
i I—
Coziim.8.14: r=5 ve 0=240° ise r.e®=5.¢ 3

Ornek.8.15: z,=-5+4i ve  z,=4+5i | 1=?
Z2
- z| |z JESP (A Vs
Coziim.8.15: | —|=+—= = =1
Z, |Zz| \/42 +5° \/H
Ornek.8.16:z=—/2 —\/2i = ‘28‘ =?
Coziim.8.16: |2=[z  ozelliginden; |2 2|
; ¢ 1y’
(JEz 2 | () <[ -t =20
Ornek.8.17: 3x—iy+Xi—y =3-5i olmasi i¢in  (x,y)="?

Coziim.8.17: 3x—y+(x—y)i=3-5i

3X-y=3
Y } 2Xx=8=x=4=y=49=(x,y)=(4,49)
X-y=-5
Ornek.8.18: Z;z =3 ifadesinin karmasik diizlemde gériintiisii nedir?
Z+

Co6ziim.8.18: H =3=z-2/=3:-]z+2

z+2|

z=x+1y olduguna gore;

z—2=x+iy—2=—-2)+iy = |z—-2|=(x—2)%+y?



Z+2=x+iy+2=x+2)+iy = |z+2|=/(x+2)?+y?
|lz—2| =3.]z + 2|

JE—2)2+y?2=3.\/(x+2)?+y? heriki tarafin karesi alinirsa
x?—4x +4+y? =9x% + 36x + 36 + 9y?
8x2+8y2+40x+32=x2+y2+5x+4=0

(x + g)z +(y—0)% = (2)2 olur .Bu merkezi M(-2.5,0) ve yarigap1 r =1.5 olan

¢emberdir.

Ornek.8.19: z=3-4i ise ‘z’l‘z?

Ciziim.8.19: 1.Yol; \zﬂ:l R S
zl 2 J324(-af 5

-1
2.Yol; \zl\:|z|1=( 32+(_4)2) :51:%

Ornek.8.20: z=+/3-2— ‘2’3‘ =2

- _ T N R | 1 1
Coziim.8.20: 1.Yol; \z 3‘=Z_3=W=W=( (\/5)2 ( 2)2J3_77
J L(—

2.vol; [2°|=¢” =(W j_s =(7)° :(7%)_3

Ornek.8.21: |z +1 =|z - 2i| esitliginin dogruluk kiimesi nedir?
Coziim.8.21:

X +1y +1 =[x +iy - 2il

(X +1) +iy| =|x +i(y - 2)|

VD)7 +y? =X+ (y-2)?

hitka— (X+1)2+y? =x>+(y-2)?

X2+ 2X+1+y? =x"+y° —4y+4 ise 2x+4y—3=0 dogrusudur.
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Ornek.8.22: z=x+iy olmak iizere |z-(2-i)|=3 noktalarim analitik diizlemde gosteriniz.
Coziim.8.22:

z-(2-i)=3=|x+iy—-(2-i)|=3
= [x-2+iy+i|=3
=|(x-2)+i(y+1)|=3
:>\/(x—2)2 +(y+1)? =3 / @1
= (x-2)"+(y+1)? =9

M(2,-1) olan ve r=3 olan gemberdir.
Ornek.8.23: z=x+y i¢in |z —i| =|z + 3 diizlemde ne belirtir?
Céziim.8.23:
lz—i|=|z+3 =[x +iy—i| =[x +iy +J
x +i(y -D| =|(x +3) +iy] = yx" +(y-1° =y (x+3) +y°

X +(y—1)2 :(x+3)2 +y2 —x +y2 —2y+2|.:X2 +6X+9+y2
6x +2y+8=0=>3x+y+4=0

dogru belirtir.

8.10. Karmasik Usler

z=a + ib karmagik sayisini g6z Oniine alalim. z"= (a + ib)" ifadesi z karmasik sayisinin n.

kuvveti olarak adlandirilir ve De’ Moivre Teoremi kullanilarak hesaplanabilir Soyle ki ;

"= (r £O)"=r" (Kutupsal Form)
Z"=(a+ib)" (Kartezyen Form)
Z"=(a+ib) "=r"(cosO + i.sin0) " (Trigonometrik Form)
2" = (r.e®) "= r"el- 9= " (cosO + i.sin) " (Ustel Form)

olur ve r yarigap1 ile 6 argiimani belirlenerek istenilen karmagik sayinin n. kuvveti bulunur.

