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На рисунке 1 изображена схема, на которой включены последовательно 

три прибора: катушка с индуктивностью и активным сопротивлением   и 

конденсатор емкостью. 

 В такой схеме будет протекать синусоидальный ток: 

 

𝑖 = 𝐼𝑚 ∙ sin⁡(𝜔𝑡)                                           (1.1) 
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Рис. 1 

 

Попробуем определить напряжение, возникающее в начале схемы (на 

входе).  

Воспользовавшись вторым законом Кирхгофа, получим уравнение: 

 

𝑢 = 𝑢𝑅 + 𝑢𝐿 + 𝑢𝑐                                        (1.2) 

 

Где 𝑢𝑅 = 𝑖 ∙ 𝑅, 𝑢𝐿 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
, 𝑢𝑐 =

1

𝑐
∫ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡. 

Если подставить последние уравнения в 1.2, то получим: 

 

𝑢𝑅 = 𝑖 ∙ 𝑅 + 𝐿 ∙
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+

1

𝑐
∫ 𝑖 ∙ 𝑑𝑡 = 𝑅 ∙ 𝐼𝑚 ∙ sin(𝜔𝑡) + 𝐿 ∙ 𝜔 ∙ 𝐼𝑚 ∙ cos(𝜔𝑡) −

1

𝜔𝑐
∙ 𝐼𝑚 ∙ cos(𝜔𝑡) = 𝑅 ∙ 𝐼𝑚 ∙ sin(𝜔𝑡) + 𝑋𝐿 ∙ 𝐼𝑚 ∙ sin (𝜔𝑡 +

𝜋

2
) + 𝑋𝑐 ∙ 𝐼𝑚 ∙

sin (𝜔𝑡 −
𝜋

2
)(1.3) 

 

Рассмотрев выражение (1.3), можно увидеть, что в активном 

сопротивлении у напряжения фаза такая же, как у тока, ток на индуктивности 

отстает по фазе от напряжения на 
𝜋

2
, ток по емкости превосходит напряжение 

по фазе на 
𝜋

2
. 

Перепишем уравнение (1.3) в комплексном виде: 
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1

√2
∙ 𝑈𝑚̇ = (𝑅 ∙ 𝐼𝑚̇ + 𝑋𝐿 ∙ 𝐼𝑚̇ ∙ 𝑒𝑗∙

𝜋

2 + 𝑋𝑐 ∙ 𝐼𝑚̇ ∙ 𝑒−𝑗∙
𝜋

2) ∙
1

√2
= (𝑅 ∙ 𝐼𝑚̇ + 𝑗 ∙ 𝑋𝐿 ∙

𝐼𝑚 − 𝑗 ∙ 𝑋𝑐 ∙ 𝐼𝑚) ∙
1

√2
                                                                               (1.4) 

 

Далее, поделим обе части уравнения (1.4)на√2.  

Получится формула для комплексов действующих показателей 

напряжений и токов: 

 

𝑈𝑚̇ = 𝐼[̇𝑅 + 𝑗(𝑋𝐿 − 𝑋𝑐)] = 𝐼̇ ∙ 𝑍 = 𝐼̇ ∙ 𝑧 ∙ 𝑒−𝑗𝜑               (1.5) 

 

Где 𝑍 = 𝑅 + 𝑗(𝑋𝐿 − 𝑋𝑐)–комплексное сопротивление цепи; 

𝑧 = √𝑅2 + (𝑋𝐿 − 𝑋𝑐)
2–полное сопротивление цепи; 

𝜑 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑋𝐿−𝑋𝑐

𝑅
 – начальная фаза комплексного сопротивления. 

Для построения  векторных диаграмм цепи нужно рассмотреть три 

случая: 

1. XL больше чем XC, что значит цепь носит индуктивный характер. 

Векторы напряжений направлены в противоположные стороны на емкости и 

индуктивности, поэтому они не полностью компенсируют друг друга. В 

начале схемы вектор тока отстает от вектора напряжения (Рис. 2). 

2. Емкостное сопротивление больше индуктивного. В начале схемы 

вектор тока опережает вектор напряжения. Цепь имеет характер емкостный 

(Рис. 3). 

3. Емкостное и индуктивное сопротивления равны. Напряжения на 

емкости и индуктивности в полной степени покрывают друг друга. Входное 

напряжение в цепи одинаково по фазе с входным током. Наступает режим 

резонанса напряжений в электрической цепи (Рис.4). 
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Рис. 2                                Рис. 3                             Рис. 4 

 

В режиме резонанса ток становится максимальным, потому что полное 

сопротивление цепи становится минимальным. 

 

𝐼 =
𝑈

𝑧
=

𝑈

√𝑅2+(𝑋𝐿−𝑋𝑐)
2
=

𝑈

𝑅
                                    (1.6) 

 

Если 𝜔0 ∙ 𝐿 =
1

𝜔0∙𝑐
 , то возникает резонанс, таким образом можно 

получить резонансную частоту: 

 

𝜔0 =
1

√𝐿∙𝑐
                                              (1.7) 

 

Из последнего уравнения следует, что резонанс возникает при 

выполнении следующих условий: 

1. при изменении частоты контура; 

2. при изменении индуктивности катушки; 

3. при изменении емкости конденсатора. 

В режиме резонанса входящее напряжение будет такое же, как в 

активном сопротивлении падение напряжения. На емкости и индуктивности 

схемы возможно появление напряжения, которое будет в несколько раз 

превышать напряжение в начале схемы. Это объяснимо тем, что всякое 

напряжение равно произведению наибольшего тока I0 , на соотнесенное 

емкостное или индуктивное сопротивление. То есть:  
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𝑈 = 𝑅 ∙ 𝐼0 ≪ 𝑋𝐿 ∙ 𝐼0 = 𝑋𝑐 ∙ 𝐼0                            (1.8) 
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