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APLICAREA NUMERELOR COMPLEXE LA CALCULAREA CIRCUITULUI
ELECTRIC SINUSOIDAL CU ELEMENTE RC

Eugen GHEORGHIŢĂ,  Boris KOROLEVSKI, Victoria MELINTE,
Valeriu CEBAN, Pantelei UNTILĂ

Universitatea de Stat din Tiraspol cu sediul la Chişinău

Abstract: Based on specific problems it is demonstrated the efficiency of complex numbers and
vector diagrams in calculating nonhomogeneous circuits of electric sinusoidal current.

Calcularea circuitelor electrice a curentului sinusoidal este o problemă centrală în
pregătirea profesorilor de fizică la cursurile de electromagnetism (ciclul licenţiat) şi
electrotehnică (ciclul masterat). Integrarea Europeană a sistemului universitar cere
aplicarea diferitelor metode inovaţionale şi informaţionale la formarea competenţelor
prevăzute de cadrul naţional.

În lucrarea de faţă se prezintă rezultatele experimentului pedagogic realizat pe
parcursul ultimilor ani în cadrul cursurilor de electromagnetism şi electrotehnică.
Rezultatele experimentului nostru confirmă că utilizarea numerelor complexe la
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calcularea circuitelor electrice a curentului sinusoidal contribuie la o însuşire mai eficientă
şi la crearea unor situaţii de cercetare pentru rezolvarea problemelor. Se analizează unele
exemple de calculare a diferitelor circuite ce conţin elementele RC. Sunt date două cazuri:
1) în ambele ramuri sunt aceleaşi rezistenţe active şi 2) în ambele ramuri sunt conectate
diferite rezistenţe active.

Să analizăm câteva exemple.
Exemplul 1.
Curentului din figura nr. 1 i se aplică o tensiune

efectivă de 40 V. Parametrii circuitului  31R ,
 4

1CX ,  32R ,  4
2CX . De determinat

impendanţa circuitului, folosind legile curentului
staţionar şi numerele complexe. Trageţi concluzii.
Construiţi diagrama fazorială.

Rezolvare:
Se dă:

 31R 1. Calculăm impendanţa  4
1CX fiecărei ramuri (fig. Nr. 1)

 32R    516922
11 1CXRZ (1)

 4
2CX    516922

22 2CXRZ  (2)

VU 40 Deci avem că  521 ZZ .
?Z Folosind relaţiile la gruparea în paralel pentru circuitele de curent

continuu:









 5,2
55
55

21

21

ZZ
ZZZ (3)

2. Calculăm impendanţa circuitului (fig. 1), folosind numerele complexe. În acest caz
pentru fiecare ramură a circuitului obţinem:

  43
111 jjXRZ C

 (4)

  43
222 jjXRZ C

 (5)
Introducând relaţiile (4) şi (5) în (3), obţinem

  
 

  
  

25,1
100

200150
6436

1921445642
8686

86247
86

1612129
4343

4343

jjjj
jj

jj
j
jj

jj
jjZ

























      5,2425,225,1 22Z (6)
3. Verificăm prin a treia metodă de calcul a impendanţei. Din fig. Nr. 1, calculăm

intensităţile în fiecare ramură

A
z
U

z
UII 8

5
40

21
21  (7)

4. Din electrotehnică se cunoaşte că

Figura nr. 1

1CX
2CX

U
2R1R





A
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   22
2121 rraa IIIII  (8)

În acest caz
21 aa II  (9)    şi

21 rr II       (10)

11 cos
1

IIa  5
3cos

1

1
1 

z
R



AI a 8,4
5
24

5
38

1
 (11)

11 sin
1

II r  5
4sin

1
1

1 
z
xC .

AI r 4,6
5

32
5
48

1







 (12)

Introducând relaţiile (11), (12) şi ţinând cont de relaţiile (9) şi (10) în (8), obţinem:

       AI 1625684,16316,924,64,68,48,4 22 

Avem  5,2
16
40

I
Uz          (13)

Observăm că şi în acest caz avem acelaşi rezultat pentru impendanţa din circuit
(Fig.1).

