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→→→→ Capitol: Analiza circuitelor lineare 
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În acest capitol se va realiza analiza, în regim permanent, a circuitelor alimentate în curent alternativ. 
Se vor deduce ecuaţiile caracteristice ale elementelor ideale R, L şi C în funcţie de amplitudinile în 
complex şi se va prezenta conceptul de impedanţă complexă. Se vor analiza circuitele RL serie şi RC 
serie, determinându-se tensiunile şi curenţii  prin metoda amplitudinilor complexe. Generalizarea 
conectării impedanţelor se va face prin deducerea din conectarea rezistenţelor. 
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1. Elemente ideale 

REZISTOR 

Se consideră un rezistor, pentru care sensurile de referinţă ale tensiunii şi curentului sunt cele 
reprezentate în figura următoare.  

Considerând că rezistorul este parcurs de un curent alternativ sinusoidal, a cărui expresie este: 

,

aplicând ecuaţia caracteristică a rezistenţelor, , se poate determina tensiunea între bornele 
sale: 

Rezultă că tensiunea între bornele unui rezistor este o mărime alternativă sinusoidală, de pulsaţie ,

care este în fază cu curentul şi care are amplitudinea egală cu .

În notaţie complexă, fazorul rotitor ce reprezintă curentul este:  

şi , pe baza ecuaţiei caracteristice, fazorul rotitor al tensiunii, , va fi:  

Fazorul rotitor al tensiunii va avea aceeaşi viteză unghiulară ca şi şi este coliniar cu acesta; 

evoluţia în timp a tensiunii se obţine proiectând acest fazor pe axa imaginară.

Doar pentru un rezistor, tensiunea la bornele sale şi curentul ce îl parcurge, sunt în fază.

În figura următoare este reprezentată evoluţia temporală şi diagrama fazorială a tensiunii la borne şi
curentului în cazul unui rezistor.  



INDUCTANŢĂ 

Se consideră o inductanţă, pentru care sensurile de referinţă ale tensiunii şi curentului sunt cele 
reprezentate în figura următoare.  

Considerând că inductanţa este parcursă de un curent alternativ sinusoidal, a cărui expresie este:  

aplicând ecuaţia caracteristică a inductanţelor, se poate determina tensiunea între bornele 
sale:  



Rezultă că tensiunea între bornele unei inductanţe este o mărime alternativă sinusoidală, de pulsaţie 

, care este în avans cu faţă de curentul şi care are amplitudinea egală cu .

În notaţie complexă, fazorul rotitor ce reprezintă curentul este:  

şi , pe baza ecuaţiei caracteristice, fazorul rotitor al tensiunii, va fi:  

Fazorul rotitor al tensiunii va avea aceeaşi viteză unghiulară ca şi , fiind în avans cu faţă 

de acesta; evoluţia în timp a tensiunii se obţine proiectând acest fazor pe axa imaginară.

În figura următoare este reprezentată evoluţia temporală şi diagrama fazorială a tensiunii la borne şi
curentului în cazul unei inductanţe.  



CONDENSATOR 

Se consideră un condensator, pentru care sensurile de referinţă ale tensiunii şi curentului sunt cele 
reprezentate în figura următoare. 

Considerând că acesta este parcurs de un curent alternativ sinusoidal, a cărui expresie este:  

aplicând ecuaţia caracteristică a condensatoarelor, se poate determina tensiunea între 
bornele sale:  

Rezultă că tensiunea între bornele unui condensator este o mărime alternativă sinusoidală, de 

pulsaţie , care este în urmă cu faţă de curentul şi care are amplitudinea egală cu .

În notaţie complexă, fazorul rotitor ce reprezintă curentul este: 

şi , pe baza ecuaţiei caracteristice, fazorul rotitor al tensiunii, va fi: 



Fazorul rotitor al tensiunii va avea aceeaşi viteză unghiulară ca şi fiind în avans cu faţă de 

acesta; evoluţia în timp a tensiunii se obţine proiectând acest fazor pe axa imaginară.

