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3.7. Определите угловую частоту ω
рез

 и ча-

стоту f
рез

, при которых в заданной цепи насту-

пит резонанс токов. Параметры цепи: R = 6 Ом,  

L = 1 мГн, C = 10 мкФ.

Решение:

Ответ:
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3.6. Каким активным сопротивлением 

следует зашунтировать конденсатор емкостью 

C = 2 мкФ, включенный последовательно с 

идеальной катушкой, индуктивность которой L 

= 0,01 Гн, чтобы при ω = 5000 рад имел место 

резонанс напряжений? 

Решение: 

 

 

 

 

 

Ответ: 

 

 

3.7. Определите угловую частоту ωрез и 

частоту fрез, при которых в заданной цепи 

наступит резонанс токов. Параметры цепи: R = 

6 Ом, L = 1 мГн, C = 10 мкФ. 

Решение: 

 

 

 

 

Ответ: 

 

Задачи для самостоятельной работы 

Решите задачи по вариантам. 

1. Определите частоту, ток в цепи, напряжение на зажимах 

индуктивности и на зажимах конденсатора при резонансе напряжений, если 

заданы параметры цепи R, L, C и напряжение, действующее в цепи, U. 

Задачи для самостоятельной работы

Решите задачи по вариантам.

1. Определите частоту, ток в цепи, напряжение на зажимах ин-

дуктивности и на зажимах конденсатора при резонансе напряже-

ний, если заданы параметры цепи R, L, C и напряжение, действую-

щее в цепи, U.
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Решите задачу, используя данные табл. 1. Номер варианта выдается 

преподавателем. 

Таблица 1 

Параметры 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U, В 100 10 200 20 30 40 50 60 70 80 

R, Ом 50 5 100 10 15 20 25 30 35 40 

L, Гн 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

C, мкФ 40 20 30 40 50 60 70 20 40 25 

Дано: ________________________________________________________ 

Найти: _______________________________________________________ 

Решение: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Ответ: _________________ 

 

2. В сеть напряжением 220 В и частотой 50 Гц включены 

последовательно катушка с активным сопротивлением R и индуктивностью 

L, а также батарея конденсаторов. Определите емкость батареи, при которой 

в цепи установится резонанс напряжений. Найдите ток в цепи и напряжения 

на индуктивном и емкостном элементах. 

Решите задачу, используя данные табл. 1. Номер варианта выда-

ется преподавателем.

Таблица 1

Параме-
тры

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U, В 100 10 200 20 30 40 50 60 70 80

R, Ом 50 5 100 10 15 20 25 30 35 40

L, Гн 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

C, мкФ 40 20 30 40 50 60 70 20 40 25
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Задача 2 [6]. На зажимах цепи поддерживается постоянное по 

действующему значению напряжение U = 100 В, R = 10 Ом, xL = 5 Ом, xC = 10 

Ом. Определите R0, при котором цепь будет находиться в резонансе. 
R0

R

L

U

 
 

Решение. Запишем условие возникновения резонанса напряжений в 

заданной цепи Im(Z) = 0. 

Найдем комплексное сопротивление цепи: 
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Решение. Запишем условие возникновения резонанса напряже-

ний в заданной цепи Im(Z) = 0.

Найдем комплексное сопротивление цепи:
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Приравняем мнимую часть комплексного сопротивления к нулю:
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Задача 3 [6]. В цепи без емкости приборы показывают P = 1210 Вт, I = 

11 А, U = 220 В, f = 50 Гц. Определите величину емкости, необходимую для 

повышения коэффициента мощности (cos φ) до 1. 

 
 

Решение. Определим активное сопротивление R и индуктивное 

сопротивление катушки xL в цепи без емкости: 
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Коэффициент мощности cos φ будет равен 1 при резонансе токов цепи. 

Цепь состоит из двух параллельных ветвей с комплексными 

сопротивлениями LjRZ ω1   и 
C

jZ
ω
1

2  . 