100
Ornek.8.24: {1 N i,ﬁ} 0
2 2

Ciziim.8.24: , @2 +(\2@j2 4

tan@ =

:‘/§:>6?:Arctan\/§:%

I\)\H‘I\)‘%l




T
i.100—

100
{%+ I@J = (r.e%) 100 = (100 gi.0100 = 11006 3

:1.[Cos%+i.8in%] = CosA'_7[+i.Sin4_7Z = —l—i.—3
3 3 3 3 2 2

8.11. Karmasik Kokler

Z"=a+ib ifadesin. dereceden bir denklemi ifade ederken z"-(a + ib) = 0 denkleminin

koklerini bulmak yani a+ib karmasik sayisinin n. kokiinii bulmak i¢in De Moivre

Teoremi’nden yararlanilir.

1 1

=(r£0)" =r" /

S

0

Soyleki; z"=a+ib = z=(a+ib) —
n

(0 + 2k7)

Z k+1= r[cos( )+i.sin (M)] (K€Z) (0 <k <n -1) ifadesi bulunur.
n

Boylece, 0 <k <n -1 icin n tane kok bulunur. Burada esas 6l¢ii s6z konusu oldugundan 0

yerine 0 + 2kx (KEZ) alinmstir. Bilindigi {izere, 0 =0 + 2.k.t (KEZ) ‘dir.

1 1 1
Z"=a+ib >z =(a+ib)"=r" (cosb +i.sinB) " iistel formda ifade edecek olursak;

1 1 1
Z"=r.e"%> z = (re0) " =(r)" (e")"
1 1 1
Z ke1=(r)".(e*®) "= (r) " .[cos (M)+ i.sin(w)] (k€Z) burada;
n
Zk+1ifadesi k’nin 0’dan baslamasi halinde z1,z»,...... , Zn koklerini ifade etmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Ornek.8.25: -1 sayisimin dort kokiinii bulunuz.
Co6ziim.8.25: -1’in dort kokiinii bulmak demek z*=-1 denklemini ¢ézmek veya z*+1=0

denklemini ¢c6zmek demektir.

24=-1+i.0 ise r =+/(-1)% +(0)% =1

Tgo = % =0ise 0 =Arctgb=n

-1+1.0

1 1

z4=-1+i0 ise z=(-1+i.0)* ve z"=re"® z=(re"9)" olur. Buna gore;
1 0+2kr

Zka=r".el n

]:1[003( (W) +i.sin (W) )]
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k=0i<;inz1:cos(%) +i.sin(%) = %H.%
k=1 igin zZ:cos(STﬁ) ¥ i.sin(%”): % ¥ i.%
k =2 icin zazcos(%”) " i.sin(%”):-% i i.%
k=3igin24:cos(77ﬂ)+i.sin(77”)= %.%

k = 4 icin zszcos(gf) ¥ i.sin(gjﬂ) —

()

Not : 4 kok varsa 360

=90° = % kokler arasinda %radyanhk fark vardir ve zs= z;’dir.

Ornek.8.26: -i sayisinin 6 kokiinii bulunuz.
Co6ziim.8.26: -i sayisinin kokiinii bulmak demek z°= -i denkleminin kéklerini bulmak veya

2%+i=0 denkleminin koklerini bulmak demektir.

A r=J(=1)?+(©0)°=1

Tgez_—lz--oo —»6:Arctg(-oo)=3—”—>n:6, r=1, 6:3—”
0 2 2
0-i 1 _(3”+2k.nJ (3—n+2kn) o (3—n+2kn)
Zk+1=16 |\ 2 =cos|_2 " |+isin| 2
\ 6 6 6
.. 3z . . . 3r 1 .1
k=0icinzi=cos(— ) +1s8in(—)= —+1.—
¢in 1= c0s(7) (2)° 5 2
.. 1 .. I 1 .1
k=1licinzz=cos(—) +i1sin(—)=-—+1i.—
in 22 = c0S( -7 ()1 2
.. 117, . . iz 1 .1
k=2icinzz=cos(— )+ isin(—)=-—-i.—
¢in 73 ( T ) ( T ) NG >
.. 15z, . . 15z 1 1
k=3icinzz=cos(— )+i1sin(—)= — -1.—
¢in z4 ( B ) ( B ) 7 5
197 1 .1

.. 197, . .
k=41icin zs=cos(—— )+ 1i.sin(— )= —+1.