5. Diagrama vectorială are următorul aspect: (Fig. 2)

Exemplul 2. În acest exemplu, impendanţele
ramurilor sunt diferite. Alcătuim următorul exemplu:
Circuitului din figura nr 3 i se aplică o tensiune
electrică de 40 V. Parametrii circuitului:  41R ,

 3
1CX ,  62R ,  8

2CX . De aflat impendanţa
circuitului, folosind legile curentului staţionar la
cuplarea în paralel, precum şi calcularea impendanţei
aplicând metoda de calcul cu utilizarea numerelor
complexe. De construit diagrama fazorială.

Figura nr. 3

1CX
2CX

I

2R1R
V40

0

1r
I

2r
I

1aI
2aI

I

rI

UaI
Figura nr. 2
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Rezolvare:
Se dă:

 41R 1.Calculăm impendanţa  3
1CX fiecărei ramuri (fig. Nr. 3)

 62R    522
11 1CXRZ  (14)

 8
2CX    1022

22 2CXRZ      (15)

VU 40 Deci avem 21 ZZ  .
?Z Folosind relaţia:

 







 33,3
3

10
15
50

105
105

21

21

ZZ
ZZZ (16)

2. Calculăm impendanţa circuitului, folosind numerele complexe. În acest caz,
avem:

  34
111 jjXRZ C

 (17)

  86
222 jjXRZ C

 (18)
Introducând relaţiile (17) şi (18) în (16), obţinem:

    
    













 26,249,2
11101110

111050
1110

24183224
8634
8634 j

jj
jj

j
jj

jj
jjZ

      36,3297,11107,519,626,2488,2 22Z (4)

3. Calculăm impendanţa circuitului prin a treia metodă. Din fig. 3, avem:

A
z
UI 8

5
40

1
1  (18)

A
z
UI 4

10
40

2
2  (19)

4. Din electrotehnică se cunoaşte:

   22
2121 rraa IIIII  ,   (20)

de unde 11 cos
1

IIa  5
4cos

1

1
1 

z
R



AI a 4,6
5

32
5
48

1
 (21)

11 sin
1

II r  6,0
5
3sin

1
1

1 
z
xC .

AI r 8,46,08
1

 (22)
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22 cos
2

IIa  10
6cos

2

2
2 

z
R



AI a 4,2
10
64

2
 (23)

22 sin
2

II r  10
8sin

2
2

2 
z
xC

AI r 2,3
10
84

2







 (24)

Introducând relaţiile (21), (22), (23) şi (24) în (20),
obţinem:

      
A

I

9,116444,77

2,38,44,24,6 22





Avem

 36,3
9,11

40
I

Uz .

Şi în acest caz am obţinut acelaşi rezultat. Diagrama vectorială are următorul aspect:
(Fig. nr. 4).

Să analizăm cazul când în ambele ramuri sunt
conectate toate rezistoarele RLC. Alcătuim următorul
exemplu:
Circuitului din figura 5 i se aplică o tensiune de 40V.
Parametrii circuitului:  31R ,  9

1LX ,  5
1CX ,

 32R ,  9
2LX  şi  5

2CX . De determinat impendanţa
circuitului prin toate metodele susnumite. De construit
diagrama vectorială.

Rezolvare:
1.Calculăm impendanţa fiecărei ramuri şi a circuitului întreg

   516922
11 11 CL XXRZ (1)

   516922
22 22 CL XXRZ

(2)
 521 ZZ (3)

Folosind relaţiile la gruparea în paralel, avem:









 5,2
55
55

21

21

ZZ
ZZZ (4)

1aI
2aI

1r
I

2r
I 2I 1I

I

rI

U

Figura nr. 4

1LX

•

40V

1R 2R

2LX

A

B
Figura nr. 5

1CX
2CX

?..?;

5

9
3

21

21

21








VDZ

XX

XX
RR

CC

LL
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2. Calculăm impendanţa circuitului (fig. 5), folosind numerele complexe. Pentru
aceasta avem:

    43
1111 jXXjRZ CL

 (5)

    43
2222 jXXjRZ CL

 (6)

Întroducând relaţiile (5) şi (6) în (4), obţinem
     

  

25,1
100

200150
6436

1921445642
8686
86247

86
1612129

4343
4343

jjjj
jj
jj

j
jj

jj
jjZ

























(7)

    5,2425,225,1 22Z (8)