Запишем условие возникновения резонанса токов в цепи: Im(Y) = 0. 

Для определения резонансной емкости найдем комплексную входную 

проводимость цепи: 
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Задача 3 [6]. В цепи без емкости приборы показывают  

P = 1210 Вт, I = 11 А, U = 220 В, f = 50 Гц. Определите величину  

емкости, необходимую для повышения коэффициента мощности 

(cos φ) до 1.
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Решение. Определим активное сопротивление R и индуктивное 

сопротивление катушки x
L
 в цепи без емкости:
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Задача 2 [6]. На зажимах цепи поддерживается постоянное по 

действующему значению напряжение U = 100 В, R = 10 Ом, xL = 5 Ом, xC = 10 

Ом. Определите R0, при котором цепь будет находиться в резонансе. 
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Решение. Запишем условие возникновения резонанса напряжений в 

заданной цепи Im(Z) = 0. 
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Решение. Запишем условие возникновения резонанса напряже-

ний в заданной цепи Im(Z) = 0.

Найдем комплексное сопротивление цепи:
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Приравняем мнимую часть комплексного сопротивления к нулю:
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Задача 3 [6]. В цепи без емкости приборы показывают P = 1210 Вт, I = 
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ВВЕДЕНИЕ
Рабочая тетрадь предназначена для организации практических 

занятий студентов, обучающихся по направлениям подготовки ба-

калавров 13.03.02 «Электроэнергетика и электротехника», 11.03.04 

«Электроника и наноэлектроника», изучающих дисциплину «Те-

оретические основы электротехники». Рабочая тетрадь составлена 

в соответствии с требованиями, предусмотренными рабочей про-

граммой данной дисциплины.

Цель курса «Теоретические основы электротехники» – форми-

рование теоретического базиса, навыков практических расчетов  

и компьютерного моделирования в области электротехники, необ-

ходимых для успешного освоения профильных дисциплин.

Для достижения поставленной цели в процессе освоения курса 

обучающиеся должны решить следующие задачи:

–– изучить электромагнитные явления в цепях, представленных иде-

ализированными элементами схем замещения, при различных 

воздействиях и режимах;

–– ознакомиться с терминологией и символикой теории линейных 

электрических цепей постоянного и переменного тока в устано-

вившемся режиме;

–– приобрести навыки применения методов расчета, анализа и мо-

делирования линейных электрических цепей с использованием 

схем замещения;

–– освоить способы записи уравнений состояния элементов и участ-

ков цепей в установившемся режиме.

Данная дисциплина относится к блоку 1 обязательной части 

учебного плана и ориентирована на формирование у обучающих-

ся компетенций заданного уровня: способность использовать ме-

тоды анализа и моделирования электрических цепей и электри-

ческих машин.

В процессе изучения дисциплины обучающиеся должны:

– знать основы теории активных и пассивных линейных элек-

трических цепей синусоидального тока;

– уметь проводить анализ и моделировать линейные электриче-

ские цепи синусоидального тока;
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– владеть навыками работы с программами для создания мате-

матических и компьютерных моделей.

Формы и виды текущего контроля успеваемости обучающих-

ся определяются рабочей программой дисциплины. Текущий кон-

троль успеваемости обучающихся является постоянным, осущест-

вляется в течение семестра по итогам участия обучающихся на 

практических занятиях и посредством реализации накопительной 

балльно-рейтинговой системы (БРС) оценки успеваемости.

Баллы, выставляемые за каждую из выполненных работ, пропи-

сываются в технологической карте дисциплины, актуализируемой 

перед началом учебного семестра.

Рабочая тетрадь по дисциплине «Теоретические основы элек-

тротехники» необходима для оказания методической и организа-

ционной помощи обучающимся в усвоении знаний по дисциплине  

и приобретении практических умений и навыков решения типо-

вых задач.