¢in zs ( B ) (12 ) 72 5

.. 237, . . ,23r 1 .1
k=5icinzs=cos(— )+ 1.SiIn(— ) =-—+1.—

¢ 6 (12 ) (12 ) \/E \/E
k=6igin27:cos(27—7z)+i.sin(27—7z):ci53—7T =21

12 12 12



o

6 koklii bir denklemin kdkleri arasinda =60° yani % radyanlik bir fark vardir.

7. denklemin kokii 1. denklemin kokii ile aynidir.
Ornek.8.27: z= -3 ise z’nin kiip koklerini bulunuz.

Co6ziim.8.27: -3 sayisinin kiipkokiinii bulmak demek z°= -3 denkleminin koklerini bulmak

veya z3-3=0 denkleminin koklerini bulmak demektir.

r=+(-3)*+0° = 3—>Tgez—g =0—0=Arctg(0) ==«

z =-3=23(cosx +i.5in ) olur. Buna gore;

3
z, =3 3(cos% +i.sin %) = ?(u J3)

-3+1.0

z, =33 cos(£+1.2—”)+i.sin(£+1.2—”) =3/3(cosz +i.sinz) =-3/3
' 3 73 3 73

Z, = %[cos(% + 2.%”) + i.sin(% + 2.2?”)} - 373(1— i/3)

Ornek.8.28: z° +1=0denkleminin koklerini bulmaya ¢aligalim.

C6ziim.8.28: 2=-1=r=1=0 =nxn

k=0=12 :1%(cos£—sin£j
6 6
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8.12.Karmasik Sayilarin Elektrik Devrelerine Uygulanmasi
8.12.1. Elektrik Devrelerle ilgili Coziimlii Ornekler

Ornek.8.29: Sekildeki devrenin esdeger empedansi nedir?

Z,
[ ]
Z
[ ]
580
U
(~

Coziim.8.29:
Z; ve Z3 birbirine paraleldir. Bu iki empedansin esdegerine Zp dersek;
1 1 4 1 7 Z,.75 (3+/5).(5—-j8) 15 —j24 + j25 4+ 40
_ — [— = = = =
Zp Z, 13 P Z,+Z3; (B+j5)+(5—-j8 8—j3

554 (55+)).(8+)3) 440 +j165+8—3 437+ 173

=598+ 2,37Q

P78—j3 (8—j3).(84+j3) 73 73

Zog =2y +Z, = (2+3) + (598 +j2,37) = 7,98 +j5,37 Q

Ornek.8.30: Sekildeki devrede kol akimlarin, toplam akimi ve esdeger empedansi bulunuz.

U=60V

(N) R=6Q2

200

X( =

Coziim.8.30:
IR_BZGOZO _10/0°A  ve |C=i=60_40 _ 600
R 6 Xe —Jj20 20£-90°

I =1;+1.=10+ jO+0+ j3=10+ j3A

U 60£0° (60+j0)-(10-j3) 600 j180

_ 0LV _ o) =5,5- j1,1650)
I 10+ j3 (10+ j3)-(10-j3) 109

=3490°A



Ornek.8.31:Sekildeki devrede kol akimlarini, toplam akimi bulunuz ve vektoér diyagramini
¢iziniz.

R, =60 X I*ISQ
:1 AN | |
L AT
X, =30 R, =40
n]
U=150/0°V
(~

Coziim.8.31:

Z =R +jX =4+j32 ve Z,=R,-jX.=6-j8Q

j0_ (150+j0)x(4-j3 .
=Y - 150+0 _ (150+]0)x(4-13) _ 600 1450:24-j18A:>(p1=tan'1(-Ej=-36,8°
Z, 4+j3  (4+]3)x(4-]3) 25 24
] 22215O+_JO:(150+-10)-(6+-18) _900+j1200 o i12A% o, :tan‘l(gj=53,l°
Z, 6-j8 (6-8)-(6+]8) 100 9

I=1+1,=24—-j18+9+ j12=33- J6A Ve (p:tanl(—%j:—lo,?’

U

Ornek.8.32:Sekildeki devrenin kol akimlarini gevre akimlari yontemi ile hesaplayiniz.

