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Комплексний розрахунок кіл змінного струму 

Символічне зображення функцій 
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Основні дії над комплексними числами описані у додатковому 

файлі. 



Розглянемо основні математичні операції з комплексними числами. 

Припустимо, що задані два числа, які записані в алгебраїчній і показниковій формах.  

Додавання (віднімання) комплексних чисел проводиться в алгебраїчній формі 

Множення (ділення) комплексних чисел може виконуватися 

в алгебраїчній формі 

в показниковій формі 

Піднесення до степеня (добування кореня) комплексного числа виконується тільки в 

показниковій формі 
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Електричне коло з послідовним з’єднанням елементів R, L та C 

Нехай у заданій схемі з послідовним з’єднанням елементів 

R, L та протікає змінний струм 

рівняння в комплексній формі  

де   комплексний опір,  

 реактивний опір 

 модуль комплексного опору або повний опір 

 аргумент комплексного опору або кут зсуву фаз між напругою 

та струмом на вході схеми 
При  φ>0, при цьому коло має активно-індуктивний характер 

при φ<0 – коло має активно-ємнісний характер. 

Рівняння закону Ома для послідовної схеми матиме вигляд 

 в комплексній формі,  

 в звичайній формі для модулів 
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Таким чином, одержано рівняння: що визначає закон Ома для комплексних амплітуд. 

 

 Поділивши обидві частини рівняння на  

  

, одержимо закон Ома для  

комплексних діючих значень: 

 



Електричне коло з паралельним з’єднанням елементів R, L та С 

Нехай на вході схеми діє змінна напруга:  

рівняння в комплексній формі   

 комплексна провідність 

 активна провідність 

 індуктивна провідність  ємнісна провідність 

 реактивна (еквівалентна) провідність 

 модуль комплексної провідності або повна провідність 

 аргумент комплексної провідності або кут зсуву фаз 

між напругою та струмом на вході схеми 

При (ВL–BC) >0 и φ>0 – коло в цілому має активно-індуктивний характер 

при (ВL–BC) <0  и φ<0 – коло в цілому має активно-ємнісний характер 
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Поняття резонансу електричного кола 

Ознакою резонансного режиму двополюсника є відсутність зсуву фаз між 

напругою на вході двополюсника та вхідним струмом, тобто, при резонансі 

вхідний опір чи вхідна провідність двополюсника стають чисто активними, а їх 

реактивні складові дорівнюють нулеві. 

Струм у колі  співпадає за фазою з напругою на вході кола, тобто коло веде себе 

в цілому, як активний опір. Кут зсуву фаз  = 0.  

В залежності від виду з’єднання реактивних та активних елементів в колі 

виділяють резонанс напруг та резонанс струмів. У колах з послідовним 

з'єднанням індуктивного та ємнісного опорів може виникати резонанс напруг, 

при паралельному з'єднанні таких елементів може спостерігатися резонанс 

струмів. 

     Умова для резонансного режиму через параметри елементів схеми: 

    В резонансному режимі коливання енергії між магнітними й електричними полями 

замикаються всередині кола 

    Обмін енергією між джерелом та колом відсутній 

    Електричне коло по відношенню до джерела енергії веде себе як суто активний 

опір R (активна провідність G).  

схеми з боку виводів джерела енергії повинні мати чисто активний характер  

- вхідний опір Zвх=Rвх  

- вхідна провідність Yвх=Gвх  



Резонанс напруг 

    Резонанс в колі з послідовним з’єднанням джерела енергії й реактивними елементами L та C 

отримав назву резонансу напруг.  

Умова резонансу напруг:  Xэ= XL  XC =0  або 

 резонансна або власна  частота. 

З отриманої рівності слідує, що резонансного режиму в колі можна досягти зміною параметрів 

елементів L та C або частоти джерела . 

В резонансному режимі повний опір схеми має мінімальне значення й рівне активному опору: 

    Струм максимальний і збігається за фазою з напругою джерела: I=U/R;  = 0.  

     Напруга на резисторі рівна напрузі джерела: UR=IR=U. 