Рабочая тетрадь рассчитана на проведение практического за-

нятия по теме «Резонанс в электрических цепях синусоидального 

тока», содержит практическую, теоретическую части и задания для 

самостоятельного решения, а также примеры решения задач и спи-

сок рекомендуемой литературы.

Практическое занятие рассчитано на два академических часа.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ  
ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ НА ПРАКТИЧЕСКИХ 
ЗАНЯТИЯХ

Чистые поля рабочей тетради позволяют студентам при выпол-

нении заданий заносить ответы прямо в рабочую тетрадь (вписыва-

ет, подчеркивает, чертит, заполняет таблицы).

Номер варианта для решения задач с различными числовыми 

значениями выдается студенту преподавателем.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ
Цель занятия – выяснить условия возникновения и способы 

получения резонанса в электрических цепях переменного тока, 

научиться рассчитывать синусоидальную цепь при резонансе.

Практическая часть

1. Выберите правильный ответ.

№ Вопрос Варианты ответов Ответ

1.1 «При резонансе 
в произвольной цепи, 
содержащей резисторы, 
катушки индуктивности 
и конденсаторы

а) мнимая часть входного 
сопротивления отрица-
тельна

б) угол между векторами 
напряжения и тока на входе 
цепи равен π

в) вещественная часть 
входного сопротивления 
равна нулю

г) сдвиг фаз между током 
и напряжением на входе 
цепи равен нулю» [8]

1.2 При резонансе 
напряжений

а) x
L
 > x

C

б) x
L
 < x

C

в) x
L
 = x

C

1.3 Коэффициент мощности 
цепи при резонансе 
напряжений равен

а) 0

б) 1

в) −1

1.4 При уменьшении частоты 
питающего напряжения 
амплитуда тока в цепи

10 

 

 

в) уменьшится 

1.5 При увеличении частоты 

питающего напряжения 

амплитуда тока в цепи 

 

а) не изменится  

б) увеличится 

в) уменьшится 

 

2. Укажите неправильное утверждение. 

№ Вопрос Варианты ответов Ответ

2.1 При резонансе напряжений а) ток в цепи максимален  

б) сдвиг фаз между 

приложенным напряжением 

и током равен 90° 

в) полная и активная 

мощности равны 

2.2 При резонансе напряжений а) напряжения на емкостном 

и индуктивном элементах 

равны 

 

б) сдвиг фаз между 

приложенным напряжением 

и током равен 0° 

в) полное сопротивление 

контура максимально 

2.3 При резонансе токов а) коэффициент мощности в 

цепи равен 1 

 

б) полная и активная 

мощности равны 

а) не изменится

б) увеличится

в) уменьшится
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№ Вопрос Варианты ответов Ответ

1.5 При увеличении частоты 
питающего напряжения 
амплитуда тока в цепи

10 

 

 

в) уменьшится 

1.5 При увеличении частоты 

питающего напряжения 

амплитуда тока в цепи 

 

а) не изменится  

б) увеличится 

в) уменьшится 

 

2. Укажите неправильное утверждение. 

№ Вопрос Варианты ответов Ответ

2.1 При резонансе напряжений а) ток в цепи максимален  

б) сдвиг фаз между 

приложенным напряжением 

и током равен 90° 

в) полная и активная 

мощности равны 

2.2 При резонансе напряжений а) напряжения на емкостном 

и индуктивном элементах 

равны 

 

б) сдвиг фаз между 

приложенным напряжением 

и током равен 0° 

в) полное сопротивление 

контура максимально 

2.3 При резонансе токов а) коэффициент мощности в 

цепи равен 1 

 

б) полная и активная 

мощности равны 

а) не изменится

б) увеличится

в) уменьшится

2. Укажите неправильное утверждение.

