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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ КОМПЛЕКСНЫХ ЧИСЕЛ  

ДЛЯ РАСЧЁТА ЦЕПЕЙ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА 
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им. И. Канта, кандидат физико-математических наук. 

 

 

Актуальность: тема актуальная, так как имеет большое практи-

ческое применение в различных областях. 

Цель: Изучить практическое применение комплексных чисел для 

расчета цепей. 

Задачи: 

— Изучить необходимую литературу. 

— Изучить комплексные числа и операции над ними. 

— Рассмотреть символический метод расчёта цепей переменного тока. 

 

Введение 

 

Комплексным числом называется выражение вида 𝑧 = 𝑎 + 𝑖𝑏, где 

𝑎, 𝑏 ∈ 𝑅, а i-мнимая единица, удовлетворяющая условию 𝑖2 = −1. 

Множество всех комплексных чисел обозначается С. 

Всего существует 3 формы записи комплексного числа: алгебраи-

ческая, тригонометрическая, показательная. 

Комплексное число z, записанное в виде 𝑎 + 𝑏𝑖 называется алгеб-

раической формой комплексного числа. 

Геометрической формой записи является выражение вида  

𝑧 = 𝑝(sin 𝜑 + 𝑖 cos 𝜑), где p — расстояние от точки начала координат 

до точки радиус-вектора 𝑧̅, угол 𝜑 между радиус-вектором 𝑧̅ и поло-

жительной полуосью Ox(Re z). 
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Показательной формой записи является выражение вида 𝑧 = 𝑝𝑖𝜑, 

где p — расстояние от точки начала координат до точки радиус-

вектора 𝑧̅, угол 𝜑 между радиус-вектором 𝑧̅ и положительной полу-

осью Ox(Re z). 

𝑧 = 𝑎 + 𝑏𝑖 = 𝑝(sin 𝜑 + 𝑖 cos 𝜑) = 𝑒𝑖𝜑 
 

Рассмотрим применение комплексных чисел для расчёта напря-

жение в цепи. На использовании комплексных чисел в электротехни-

ке и радиотехнике основан символический метода расчёта цепей пе-

ременного тока.  

 

Суть метода 

 

При расчётах цепей переменного тока оперируют не синусоидаль-

ными функциями времени, а изображающими их постоянными во 

времени комплексными числами; 

По окончание расчёта возвращаются к обычной форме записи си-

нусоидальных функций. 

В символическом методе активно используется запись комплекс-

ного числа a + jb в тригонометрической и показательной форме: 

𝑎 + 𝑗𝑏 = 𝐴(cos 𝜑 + 𝑗 sin 𝜑) = 𝐴𝑒𝑗𝜑  

где 𝐴 = √𝑎2 + 𝑏2 — модуль комплексного числа; 

Причём 𝜑 = 𝑎𝑟𝑐tg
𝑏

𝑎
, (−

𝜋

2
<  𝜑 <

𝜋

2
). 

Действия над комплексными числами часто выполнятся в показа-

тельной форме. 

Вводятся следующие обозначения: 

r  — активное сопротивление; 

XL  — индуктивное сопротивление; 

XC  — ёмкостное сопротивление; 

Xr  — реактивное сопротивление; 

 

𝐽̇ =
�̇�

�̇�
 — закон Ома,  

где �̇� — комплексное напряжение; 

�̇�  — комплексное сопротивление цепи; 

𝐽 ̇ — комплексная сила тока; 
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При последовательном соединении комплексное сопротивление 

цепи вычисляется по одной из формул (в зависимости от того, какие 

сопротивления соединены последовательно): 

�̇� = 𝑟 + 𝑗XL; 

�̇� = 𝑟 − 𝑗XC; 

�̇� = 𝑟 + 𝑗(XL − XC); 

 

Пример. 

Найти закон изменения тока в цепи при последовательном соеди-

нении активного и индуктивного сопротивлений, если 𝑟 = 1,6 Ом, 

𝑋𝐿 = 1,2 Ом, �̇� = 340 sin(𝑤𝑡 + 1,1). 

Найдём комплексное сопротивление цепи: 

�̇� = 𝑟 + 𝑗XL = 1,6 + 1,2𝑗 
Перейдём от алгебраической формы записи комплексного напря-

жения к показательной форме записи: 

{
𝐴 = √1,62 + 1,22 = 2

𝜑 = arctg
1,2

1,6
≈ 0,64 рад

 →  �̇� = 2𝑒0,64𝑗 

Запишем число �̇� в показательной форме 

�̇� = 340 sin(𝑤𝑡 + 1,1) = 340𝑒(𝑤𝑡+1,1)𝑗 = 340𝑒1,1𝑗𝑒𝑗𝑤𝑡  
Тогда по закону Ома будем иметь следующее: 

𝐽̇ =
�̇�

�̇�
=

340𝑒1,1𝑗𝑒𝑗𝑤𝑡

2𝑒0,64𝑗
= 170𝑒𝑗𝑤𝑡𝑒0,46𝑗 = 170𝑒(𝑤𝑡+0,46)𝑗 

Закон изменения силы тока в цепи выражается мнимой частью 

числа 𝐽,̇ т.е 

𝐽 = 170 sin(𝑤𝑡 + 0,46). 

При этом сдвиг фаз 𝜑 = 0,46 рад ≈ 26° 

 

Заключение: комплексные числа имеют широкое практическое 

применение в различных областях наук. К примеру, для расчёта цепей 

переменного тока. 
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