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1. Анализ гармонических колебаний в простейших 
электрических цепях
2. Анализ гармонических колебаний в сложных 

электрических цепях
3. Контроль усвоения изученного материала



Определить амплитуду и начальную фазу гармонического колебания,  
представляющего собой сумму двух гармонических колебаний одинаковой 
частоты:

Задача 1

1) Переведем гармонические колебания u1(t) и u2(t) в комплексные значения 
амплитуды напряжения:

u(t) = u1(t)+u2(t) = 1,5 cos(ωt + 30°) + 2,4 cos(ωt + 120°)

u1(t)= 1,5 cos(ωt + 30°)

Решение

u2(t)= 2,4 cos(ωt +120°)

2) Произведем сложение комплексных значений амплитуд напряжения:

u (t)

Вопрос №1. Анализ гармонических колебаний в простейших 
электрических цепях



. 

Задача 2

В цепи определить гармоническое напряжение 
на резистивном элементе и элементе емкости, 
если:

е(t) = 10 cos(2000t + 30°) В;
R = 100 Ом;
С = 1,5∙10-6 Ф. 

Решение

1) Определим комплексную амплитуду воздействия:

е(t) = 10 cos(2000t + 30°)

2) Рассчитаем комплексные сопротивления элементов:



3. Схема замещения цепи будет выглядеть следующим образом:

4) Произведем расчет комплексных амплитуд 
реакции.

3.1) Определим эквивалентное комплексное 
сопротивление:

3.2) Определим комплексное амплитудное значение тока (первую реакцию).
Применим закон Ома в комплексной форме:

Переведем в показательную форму:

3.3) Определим комплексное амплитудное значение напряжения на элементе 
сопротивления (вторую реакцию).



3.4) Определим комплексное амплитудное значение напряжения на элементе 
емкости (третью реакцию).

Проведем проверку полученных результатов по второму закону Кирхгофа в 
комплексной форме:

4) Запишем мгновенные значения полученных реакций: 

i(t) = 0,02873 cos(2000t +103,3°)  А

uR(t) = 2,873 cos(2000t + 103,3°)  В

uС(t) = 9,578 cos(2000t + 13,3°)  В
5) Вывод: а) анализируя мгновенное значение напряжения на элементе 

сопротивления  можно видеть, что данный элемент частотно 
независимый, и начальная фаза совпадает с начальной фазой тока;

б) анализируя мгновенное значение напряжения на элементе емкости  
можно видеть, что начальная фаза отстает от начальной фазы тока 
на 90°.



Задача 3 
Для электрической цепи определить мгновенное 
значение iL(t), если известно: 

u(t) = 4 cos(106t - 40°) В;
R = 1 Ом;
С = 0,5∙10-6 Ф;
L= 10-6  Г.

Решение
1) Определим комплексную амплитуду воздействия:

u(t) = 4 cos(106t - 40°)

2) Рассчитаем комплексные сопротивления элементов:

Вопрос №2. Анализ гармонических колебаний в сложных 
электрических цепях



Схема замещения цепи будет выглядеть следующим образом:

3) Произведем расчет комплексных амплитуд 
реакции.

3.1) Определим эквивалентное комплексное 
сопротивление:

3.2) Определим комплексное амплитудное значение тока.
Применим закон Ома в комплексной форме:

Переведем в показательную форму:

3.3) Определим комплексное амплитудное значение напряжения на элементе 
емкости.



3.4) Определим комплексное амплитудное значение тока на элементе 
индуктивности.

Применим второй закон Кирхгофа в комплексной форме:

4) Запишем мгновенное значение полученной реакции: 

iL(t) = 4 cos(106t -40°)  A

5) Вывод: анализируя мгновенное значение тока на элементе индуктивности  
можно видеть, что колебания тока и напряжения одинаковы, а 
начальная фаза тока отстает от начальной фазы напряжения на 
90°.

Т.к. элемент сопротивления и элемент емкости соединены параллельно, то  