№ Вопрос Варианты ответов Ответ

2.1 При резонансе 
напряжений

а) ток в цепи максимален

б) сдвиг фаз между прило-
женным напряжением 
и током равен 90°

в) полная и активная мощ-
ности равны

2.2 При резонансе 
напряжений

а) напряжения на емкост-
ном и индуктивном
элементах равны

б) сдвиг фаз между прило-
женным напряжением 
и током равен 0°

в) полное сопротивление 
контура максимально

2.3 При резонансе токов а) коэффициент мощности 
в цепи равен 1

б) полная и активная мощ-
ности равны

в) сдвиг фаз между прило-
женным напряжением 
и током в неразветвленной 
части равен 90°

2.4 При резонансе токов а) ток в цепи минимален

б) полная и реактивная 
мощности равны

в) сопротивление контура 
максимально
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3. Решите задачи.

3.1. Последовательный колебательный контур имеет параме-

тры элементов R = 20 Ом, L = 0,1 Гн, C = 10 мкФ. Определите резо-

нансную частоту ω
рез

, добротность контура Q и характеристическое 

сопротивление контура ρ.

Решение:

Ответ:

3.2. Последовательно соединены R, L, C, которые соответ-

ственно равны: L = 0,1 Гн, x
C
 = 31,4 Ом, R = 10 Ом, f = 50 Гц. 

Выполняются ли в цепи условия резонанса?

Решение:

Ответ:

3.3. Катушка R
К
, L и конденсатор C соединены последователь-

но. Напряжение на входе цепи U = 100 В, напряжение на конден-

саторе U
C
 = 80 В. Определите напряжение на зажимах катушки, 

если известно, что в цепи имеет место резонанс напряжений.

Решение:

Ответ:



— 9 —

3.4. В электрической цепи переменного тока мгновенные зна-

чения тока и входного напряжения равны: i(t) = 10 sin(ωt + 45°) A, 

u(t) = 20 sin(ωt + 45°) B. 

Напряжение на конденсаторе 

12 

3.3. Катушка RК, L и конденсатор C соединены последовательно. 

Напряжение на входе цепи U = 100 В, напряжение на конденсаторе UC = 80 

В. Определите напряжение на зажимах катушки, если известно, что в цепи 

имеет место резонанс напряжений. 

Решение: 

 

Ответ: 

 

3.4. В электрической цепи переменного тока мгновенные значения 

тока и входного напряжения равны: i(t) = 10 sin(ωt + 45°) A, u(t) = 20 sin(ωt 

+ 45°) B. Напряжение на конденсаторе 
2

50
СU B. 

Определите значение сопротивления xL. 

Uab 

I r 
xC xL

ba 

 

 

Решение: 

 

 

 

 

Ответ: 

 

3.5. Определите ток I в заданной 

цепи, если uab = 200 ‧ sin(ωt + 45°) В, r = 

xC = xL = 2 Ом. 

Решение: 

 

 

Ответ: 

xL

a xC

r I

 

 

 B.

Определите значение сопротивления x
L
.

12 
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xL
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r I

 

 

Решение:

Ответ:

3.5. Определите ток I в задан-

ной цепи, если 

u
ab
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r = x
C
 = x

L
 = 2 Ом.

Решение:

Ответ:
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3.5. Определите ток I в заданной 

цепи, если uab = 200 ‧ sin(ωt + 45°) В, r = 

xC = xL = 2 Ом. 

Решение: 

 

 

Ответ: 

xL 

a bxC 

rI

 

 
3.6. Каким активным сопротивле-

нием следует зашунтировать конденса-

тор емкостью C = 2 мкФ, включенный 

последовательно с идеальной катушкой, 

индуктивность которой L = 0,01 Гн, чтобы 

при ω = 5000 рад имел место резонанс 

напряжений?

Решение:

Ответ:

13 
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Решение: 

 

 

 

 

 

Ответ: 

 

 

3.7. Определите угловую частоту ωрез и 

частоту fрез, при которых в заданной цепи 

наступит резонанс токов. Параметры цепи: R = 

6 Ом, L = 1 мГн, C = 10 мкФ. 

