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1.1. Векторная диаграмма напряженийВекторная диаграмма напряжений Лекция 9

Пусть в ветви (см. рис.), состоящей из последовательно
соединенных элементов R, L и C, протекает синусоидальный ток
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1.1. Векторная диаграмма напряженийВекторная диаграмма напряжений Лекция 9

Определение общего напряжения u сводится к вычислению
амплитуды Um и начальной фазы       комплексным методом

Запишем ток и напряжение на
элементах схемы в комплексном виде:
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1.1. Векторная диаграмма напряженийВекторная диаграмма напряжений Лекция 9

Сумме синусоидальных напряжений соответствует сумма
комплексов действующих напряжений согласно 2ЗК:
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2. Треугольник напряжений2. Треугольник напряжений Лекция 9

Из треугольника напряжений можно определить модуль общего
напряжения
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2. Треугольник напряжений2. Треугольник напряжений Лекция 9

Амплитудное значение общего напряжения: UUm  2

Угол сдвига фаз между током и напряжением ϕ определяется
из треугольника ОАВ
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Угол ϕ всегда направлен от вектора тока к вектору напряжения.
Он может быть как положительным, так и отрицательным и
представляет собой разность начальных фаз напряжения        и
тока       .
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Лекция 9

Амплитуда Um и фаза        определены.
Запишем выражение для мгновенного значения напряжения:

)sin()sin( umim tUtUU  

u

Зная угол ϕ можно определить начальную фазу
общего напряжения u
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Порядок расчета:Порядок расчета:

1) Заданный ток записываетм в комплексной
форме

)sin( im tIi  
ijeII 



2) По формулам (3, 4, 5) рассчитываем комплексы напряжений
на каждом элементе схемы.

3) По формуле (6) рассчитываем комплекс общего напряжения.



Лекция 9
Порядок расчетаПорядок расчета (продолжение):

4) Строим векторную диаграмму напряжений и треугольник
напряжений и определяем модуль общего напряжения по
формуле (7) и его амплитуду (9).

5) Рассчитываем угол сдвига фаз между током и напряжением по
формуле (10).

6) Определяем начальную фазу напряжения                        .
7) Записываем выражение для мгновенного значения напряжения

на входе схемы по формуле (13)

  iu
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3. Последовательный колебательный контур3. Последовательный колебательный контур
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3. Последовательный колебательный контур3. Последовательный колебательный контур
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R < X и X = xL – xC > 0
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3. Последовательный колебательный контур3. Последовательный колебательный контур
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а) при XL > XC и UL > UC цепь носит резистивно-индуктивный
характер, т.е. ток i отстает по фазе от напряжения u на угол φ
(рис. а);

б) при и XL < XC и UL < UC цепь носит резистивно-ёмкостный
характер, т. е. ток i опережает по фазе напряжение u на угол φ
(рис. б);

в) при XL = XC и UL = UC имеет место явление резонанса
напряжений. Нагрузка для источника является чисто
резистивной; угол φ = 0 (рис. в).

55. Заключение. Заключение Лекция 9
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Полное сопротивление цепи Z при резонансе
напряжений оказывается равным активному
сопротивлению R.
Т.к. XL=XC и реактивное сопротивление цепи
оказывается равным нулю: X = XL – XC = 0

  RXXRZ CL  222

Лекция 95. Заключение5. Заключение
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Ток в цепи совпадает по фазе с напряжением и
может оказаться довольно большим даже при
небольшом напряжении.


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Z

U
I

При этом напряжения UL и UC могут
существенно (в десятки раз!)  превышать
напряжение питания.

Лекция 95. Заключение5. Заключение
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• При заданных значениях L и C резонанс может
быть получен путем изменения частоты.

• Поскольку XL = L, а XC = 1 / C, то резонансная
частота 0 определяется из уравнения:

0L = 1 / 0C

Лекция 95. Заключение5. Заключение
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