20 I I 10
a b
—AVWY : AAAAY

I

- (\1 | 10 [

~ Jp—

oV 12Q

5V
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Co6ziim.8.32:
(2+ j) lL—j-1,=10-j5
—j-|1+(1— j) l,=]5

Foj_sjstjjj JfJH

2+ —] _ o o |
-j 1_J—‘:(2+J)'(l—J)—JZ=2—2]+J—12_12:4_J

10-j5 —j _ _ , o, .
=(10-j5)-(1- j)—(~j?-5)=10-10j-5j+5j*~5=—j15
i5 1_1.‘( j5)-(1- j)—(~i*-5) j-5j+5] j
2+ 10-j5 L _ _ _ _ :
_J_J j5J ‘:(24—j)-(j5)—[(10—15)-(—1)]=10]—5—(—10]—5)= j20
| _AZ 15 _ -j15-(4+])) -j60+15
YUAZ 44— (4-])(4+)) 17
| _AZ, _j20 _ j20-(4+]) _ j80-20
POAZ 4- (4-))(4+)) 17

l, =0,882— j3,53A

|, =—117+ j4,7A

l,—1,=(0,882— j3,53)—(~1,17 + j4,7) = 0,882~ j3,53+1,17 — j4,7 = 2,052 j8,23A

AZ =

1

xz ‘

AZ, =

2

~0,882— j3,53A

=—117+ j4,7A

Ia
L,
IC

Ornek.8.33:Sekildeki devrenin kol akimlarini diigiim gerilimleri yontemi ile hesaplayimz.

gazum.s.ss:(j—12+%j v, -%-vz =3 o (05-j05)V-05V,=3

-%-vl+[_ij+3 V=40 -05V,+(05+]j)V,=4



(05-j05 -05

DZ = =(0,5- jo,5)-(05+j)-05’
-05  (05+]) ( )-(05+1)

DZ=0,5"+ j0,5- j0,25- j20,5-0,5° = 0,5+ j0,25

pz,=| ° 00 |23 (054 )+ 05 j4=15+ 3+ 2

= =3 + + . = + +

Zl J4 (015+ J) ] J ] J Y J J

DZ, =15+ j5

AZ, = (0.5-0.5) _3|=(O,5—j0,5)-j4+3-0,5= j2-j*2+1,5
-0,5 ]4

AZ,=35+j2

AZ, 15+j5 _ (L5+]5):(0,5-j0,25)  0,75-j0,375+j2,5+1,25

'"'AZ 0,5+j0,25 (0,5+j0,25)-(0,5- jO,25) 0,3125
v, = 282125 g 4 68y
0,3125
AZ, 35+j2 _ (35+j2):(0,5-j0,25) 1,75-j0,875+j+0,5
?° AZ 0,5+j0,25 (0,5+j0,25)-(0,5- j0,25) 0,3125
v, - 2,25+ 10,125:7’2+ j0,4v
0,3125

V. _64+j68 (64+i68)(-j2) -i128+136

b2 j2 4 4

l,=3,4-j3,2A

| :V_2:7,2+j0,4:(7,2+jO,4)-(j): j7,2-0,4

2 -j 1 1

I, =-0,4+j7,2A

A :(6,4+ j6.8)—(7,2+j0,4) _-0,8+j6,4

P2 2 1

l,=-0,4+ j3,2A

Ornek.8.34: Sekildeki devrede yiike maksimum giiciin aktarilmasi icin yiik empedansinin

degeri ve aktarilacak maksimum giicii bulunuz.

A | . A
R=602 X, =80
+ .
~ X‘-:JSQ Z\’l'l{
9/0° v
50Hz
. B
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Coziim.8.34: Thevenin Teoremi ile A-B uglarina gore devrenin empedans ve gerilim

esdegeri elde edilir. Empedans esdegeri i¢in gerilim kaynagi kisa devre edilirse;

NV ° A
R=602 X, =-j8Q
7 =6580

X, 89% FAS)

o B
Z-Z (6_j8)'(j8) 48 j + 64
ZAB = Zthevenin = = . . =
Z,+Z, (6-8)+(j8)
Maksimum gii¢ aktarilmasi i¢in Z, =Z,;*=(10,6+ j8)*=10,6— j8Q2 olmalidir.

