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MĂRIMI ELECTRICE ARMONICE 
 

Problema 0. a. Se consideră o tensiunea electrică care are expresia armonică 
vC(t)=2sin(21000+/2)[V]. Să se indice valorile parametrilor tensiunii armonice şi să se 
exprime tensiunea respectivă sub formă fazorială.  

b. Se consideră un curent electric exprimat fazorial astfel:    mAei tj
C

0451005  . Să se indice 

valorile parametrilor curentului electric şi să se exprime curentul respectiv sub formă armonică.  
 
Rezolvare: 
 
a.  vC(t) = 2  sin(2    1000  +  /2)  [V] 
                                                        
                amplitudine            frecvenţă        fază 
                                                   lucru          iniţială 
 

Parametrii tensiunii armonice: 
amplitudine:   Vc = 2 [V] 
frecvenţă (lucru):  f = 1000 [Hz]          pulsaţia de lucru:     = 6,28 103 [rad/s] 
faza iniţială:  V = /2[rad] 
 
 

Expresia fazorială:  
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Parametrii curentului electric armonic, exprimat sub formă de fazor: 
amplitudine:   Ic = 5 [mA] 

pulsaţia de lucru:         = 100 [rad/s] frecvenţă (lucru):   Hzf







2
    

   HzHzf 92,15
2

100






  

faza iniţială:  I = 450 
  (faza este exprimată în grade sexazecimale) 

 
 

Expresia armonică a curentului electric:       mAtti
fazapulsatieeamplitudin
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Problema 1. Să se calculeze curentul electric printr-un condensator de capacitate electrică 
C=1[µF], dacă tensiunea electrică pe acesta variază în timp după expresia 
vC(t)=5+2sin(21000+/2)[V]. Să se indice pentru fiecare mărime electrică parametrii săi şi să 
se deseneze formele de undă ale celor 2 mărimi electrice. 
 
Rezolvare 
 
Tensiunea electrică a condensatorului:              vC(t) = 5 + 2sin(21000+/2)[V]. 
 
 
Valoarea adunată la expresia armonică se numeşte valoare medie (sau componentă continuă) şi 
reprezintă o mărime electrică continuă, pe care este axată variaţia sinusoidală a tensiunii. Fiind o 
mărime electrică continuă, modul de notare a acesteia respectă convenţia de notare a mărimilor 
electrice continue: mărimea electrică se noteatză cu literă mare, iar indicele se notează tot cu liteară 
mare. 
 

Pentru determinarea curentului electric prin condensator se utilizează ecuaţia de funcţionare a 
condensatorului: 
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
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  

   AttiC    10002sin1056,12)( 3  
 

   mAttiC   10002sin56,12)(  

 
 
Parametrii mărimilor electrice de terminal ale condensatorului sunt: 
 
 

 tensiune electrică vC curent electric iC 

valoare medie VC = 5 [V] IC = 0 [mA] 
amplitudine Vc = 2 [V] Ic = 12,54 [mA] 
frecvenţă  f = 1000 [Hz]  f = 1000 [Hz] 

fază iniţială v = /2 [rad] I =  [rad] 

 
 

 Formele de undă ale mărimilor electrice de terminal sunt prezentate în figura de mai jos, din 
care se observă defazajul de /2 [rad] între curentul electric prin condensator şi tensiunea 
electrică pe acesta.  

 Se remarcă faptul că valoarea medie a curentului prin condensator este 
ÎNTOTDEAUNA nulă. 
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Problema 2. Să se calculeze curentul electric printr-o bobină de inductanţă electrică L=1[mH], 
dacă curentul electric prin aceasta variază în timp după expresia iL(t)=10+5sin(210000)[mA]. 
Să se indice pentru fiecare mărime electrică parametrii săi şi să se deseneze formele de undă ale 
celor 2 mărimi electrice. 
 