    Напруга на реактивних елементах рівні за модулем, протилежні за 

фазою й взаємно компенсують один одного: 

Напруги на реактивних елементах  

можуть значно перевищувати напругу джерела U  за умови, що XL=XC>>R. 
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Електричне коло з послідовним з’єднанням елементів R, L, C в техніці отримало назву 

послідовного коливального контуру 

Властивості такого кола як коливального контуру характеризують наступні параметри:  

 хвильовий опір,   добротність контура. 
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Резонансні характеристики 

Резонансними характеристиками називаються залежності 

режимних параметрів від частоти: UL, UC, I,   = f()  

 XC  

Z  

R  

X  XC  XL  

XL  

= - 

Частотні характеристики 

Частотними характеристиками контура називаються 

залежності опорів окремих елементів та ділянок від 

частоти XL (), XC (),  Z(), XC ()  
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Резонанс струмів 

     Резонанс в колі з паралельним з’єднанням джерела енергії й реактивних елементів L та C 

отримав назву резонансу струмів.  

Умова резонансу струмів:  

 резонансна (власна) частота. 

    В резонансному режимі повна провідність схеми рівна активній 

провідності й має мінімальне значення:  

      Струм джерела також мінімальний й збігається за фазою з напругою джерела ( = 0):  

I =UY = Ug. 

Струми в гілках з реактивними елементами    IL=  UbL,  IC =UbC 

протилежні за фазою й компенсують один одного 

рівні за модулем,  

Струм в резисторі R рівний струму джерела (I=IR=Ug).  

За умови, що bL=bC>>g  струми в реактивних елементах IL = IC  
можуть  значно перевищувати струм джерела   I  
Електричне коло з паралельним з’єднанням елементів R, L та C в техніці 

отримало назву паралельного коливального кола.  
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Властивості такого кола як коливального контура характеризують наступні параметри:  

 резонансна частота;   хвильова провідність;  
   

 добротність контура. 
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Частотні характеристики провідностей окремих елементів 

Резонансні характеристики паралельного контура  

IL (), IC (), IR (), I ()   

bL (), bC (),  b ()  
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Резонанс струмів у складних колах 

Розглянемо коло з двома паралельними гілками 
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Так як гілки з реактивними елементами з’єднанні паралельно, то в колі 

може виникнути резонанс струмів.  

Вхідна комплексна провідність схеми: 

Запишемо умову резонансу  

Запишемо вираз для визначення активних та реактивних 

складових струмів у гілках: 
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Резонанс напруг 

Резонанс напруг виникає при умові послідовного з’єднання елементів R, L, C.  



Величина, обернена добротності, називається згасанням (послабленням) d контура. 
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Резонансні характеристики 

Резонансними характеристиками називаються залежності 

режимних параметрів від частоти: UL, UC, I,   = f()  

 XC  

Z  

R  

X  XC  XL  

XL  

= - 

Частотні характеристики 

Частотними характеристиками контура називаються 

залежності опорів окремих елементів та ділянок від 

частоти XL (), XC (),  Z(), XC ()  
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Векторна діаграма при резонансі напруг 



Резонанс струмів 

     Резонанс в колі з паралельним з’єднанням джерела енергії й реактивних елементів L та C 

отримав назву резонансу струмів.  

Умова резонансу струмів:  

 резонансна (власна) частота. 

    В резонансному режимі повна провідність схеми рівна активній 

провідності й має мінімальне значення:  

      Струм джерела також мінімальний й збігається за фазою з напругою джерела ( = 0):  

I =UY = Ug. 

Струми в гілках з реактивними елементами    IL=  UbL,  IC =UbC 

протилежні за фазою й компенсують один одного 

рівні за модулем,  

Струм в резисторі R рівний струму джерела (I=IR=Ug).  

За умови, що bL=bC>>g  струми в реактивних елементах IL = IC  
можуть  значно перевищувати струм джерела   I  
Електричне коло з паралельним з’єднанням елементів R, L та C в техніці 

отримало назву паралельного коливального кола.  
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Властивості такого кола як коливального контура характеризують наступні параметри:  

 резонансна частота;   хвильова провідність;  
   

 добротність контура. 
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Частотні характеристики провідностей окремих елементів 

Резонансні характеристики паралельного контура  

IL (), IC (), IR (), I ()   

bL (), bC (),  b ()  
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