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Un numar complex se poate scrie sub forma algebrica astfel:

z=a+i b unde i=v—1, iar i’=-1,cuabeR

- modulul lui z este dat de : |z| = Va2 + b?

In fizica se va folosi litera j pentru ci i este notatia pentru
intensitatea curentului electric. Deci vom scrie numarul complex de
forma: z=a+j b, unde j?=-1.

e Un numar complex se poate scrie sub forma exponentiala
astfel z=|z| €%, unde |z|este modulul sdu, e este baza
logaritmilor naturali, ¢ este argumentul sau. Aceasta forma
permite asocierea, in mod biunivoc, a unei functii sinusoidale
CuU un numar complex.

Un numar complex se poate scrie sub forma trigonometrica

astfel:z=|z| (cos ¢+ j sin @ ) , unde cosp = % jar sin (p:|:4|

Fie functia sinusoidala a=ayn sin (otte) unde a poate fi
tensiune electrica sau intensitatea curentului electric si numarul
complex z=|z| ei®. Unei marimi sinusoidale i se asociaza un numar
complex numit complexul functiei, de modul egal cu amplitudinea

marimii fizice respective si argumentul egal cu faza -ei.




Reprezentareain complex prezinta avantajul ca transforma ecuatiile
trigonometrice in ecuatii liniare.

O retea de curent alternativ contine o grupare de rezistori,
condensatori si bobine prin care trec curenti electrici care oscileaza
stationar cu frecventa v si pulsatia constanta ®. Una sau mai multe
surse de tensiune electromotoare furnizeaza un curent electric
alternativ sinusoidal. Printr-o ramura a retelei, intensitatea
curentului electric in functie de timp este de forma i = Inaxsin(ot +
¢i), 1ar tensiunea electrica pe o anumita ramura variaza dupa legea
U = Unaxsin(ot+ ¢y)

Pentru rezolvarea problemelor am putea folosi metoda fazoriala,
dar in cazul retelelor mai complexe, diagramele devin complicate si
sunt dificil de analizat. Exista, Tnsa, o metoda de rezolvare simpla si
elegantd, bazatd pe ideea cd orice marime sinusoidala se poate
reprezenta printr-un numar complex.

Vom atasa intensitatii i = Imaxsin(ot +¢) numarul complex I =
I-[cos(wt+ @) +jsin(wt+ ¢)] numit intensitate efectiva

complexd. Analog tensiunea electrica alternativa se va reprezenta

prin tensiunea efectivi complexa U. Modulele acestor numere

complexe sunt egale cu valorile efective ale marimilor electrice
corespunzatoare.
Analizam comportarea principalelor elemente de circuit in

cazul in care sunt strabatute de curent electric alternativ:




1. Rezistor

Aplicand unui rezistor o tensiune alternativa de forma u = Umax
sinwt, intensitatea curentului va fi de forma i = Inaxsin(wt + @).

Legea lui Ohm pentru valori momentane u = ur = iR conduce la
¢ =0 s1 Unax = R:Imax sau Ur = RlIg.

Folosind numere complexe obtinem:

Ip =1y - [cosot +jsinwt] si Ug = Uy - [cos ot + jsin ot]
Legea lui Ohm se scrie U = RI.

2. Bobinad ideala

Daca tensiunea aplicata este de forma u = Unax sinmt, intensitatea

estei = I, sin(wt — g), iar legea lui Ohm pentruvalori efective

UL = Xy IL. Tensiunea si intensitatea complexa sunt:

U, = U,[coswt + j sinw t], respectiv

=1 [cos (wt — g) + j sin (a)t — g)]
. - . = U
Intensitatea complexa se poate scrie sub forma I, = ]TLL sau

introducand reactanta inductiva complexa X, = jwL, se obtine legea
IUi Ohm UL == I_L . XL

3. Condensator ideal

Daca se aplica tensiunea alternativda u = Umax sinot, unui

condensator ideal, intensitatea curentului care il strabate are forma

1 = IxSin(wt + g), egalitatea Uc = Xclc reprezentand legea lui

Ohm. Marimile complexe:




U. = Uglcoswt+ jsinwt] si

_ [ [
I =I[cos( wt + E) + jsin( wt + E)]

reprezintd tensiunea si intensitatea complexa. Intensitatea complexa

se poate scrie sub forma I = U.jwC. Notand X, = ]%c , legea lui

Ohm se scrieU, =1, - X,

4. Impedanta complexa

Prin definitie raportul Z = — este impedanta complexa a unei

u
I
portiuni de circuit.