În figura următoare este reprezentată evoluţia temporală şi diagrama fazorială a tensiunii la borne şi
curentului în cazul unui condensator.  

2. Impedanţa complexă

Util izând notaţia în complex şi considerând că fazorul rotitor al curentului care parcurge unul din 
elemente este reprezentat de expresia:  

,

în secţiunea anterioară, s-au obţinut următoarele expresii pentru fazorii rotitori ai tensiunilor, pentru 
rezistor, inductanţă, respectiv condensator:  

Rezistor Inductanţă Condensator 

Ţinând cont de expresia lui , expresii le de mai sus pot fi scrise sub forma:  

Rezistor Inductanţă Condensator 



Se defineşte impedanţa complexă, , ca fiind raportul dintre fazorii rotitori ai tensiunii şi curentului:  

Explicitând impedanţa complexă în cazul elementelor R, L şi C, se obţin: 

Rezistor Inductanţă Condensator 

Impedanţa complexă se exprimă în Ohm 

Amplitudinile şi impedanţele complexe pot fi reprezentate fazorial, pentru fiecare din elementele 
analizate. 

Rezistor Inductanţă Condensator 

De notat faptul că impedanţa complexă este un fazor rotitor, fiind reprezentată ca orice mărime 
alternativă sinusoidală.

Aceasta se justifică, deoarece impedanţa inductanţelor şi condensatoarelor se modifică în funcţie de 
frecvenţa tensiunii de alimentare a circuitului, spre deosebire de impedanţa unei rezistenţe, care 
rămâne constantă ca valoare. 

Deoarece tensiunea la borne şi curentul sunt alternative, de aceeaşi pulsaţie , termenul se 
poate neglija în scrierea ecuaţiilor caracteristice ale elementelor, sub formă fazorială, simplificându-se 
astfel notaţia. În ecuaţii le astfel scrise, nu mai apar termeni fazori rotitori, ci doar amplitudini complexe, 
ceea ce corespunde reprezentării fazorului rotitor la momentul .

Rezistor Inductanţă Condensator 

3. Circuit RL serie 



Se consideră un circuit serie, alimentat de la o sursă de tensiune alternativă sinusoidală, a cărei 

tensiune este descrisă de expresia .

Figura 1 - Schema circuitului RL serie  

Cunoscând valorile lui şi , se cere să se determine, în regim permanent, evoluţia în timp a 

curentului din circuit, , tensiunea la bornele rezistorului, şi la bornele inductanţei, .

Aplicând Teorema a II-a a lui Kirchhoff, suma tensiunilor la bornele rezistorului şi inductanţei, este 
egală cu tensiunea sursei:  

Util izând amplitudini complexe, relaţia de mai sus se scrie:  

în care reprezintă impedanţa complexă a rezistenţei înseriate cu inductanţa.  

Explicitând din expresia anterioară, se obţine: 

cu şi

Diagrama fazorială a impedanţelor, amplitudinilor complexe ale tensiunii sursei şi curentului, este 
reprezentată în figura următoare.  

Figura 2 - Diagrama fazorială



Având calculat curentul, se pot calcula imediat tensiunile la bornele celor două elemente:  

Amplitudinea complexă este colineară cu , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele 
rezistorului şi curentul ce îl străbate, sunt în fază.

În ceea ce priveşte tensiunea la bornele bobinei, se obţine:  

Amplitudinea complexă este în avans cu faţă de , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele 

bobinei este în avans cu faţă de curentul ce o parcurge.  

Diagrama fazorială completă a tensiunilor şi curentului din circuit este reprezentată în figura 

următoare, în care se evidenţiază Teorema a II-a a lui Kirchhoff: suma fazorilor şi este egală

cu fazorul .

