
ТОЭ все лекции 

 

Схема состоящая из резистора (R), катушки индуктивности (L) и 

конденсатора (С), соединенных параллельно. Комплексный источник 

напряжения (В) также подключается параллельно схеме. Комплексный ток 

(i), текущий через цепь, можно представить как: 

i = V2l sin(at + u/i + f) – мгновенное значение входного тока 

где a - угол между комплексным напряжением и действительной частью 

комплексного тока, b - угол между мнимой частью комплексного тока и 

действительной частью комплексного напряжения, а f - фазовый сдвиг между 

комплексным напряжением и действительная часть комплексного тока. 

Комплексную проводимость (Y) цепи можно представить как: 

Y = V2l sin(at + u/i + f) – мгновенное значение комплексного тока 

Комплексное сопротивление (Z) цепи можно представить как: 

Z = R + jXL - jXc 

 

где R — действительная часть импеданса, XL — мнимая часть импеданса, а 

Xc — реактивное сопротивление конденсатора. 

Активную мощность (P) и реактивную мощность (Q), потребляемые цепью, 

можно представить как: 

P = V2l sin(at + u/i + f) - значение сигнала активной мощности 

Q = V2l sin(at + u/i + f) – сигнальное значение реактивной мощности 

Коэффициент мощности (PF) схемы можно представить как: 

ПФ = П / (П + Q) 

 

Величину комплексного тока (|i|) можно представить как: 

|я| = V2l sin(at + u/i + f) – величина комплексного тока 

Фазовый угол между комплексным током и действительной частью 

комплексного напряжения (а) можно представить как: 

http://ekra-adr.ru/wp/тоэ-теоретические-основы-электротех/


a = arctg(-jXL / R) - фазовый угол между комплексным током и 

действительной частью комплексного напряжения 

Фазовый угол между мнимой частью комплексного тока и действительной 

частью комплексного напряжения (b) можно представить как: 

b = arctg(jXL/R) - фазовый угол между мнимой частью комплексного тока и 

действительной частью комплексного напряжения 

Полное сопротивление (ZT) цепи можно представить как: 

ZT = Z + jZ = R + jXL - jXc + jZ - jZ = (R + XL) + (Xc - Z) - j(R + XL) - j(Xc - 

Z) = 2R + 2XL - 2Xc 

Величину полного сопротивления (|ZT|) можно представить как: 

|ЗТ| = sqrt((R + XL)^2 + (Xc - Z)^2) - величина полного сопротивления 

Фазовый угол между полным сопротивлением и действительной частью 

комплексного напряжения (аТ) можно представить как: 

aT = arctg(-j(XL + Xc)/(2R)) - фазовый угол между полным сопротивлением и 

действительной частью комплексного напряжения 

Фазовый угол между полным сопротивлением и мнимой частью 

комплексного напряжения (bT) можно представить как: 

bT = arctg(j(XL + Xc)/(2R)) – фазовый угол между полным сопротивлением и 

мнимой частью комплексного напряжения. 

 

Таким образом, сложную схему можно представить в комплексной форме с 

использованием комплексных переменных i, V, XL. 

 

некоторые важные аспекты энергетики и представлю их в комплексной 

форме с использованием комплексных переменных i, V, XL. 

 

Электрическая цепь - это система компонентов, которые связаны между 

собой электрическими цепями и используются для передачи энергии в виде 

электрического тока. В комплексной форме, электрическая цепь может быть 

представлена как: 

I = V * XL 



где I - ток, A; V - напряжение, V; XL - inductance, H. 

Здесь мы используем комплексную переменную XL, которая представляет 

собой индуктивность цепи. Индуктивность цепи зависит от частоты тока и 

может быть оценена с помощью формулы: 

XL = 2 * pi * f * L 

где f - частота тока, Hz; L - inductance, henry (H). 

Электромагнитное взаимодействие - это взаимодействие между 

электрическим током и магнитным полем. В комплексной форме, это 

взаимодействие может быть представлено как: 

F = V * XM 

где F - сила, N; V - напряжение, V; XM - магнитная inductance, H. 

Здесь мы используем комплексную переменную XM, которая представляет 

собой магнитную inductance. Магнитная inductance также зависит от частоты 

тока и может быть оценена с помощью формулы: 

XM = 2 * pi * f * L 

де f - частота тока, Hz; L - магнитная индукция 

 

Резонанс в электрических цепях — это явление, которое возникает, когда 

частота внешней силы, приложенной к цепи, находится в резонансе с 

собственной частотой цепи. Вот несколько ключевых моментов, которые 

следует учитывать: 

 

Резонанс — это явление, при котором амплитуда сигнала увеличивается по 

мере того, как частота сигнала приближается к собственной частоте системы. 

В случае электрических цепей резонанс возникает, когда импеданс цепи 

достигает минимального значения на определенной частоте, что приводит к 

значительному увеличению тока. 

Типы резонанса. В электрических цепях существует два типа резонанса: 

а. Последовательный резонанс. Это происходит, когда индуктивные и 

емкостные элементы в цепи включены последовательно, а частота внешней 

силы равна собственной частоте цепи. 



б. Параллельный резонанс. Это происходит, когда индуктивные и емкостные 

элементы в цепи расположены параллельно, а частота внешней силы равна 

собственной частоте цепи. 

Условия резонанса: Для возникновения резонанса должны быть выполнены 

следующие условия: 

а. Схема должна иметь как индуктивные, так и емкостные элементы. 

б. Частота внешней силы должна быть равна собственной частоте цепи. 

в. Полное сопротивление цепи должно быть минимальным на резонансной 

частоте. 

Эффекты резонанса. Когда цепь находится в резонансе, могут возникнуть 

следующие эффекты: 

а. Увеличение тока: ток в цепи значительно увеличится на резонансной 

частоте. 

б. Усиленное напряжение: напряжение в цепи также значительно увеличится 

на резонансной частоте. 

в. Передача энергии: Резонанс позволяет эффективно передавать энергию 

между внешней силой и цепью, что приводит к увеличению передачи 

мощности. 

Применение резонанса: Резонанс имеет несколько применений в 

электротехнике, в том числе: 

а. Проектирование фильтров. Резонанс можно использовать для разработки 

фильтров, которые избирательно пропускают или подавляют определенные 

частоты. 

б. Проектирование генератора: Резонанс можно использовать для разработки 

генераторов, обеспечивающих стабильную выходную частоту. 

в. Передача энергии: Резонанс можно использовать для эффективной 

передачи энергии между двумя цепями. 

Ограничения резонанса. Хотя резонанс может дать много преимуществ, он 

также имеет некоторые ограничения, в том числе: 

а. Потери: Резонанс может привести к увеличению потерь в цепи из-за 

увеличения тока и напряжения. 



б. Нестабильность. Резонанс также может привести к нестабильности цепи, 

особенно если собственная частота цепи близка к частоте внешней силы. 

в. Помехи. Резонанс также может вызывать помехи между различными 

частотами в цепи, что приводит к нежелательным эффектам. 

В заключение отметим, что резонанс — это фундаментальная концепция 

электротехники, которую можно использовать для проектирования фильтров, 

генераторов и других схем. Однако важно понимать условия резонанса и 

ограничения этого явления, чтобы обеспечить эффективную и стабильную 

работу схемы. 