Решение: 

 

 

 

 

Ответ: 

 

Задачи для самостоятельной работы 

Решите задачи по вариантам. 

1. Определите частоту, ток в цепи, напряжение на зажимах 

индуктивности и на зажимах конденсатора при резонансе напряжений, если 

заданы параметры цепи R, L, C и напряжение, действующее в цепи, U. 
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3.7. Определите угловую частоту ω
рез

 и ча-

стоту f
рез

, при которых в заданной цепи насту-

пит резонанс токов. Параметры цепи: R = 6 Ом,  

L = 1 мГн, C = 10 мкФ.

Решение:

Ответ:
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Задачи для самостоятельной работы

Решите задачи по вариантам.

1. Определите частоту, ток в цепи, напряжение на зажимах ин-

дуктивности и на зажимах конденсатора при резонансе напряже-

ний, если заданы параметры цепи R, L, C и напряжение, действую-

щее в цепи, U.

14 

 
Решите задачу, используя данные табл. 1. Номер варианта выдается 

преподавателем. 

Таблица 1 

Параметры 
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

U, В 100 10 200 20 30 40 50 60 70 80 

R, Ом 50 5 100 10 15 20 25 30 35 40 

L, Гн 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 

C, мкФ 40 20 30 40 50 60 70 20 40 25 

Дано: ________________________________________________________ 

Найти: _______________________________________________________ 

Решение: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Ответ: _________________ 

 

2. В сеть напряжением 220 В и частотой 50 Гц включены 

последовательно катушка с активным сопротивлением R и индуктивностью 

L, а также батарея конденсаторов. Определите емкость батареи, при которой 

в цепи установится резонанс напряжений. Найдите ток в цепи и напряжения 

на индуктивном и емкостном элементах. 

Решите задачу, используя данные табл. 1. Номер варианта выда-

ется преподавателем.

Таблица 1

Параме-
тры

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

U, В 100 10 200 20 30 40 50 60 70 80

R, Ом 50 5 100 10 15 20 25 30 35 40

L, Гн 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

C, мкФ 40 20 30 40 50 60 70 20 40 25
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Дано: ________________________________________________

Найти: ______________________________________________

Решение: _____________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Ответ: _________________

2. В сеть напряжением 220 В и частотой 50 Гц включены последо-

вательно катушка с активным сопротивлением R и индуктивностью 

L, а также батарея конденсаторов. Определите емкость батареи,  

при которой в цепи установится резонанс напряжений. Найдите ток 

в цепи и напряжения на индуктивном и емкостном элементах.

Решите задачу, используя данные табл. 2. Номер варианта выда-

ется преподавателем.

Таблица 2

Параме-
тры

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R, Ом 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40

L, мГн 318 127 191 223 255 286 159 318 127 191

Дано: ________________________________________________

Найти: ______________________________________________

Решение: _____________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Ответ: _________________
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3. Заданы параметры цепи R, x
C
. При каком значении x

L
 в цепи 

наступит резонанс?

15 

Решите задачу, используя данные табл. 2. Номер варианта выдается 

преподавателем. 

Таблица 2 

Параметры
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R, Ом 20 40 20 40 20 40 20 40 20 40 

L, мГн 318 127 191 223 255 286 159 318 127 191 

 

Дано: ________________________________________________________ 

Найти: _______________________________________________________ 

Решение: 

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________

__________________________________________________________________ 

Ответ: _________________ 

 

3. Заданы параметры цепи R, xC. При каком значении xL в цепи 

наступит резонанс? 

 
Решите задачу, используя данные табл. 3. Номер варианта выдается 

преподавателем. 

Таблица 3 

Параметры
Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

R, Ом 2 3 4 5 4 2 6 6 2 3 

Решите задачу, используя данные табл. 3. Номер варианта выда-

ется преподавателем.