Figura 3 - Diagrama fazorială a circuitului RL serie  

Pentru a obţine expresiile evoluţiilor în timp ale mărimilor, trebuie să se determine fazorii rotitori 

corespunzători (multiplicarea amplitudinilor complexe cu ) şi să se proiecteze pe axa imaginară.



cu şi

Expresiile de mai sus au fost obţinute considerând că tensiune ce alimentează circuitul are faza 
iniţială nulă. Ca exerciţiu, să se rezolve acelaşi circuit RL serie, considerând că faza iniţială a

curentului din circuit, este nulă, respectiv, , curent reprezentat de amplitudinea 

complexă .

Amplitudinea complexă , care reprezintă tensiunea la bornele rezistorului, este colineară cu ,
ceea ce înseamnă că tensiunea la borne şi curentul aferente unui rezistor, sunt în fază.

În ceea ce priveşte amplitudinea complexă , ce reprezintă tensiunea la bornele inductanţei, ea 

este în avans cu faţă de , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele unei inductanţe este în 

avans cu faţă de curentul ce o parcurge.  



În final, diagramele vectorială şi temporală ce se obţin, sunt perfect echivalente cu cele 
corespunzătoare considerării tensiunii cu fază iniţială nulă; diferă doar momentul la care ne referim.  

4. Circuit RC serie 

Se consideră un circuit serie, alimentat de la o sursă de tensiune alternativă sinusoidală, a cărei 

tensiune este descrisă de expresia .

Figura 4 - Schema circuitului RC serie 



Cunoscând valorile lui şi , se cere să se determine, în regim permanent, evoluţia în timp a 

curentului din circuit, , tensiunea la bornele rezistorului, şi la bornele condensatorului, 

.

Aplicând Teorema a II-a a lui Kirchhoff, suma tensiunilor la bornele rezistorului şi condensatorului, 
este egală cu tensiunea sursei:  

Util izând amplitudini complexe, relaţia de mai sus se scrie: 

în care reprezintă impedanţa complexă a rezistenţei înseriate cu condensatorul.  

Explicitând din expresia anterioară, se obţine: 

cu şi

Diagrama fazorială a impedanţelor, amplitudinilor complexe ale tensiunii sursei şi curentului, este 
reprezentată în figura următoare.  

Figura 5 - Diagrama fazorială

Având calculat curentul, se pot calcula imediat tensiunile la bornele celor două elemente:  

Amplitudinea complexă este colineară cu , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele 
rezistorului şi curentul ce îl străbate, sunt în fază.



În ceea ce priveşte tensiunea la bornele condensatorului, se obţine:  

Amplitudinea complexă este în urmă cu faţă de , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele 

condensatorului este în urmă cu faţă de curentul ce îl parcurge.  

Diagrama fazorială completă a tensiunilor şi curentului din circuit este reprezentată în figura 

următoare, în care se evidenţiază Teorema a II-a a lui Kirchhoff: suma fazorilor şi este egală

cu fazorul .

Figura 6 - Diagrama fazorială a circuitului RC serie 

Pentru a obţine expresiile evoluţiilor în timp ale mărimilor, trebuie să se determine fazorii rotitori 

corespunzători (multiplicarea amplitudinilor complexe cu ) şi să se proiecteze pe axa imaginară.

cu şi

Expresiile de mai sus au fost obţinute considerând că tensiune ce alimentează circuitul are faza 
iniţială nulă. Ca exerciţiu, să se rezolve acelaşi circuit RC serie, considerând că faza iniţială a



curentului din circuit, este nulă, respectiv, , curent reprezentat de amplitudinea 

complexă .

Amplitudinea complexă , care reprezintă tensiunea la bornele rezistorului, este colineară cu ,
ceea ce înseamnă că tensiunea la borne şi curentul aferente unui rezistor, sunt în fază.

În ceea ce priveşte amplitudinea complexă , ce reprezintă tensiunea la bornele condensatorului, 

ea este în urmă cu faţă de , ceea ce înseamnă că tensiunea la bornele unui condensator este în 

urmă cu faţă de curentul ce îl parcurge.  