3. Verificăm prin a treia metodă de calcul a impendanţei. Din relaţia 3, adică
 521 ZZ , obţinem

A
z
U

z
UII 8

5
40

21
21  (9)

4. La gruparea în paralel a RLC, din electrotehnică este cunoscută relaţia:

   22
2121 rraa IIIII  , (10)

de unde

11 cos
1

IIa  5
3cos

1

1
1 

z
R



AI a 8,4
5
24

5
38

1


De asemenea şi AI a 8,4
2
 , adică

AII aa 8,4
21
 (11)

2211 sinsin
21

 IIII rr 
5
4sinsin

22
21

1122 






z

XX
z

XX CLCL .

AII rr 4,6
5

32
5
48

21
 (12)

Introducând relaţiile (11) şi (12) în (10), obţinem:

       
A

I

1625684,16316,92

8,126,94,64,68,48,4 2222




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5. Se cunoaşte că impendanţa circuitului

 5,2
16
40

I
Uz (13)

Observăm că în toate cele trei cazuri
obţinem acelaşi rezultat. Deci, în acest caz,
pentru aşa fel de circuite se poate de folosit
calcularea impendanţei şi legile circuitului
continuu.

Diagrama vectorială este redată în fig.
nr.6.

Vom calcula impendanţa circuitului întreg, când
impedanţele în fiecare ramură sunt diferite, adică 21 ZZ  .
Circuitului din fig. 7 i se aplică o tensiune de 40V.
Parametrii circuitului:  31R ,  9

1LX ,  5
1CX ,

 62R ,  12
2LX  şi  4

2CX . De determinat
impendanţa circuitului prin toate metodele susnumite. De
construit diagrama vectorială.

Rezolvare:
Se dă:

1.Calculăm impendanţa pentru fiecare ramură de circuit:

   516922
11 11 CL XXRZ (1)

     104126 2222
22 22 CL XXRZ (2)

Folosind relaţiile, avem:









 3,3
3

10
15
50

105
105

21

21

ZZ
ZZZ (3)

2. Calculăm impendanţa circuitului (fig. 7), folosind a doua metodă – metoda
numerelor complexe. Avem:

    43
1111 jXXjRZ CL

 (4)

    86
2222 jXXjRZ CL

 (5)

1LX

•

40V

1R 2R

2LX

A

B
Figura nr. 7

1CX
2CX

?..?;

4
12

6

5

9
3
40

2

1

1

2

2

1















VDZ

X
X
R

X

X
R

VU

C

L

C

L

0

12 rr II 

21 aa II 

rI

U

Figura nr. 6

12 rr II 

I

21 aa II 
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Introducând relaţiile (4) şi (5) în (3), obţinem:

     
  




























3,23,2
225

504522
14481

5764327254
129129
129486

129
486

129
242418

8643
8643

jjjj
jj
jj

j
j

j
j

jj
jjZ

      3,341,13,223,23,23,2 22Z (6)

5. Verificăm prin a treia metodă de calcul a impendanţei. Din fig. nr. 7 avem că

A
z
UI 8

5
40

1
1  (7)

A
z
UI 5

8
40

2
2  (8)

4. În electrotehnică este cunoscută relaţia:

   22
2121 rraa IIIII  , (9)

de unde

11 cos
1

IIa  5
3cos

1

1
1 

z
R



AI a 8,4
5
24

5
38

1
 (10)

11 sin
1

II r  5
4sin

1
1

11 



z

Xx CL .

AI r 4,6
5

32
5
48

1
 (11)

22 cos
2

IIa  10
6cos

2

2
2 

z
R



AI a 3
10
65

2
 (12)

22 sin
2

II r  10
8

10
412sin

2
2

22 






z

XX CL .

AI r 4
10
85

2
 (13)
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Introducând relaţiile (10),
(11), (12) şi (13) în (9), obţinem:

   
A

I

1316916,10884,60

44,638,4 22





Impendanţa circuitului total

 1,3
13
40

I
Uz (14)

Observăm că impedanţa
circuitului este aceeaşi în toate
cazurile, adică folosind toate
metodele de calcul ale ei.
Diagrama vectorială este redată
în fig. nr. 8.
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2I

1I

I

Figura nr. 8