=10,66+ j6Q

Thevenin gerilimi i¢in ise;

A — oA
| R=6Q XL=-jSQ§
T 7,=6-180) '
CN ?XI‘JSQE 280
9 00 V
o B
E-Z 9.(i8 . '
Es=E 2 (J ) :7212112\/

thevenin Zl +22 B (6— J8)+(J8) 6

Bu durumda sistemin Thevenin esdegeri ve maksimum gii¢ asagidaki gibi bulunur.

A
Z e =10,6180Q
Zyix=10,6-18C2
Elhc\cmn: 1 2 900 V
B
Epevenin. . 12°

thevenin

I:)max - -
4-R 4.10,6

=3,4W




Ornek.8.35: Sekildeki devrede yiike maksimum giiciin aktarilmasi i¢in yiikk empedansinin
degeri ve aktarilacak maksimum giicii bulunuz.

+
10/0° V(N
50Hz

Coziim.8.35: Thevenin Teoremi ile A-B uglarina gore devrenin empedans ve gerilim

esdegeri elde edilir. Empedans esdegeri i¢in gerilim kaynagi kisa devre edilirse;

30

‘|
o

_ g, (03)(8+j3) .. 24j-9 .. (24i-9)-(8-6)

|

3480

B B

Z o = Zupororn = - _
%0 = Sinevein = J (j3)+(8+j3) 8+ j6 (8+j6)-(8—j6)
Z e = Zupasors = j3+192]+l4146672+54j = j3+2,46j+0,72=0,72+ j5,46Q

Maksimum gii¢ aktarilmasi i¢in Z,,, =Z,,*=(0,72+ j5,46)*=0,72— j5,46Q olmalidir.

Thevenin gerilimi i¢in ise;
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A

30
30 30
3+j8Q
+
] @
10/0° V
S0Hz
B
E _E 3 E-(8+j3) _10-(8+j3)_(80+j30)-(8—j6)
AR e T84 i3)+j3 8+j6 100
40+240j—-480j+1 .
E, -E, _-040+2401-480)+180 o, 5 4y _g 5441631V
100
A
Zonn=0,72+75.,4602
+
~ Z0=0,72-5,4602
E, . —8544/1631°V
B
2 2
Pmax — Ethevenin — 8’ 544 — 25’ 347W
4.R  4.0,75
Ornek.8.36: Sekildeki devrede
a)Z'; degerini bulunuz R; = 50 Kile karsilastiriniz
b)I; degerini bulunuz ve I ile karsilagtiriniz
¢)Vy gerilimini bulunuz
. [=5%10732" =400
- R, = 500
R, = 10Q
e Ry = 1K Q
D 2=
e C = 10pF
HL X, = 5K
.







C0ziim.8.36:

1

@)X = w.c ~ 00.10).1076
10 103
1103 a1 - 250 ohmveya 0.25 K
Z, = 50K

Z, = 0.25K2°9°=-j0.25
Z3 =10+ j5K = 52°7
Z, = 1K

Z'y =7y + 75124

(52°°7)(12%)

7', = —j0.2
= OB+ AT

90°

= —j0.25 + 0.98211%

= j0.25 + (0.96 + j0.192)
1
=Z7'c = 0,96 — j0.058 = 0,962£ **veZ', = £+ Zyinbiiyiikligl Z, = 50K

A
Zr+ 7,

b)Il =

_0,962273%).(5.10732%)  4,81,73%
~ (0,96-J0,058)+50 50,96

= 0.0945 x 10732734

I; =945 x 10762734

Boylece I, in buyiikligi I nin buylkliginin 5—10 sidir.
1

) [l] =25 ]

L=1=5x10"32"

Vyﬁk = IZ_(;?%?:(S_10—340")_(0198411,3":4’9411,3"\/



ALISTIRMALAR

1)(_&_@} -

2 2

2)z° = —v/3 + 1denklemini ¢dziiniiz.

3)(_\/5_'_ j)2012 5

4)z° = —j—1 denklemini ¢dziiniiz.

5)[-%,‘-?} _»

6)z° = J3- J denklemini ¢6ziiniiz.
7)z° = —j+1 denklemini ¢dziiniiz.

8)z* = —% -y J denkleminin koklerini bulunuz.

9)z° +64 = 0 denkleminin kéklerini bulunuz.

V3

10)z* = -5 - % j denklemini ¢6ziiniiz.
11)z% = \/§j —1 denklemini ¢oziiniiz.

J_ J2

12)2° =—— - > J denkleminin kdklerini bulunuz.
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