Таблица 3

Параме-
тры

Варианты

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

R, Ом 2 3 4 5 4 2 6 6 2 3

x
C
, Ом 2 3 4 5 2 4 3 6 5 5

Дано: _______________________________________________

Найти: ______________________________________________

Решение: ____________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

_______________________________________________________

Ответ: _________________



— 13 —

Теоретическая часть

При подключении колебательного контура, состоящего из ка-

тушки индуктивности и конденсатора, к источнику энергии (источ-

нику синусоидальной ЭДС или синусоидального тока) могут воз-

никнуть резонансные явления.

Режим, при котором в цепи, содержащей реактивные элемен-

ты, ток и напряжение совпадают по фазе, называют резонансным,  

то есть эквивалентное сопротивление цепи является чисто активным.

Различают две основные разновидности резонансных режимов: 

резонанс напряжений и резонанс токов (табл. 4).

Таблица 4

Резонанс в цепях переменного тока

Резонанс напряжений Резонанс токов

Возможен в цепи при последо-
вательном соединении R, L, C 
элементов

Возможен в цепи, содержащей 
параллельно соединенные R, L, C 
элементы

Общее комплексное сопротивление 
цепи 

17 

Общее комплексное сопротивление 

цепи 

)( CL xxjRZ   

Общая комплексная проводимость 

цепи 

)( CL bbjgY   

Условие резонанса напряжений 

0)Im( Z

0 CL xx , CL xx  или
C

L
ω
1ω   

Условие резонанса токов 

0)Im( Y

0 CL bb , CL bb   

.,0
,1φcos,0φ

,

,
)(

max

PSQ

II
R
U

xxjR
UI

CL











 

PSQ

II
gUbbjgUI CL







,0
,1φcos,0φ

,
,)]([

min  

 

UL

UR

UC

U 

I

 
U = UR, UL = UC 

 
I = IR, IL = IC 

 

Частота, при которой в колебательном контуре наступает резонанс 

называется резонансной и определяется из условия резонанса. 

LC
1ωрез  . 

Добротность Q резонансного контура показывает, во сколько раз 

напряжение на индуктивности (емкости) превышает напряжение на входе 

схемы в резонансном режиме: 

вхвх

резω
U
U

U
U

R
L

Q CL  . 

Общая комплексная проводимость 
цепи 
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Решение. Запишем условие возникновения резонанса напряже-

ний в заданной цепи Im(Z) = 0.

Найдем комплексное сопротивление цепи:
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Приравняем мнимую часть комплексного сопротивления к нулю:
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Задача 3 [6]. В цепи без емкости приборы показывают P = 1210 Вт, I = 

11 А, U = 220 В, f = 50 Гц. Определите величину емкости, необходимую для 

повышения коэффициента мощности (cos φ) до 1. 
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сопротивление катушки x
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Коэффициент мощности cos φ будет равен 1 при резонансе то-

ков цепи. Цепь состоит из двух параллельных ветвей с комплексны-
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Запишем условие возникновения резонанса токов в цепи:  

Im(Y) = 0.

Для определения резонансной емкости найдем комплексную 

входную проводимость цепи:
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проводимость цепи: 

.
ω

ωω
ω

ω
ω
ωω

ω
111

222222

222
21

21
























LR
LCj

LR
R

Cj
LR
LjRCj

LjRZZ
YYY

 

Приравняем мнимую часть комплексной входной проводимо-

сти к нулю:

21 

Приравняем мнимую часть комплексной входной проводимости к 

нулю: 

0
ω

ωω 222 



LR

LC , 

отсюда получим: 

138
)3,1710(50π2

3,17
)ω(ω

ω
22222 







LR
LC мкФ. 

  

отсюда получим:

21 

Приравняем мнимую часть комплексной входной проводимости к 

нулю: 

0
ω

ωω 222 



LR

LC , 

отсюда получим: 

138
)3,1710(50π2

3,17
)ω(ω

ω
22222 







LR
LC мкФ. 
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