În final, diagramele vectorială şi temporală ce se obţin, sunt perfect echivalente cu cele 
corespunzătoare considerării tensiunii cu fază iniţială nulă; diferă doar momentul la care ne referim.  



Exerciţii 

1. Se consideră un circuit serie RLC, reprezentat în figura de mai jos. Sursa de tensiune alternativă

are valoarea eficace de şi frecvenţa . Se consideră: ,

şi .

Determinaţi valorile eficace ale tensiunilor şi curentului din circuit. Reprezentaţi aceste mărimi într-o 
diagramă fazorială, evidenţi ind bilanţul tensiunilor exprimat de Teorema a II-a a lui Kirchhoff.

Răspuns >> 

Impedanţa rezistenţei 

Impedanţa bobinei 

Impedanţa condensatorului 

Deoarece aceste 3 impedanţe sunt în serie: 

, respectiv 

În funcţie de valoarea părţii  imaginare a impedanţei, pot exista 3 cazuri:  

Cazul 1 

Partea imaginară a impedanţei este nulă, , iar impedanţa totală este pur rezistivă,

.

Diagrama fazorială a tensiunii de alimentare şi a curentului care parcurge impedanţa totală este de 
forma: 



Faţă de bornele circuitului, acesta are un caracter rezistiv .

Cazul 2 

Partea imaginară a impedanţei este pozitivă, , rezultând că impedanţa totală este 

rezistivă şi inductivă, .

Diagrama fazorială a tensiunii de alimentare şi a curentului care parcurge impedanţa totală este de 
forma: 

Faţă de bornele circuitului, acesta are un caracter rezistiv şi inductiv.

Cazul 3 

Partea imaginară a impedanţei este negativă, , rezultând că impedanţa totală este 

rezistivă şi capacitivă, .

Diagrama fazorială a tensiunii de alimentare şi a curentului care parcurge impedanţa totală este de 
forma: 

Faţă de bornele circuitului, acesta are un caracter rezistiv şi capacitiv .

Pentru cazul concret al problemei, înlocuind valorile: , , ,

şi , se obţine: 

Pentru modulul impedanţei totale 



iar pentru faza impedanţei totale 

Impedanţa totală compleză va fi deci: 

Amplitudinea complexă (valoarea eficace) a curentului este: 

Amplitudinea complexă (valoarea eficace) a tensiunii la bornele rezistenţei este: 

Amplitudinea complexă (valoarea eficace) a tensiunii la bornele inductanţei este: 

Amplitudinea complexă (valoarea eficace) a tensiunii la bornele condensatorului este: 

Diagrama fazorială a acestor mărimi este reprezentată în figura următoare, în care se evidenţiază
relaţia care există între tensiunile din circuit (Teorema a II-a a lui Kirchhoff)  



2. Pentru circuitul reprezentat în figura de mai jos, în care R = 2Ω, L = 20mH şi f = 50 Hz, determinaţi

impedanţa complexă , şti ind că valoarea impedanţei totale la bornele circuitului este .

Răspuns >> 

Impedanţa complexă a rezistenţei este şi , ţinând cont de frecvenţa tensiunii de 

alimentare a circuitului, impedanţa complexă a inductanţei este .

Notând cu impedanţa echivalentă a circuitului paralel format din şi , se obţine:  

Va rezulta:  



3. Se consideră circuitul de mai jos, în care valorile paramerilor sunt: , ,

, şi .

Ştiind că frecvenţa tensiunii de alimentare este de 50 Hz, determinaţi impedanţa complexă echivalentă
văzută de la bornele ab.

Răspuns >> 

O primă etapă constă în calculul impedanţei echivalente , a circuitului serie format din , şi

:

Cum aceste impedanţe sunt în serie, rezultă , în care, înlocuind valorile 

concrete, se obţine: 

Etapa următoare constă în calculul impedanţei , care reprezintă impedanţa echivalentă a

circuitului paralel format din şi :



Impedanţa va fi: 

În final, impedanţa , care este impedanţa echivalentă a circuitului serie format din , şi
este:  