Presupunem c¢i U=U:[coswt+jsinwt]
[cos(wt — @) + j sin(wt — @)].

Impedanta complexa devine :

Z = g(cosgo + j sin @).
Se observd ca modulul sdu reprezinta impedanta reala, iar

argumentul este defazajul dintre tensiune si curent. Partea reald a
impedantei complexe reprezinta rezistenta totala, iar cea imaginara

reactanta totala.




PROBLEME REZOLVATE

1. In circuitul din figura,
elementele Ry, Rz, Rs, R4, L1 si Lo
sunt alese astfel Tncat prin
ampermetru nu trece curent
electric daca circuitul este
alimentat cu tensiune electrica
continua sau alternativa. Se
cunosc: R; =450€Q2, R3 =300 Q, R4
=60Q si L1 = 4500H Sa se
determine R; si L.

Se foloseste exprimarea cu numere complexe:
Z1=Ritjwl;
Z>=Ry: jo L
23:R3
Z4:R4
Daca prin ampremetru nu trece curent electric:
Va=Ve=>Uac=Ucs © l1Z1=12;
Va=Ve=>Uap=Usp & 11Z3=12Z4 }
=> [/124=2)73 & (R1+ j w L1) R4:(R2+j w Lz) R3
RiR4+ j o L1Rs=RyR3+ j wlL2R3
Pentru ca doua numere complexe sa fie egale este necesar ca
partile reale sa fie egale intre ele si partile imaginare sa fie egale
intre ele.

RiR=RoRs=>Ro==1 - R, = 90/
3
joLiRi=] wL2R3:>LZ:§—: . L,=900H




2. Pentru circuitul prezentat in figurd curentul si tensiunea
electrica sunt in faza la frecventa de 400Hz. Se cere valoarea
reactantei X si caracterul ei. Se da: L=50mH, R=25 2, C=0,8 uF.

X

|
Se folosegte_exprimarea Cu numere complexe:
Z=jX
Z1:R+jX|_
Zzz - J XC
Zech:Rech+lech

Daca curentul si tensiunea electrica sunt in faza, atunci ¢ = 0,
Xech

(R+jXL) (—j XC)
R+jXL— j XC
Dupa efectuarea calculelor matematice se va obtine:

_v R?Xc— X}Xc+xpx2
XeCh_X- 2 2

R*—(XL-Xc)
Xech=0

:>X:R2 Xc— XPXc+XXE
R%Z—(Xp—X¢)?
Tinem cont ca :
X =L o=L 2nv=40 1 Q
1 10°

Xo=— = =

Cw C2mv 64w
Se obtine X=-164 (). Semnul (-) ne arata ca elementul are

caracter capacitiv.

ZLech= jx +




3. Circuitul din figura de mai jos e format din doi condensatori
Ci1, Cysi o0 bobina de inductanta L si este alimentat cu o
tensiune sinusoidald u de pulsatie w. Sa se stabileasca expresia
modulului impedantei complexe si sd se calculeze curentul I,

C
| |
N

J -

12 C, L

N
Notam cu Z impedanta complexa echivalenta
— 21 Zy
T Z +2Z,
2= - J Xe1
Z5=j(XL- Xc2)
:>Z:j Xc1 (Xc1—X1)
XL —Xc1—Xc2
Modulul impedantei complexe il notdm cu |Z|
1Z| = Xc1 Xe1 — X1)
X —Xc1 — Xz

1
Xc1=——
cl Clw
1

Xco=——
2 C2 w

X|_=L o

l—szCZ
w (W?LCCy—C1—Cy

Valoarea complexa a intensitdtii |, este data de:

I_U
2Z2

Zo=)(XL- Xc2)

:>|Z| e

L U —-ju
JXL—Xc2) XL—Xc2

Modulul lui I, este: |I,]|=

U U
1

X - X _| __1
L c2 Lo C2w
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