Rezolvare 
Pentru determinarea tensiunii electrice pe bobină se utilizează ecuaţia de funcţionare a acesteia: 
 

      mAt
dt

d
mH

dt

di
Ltv L

L  100002sin5101)(   

     mAtmHtvL  100002cos10000251)(   
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
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  
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
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
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2
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
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Parametrii mărimilor electrice de terminal ale bobinei sunt: 
 

 curent electric iL tensiune electrică vL 

valoare medie IL = 10 [mA] VC = 0 [V] 
amplitudine Il = 5 [mA] Vc = 6,28 [V] 
frecvenţă  f = 10000 [Hz]  f = 10000 [Hz] 
fază iniţială I = 0 [rad] v = /2 [rad] 

 
 Formele de undă ale mărimilor electrice de terminal sunt prezentate în figura de mai jos, din 

care se observă defazajul de /2 [rad] între tenisunea electrică şi curentul electric prin pe 
bobină. 

 Totodată se remarcă faptul că valoarea medie a tensiunii electrice pe bobină este 
ÎNTOTDEAUNA nulă. 

 

valoare medie 
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Problema 3. Se consideră un condensator ideal, de capacitate electrică C=100[nF], prin care 
amplitudinea curentului electric este Ic = 500 [µA]. Să se determine valoarea reactanţei 
condensatorului, respectiv valoarea amplitudinii tensiunii electrice pe condensator, pentru 
frecvenţele de lucru indicate în tabelul de mai jos. Să se traseze graficul variaţiilor celor 2 mărimi, 
în funcţie de frecvenţa de lucru. 
 

Frecvenţa 
de lucru 

50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] 1[MHz] 100[MHz] 

 
Rezolvare 

Formula de calcul pentru reactanţa condendatorului este funde
C

XC 


 


2
1

, unde f 

reprezintă frecvenţa de lucru. Ţinând cont de relaţiile de mai sus, formula de calcul a reactanţei 
condensatorului în funcţie de frecvenţa de lucru a acestuia este: 
 

Cf
XC




2

1
 

 
Pe baza acestei formule, valorile reactanţei condensatorului la frecvenţele de lucru din enunţul 
problemei sunt: 
 
f = 50[Hz] 
 

       














k

FHz
XC 8,31108,311018,310

14,3

101

101010514,32

1 344
92



 

f = 100[Hz]  ... temă 
f = 500[Hz]  ... temă 

valoare medie 
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f = 1[kHz]       












k

FHz
XC 59,11059,110

28,6

101

10101014,32

1 33
923



 

f = 5[kHz]  ... temă 
f = 10[kHz]  ... temă 
f = 100[kHz]  ... temă 
 

f = 1[MHz]     












59,1

28,6

101

10101014,32

1
926

 FHz
XC  

f = 100[MHz]  ... temă 
 
Din calculele de mai sus se constată faptul că valoarea reactanţei condensatorului SCADE la 
creşterea frecvenţei de lucru a acestuia. 
 
Formula de calcul pentru amplitudinea tensiunii electrice pe un condensator care lucrează în regim 
armonic este: 
 

cCc IXV   

 
Pe baza acestei formule, valorile amplitudinii tensiunii condensatorului la frecvenţele de lucru din 
enunţul problemei sunt: 
 

f = 50[Hz]          VAAkV

V

c 9,1510105108,315008,31 623  
  

f = 100[Hz]  ... temă 
f = 500[Hz]  ... temă 
 
f = 1[kHz]   

       VAAkV

V

c 795,0101051059,150059,1 623  
  

f = 5[kHz]  ... temă 
f = 10[kHz]  ... temă 
f = 100[kHz]  ... temă 
 

f = 1[MHz]           mVVAAV

V

c 795,010795,01010559,150059,1 362  
  

f = 100[MHz]  ... temă 
 
 
Din calculele de mai sus se constată faptul că valoarea amplitudinii tensiunii condensatorului 
SCADE la creşterea frecvenţei de lucru a acestuia. Pentru frecvenţe foarte mari, amplitudinea 
tensiunii pe condensator tinde la zero volţi, iar condensatorul se comportă ca un scurtcircuit. 
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Graficele celor două mărimi electrice calculate se trasează pe baza următoarelor date numerice: 
 

Frecvenţa 

de lucru 
50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] 1[MHz] 100[MHz] 

XC 31,8[k]   1,59[k]    1,59[]  

Vc 15,9[V]   0,796[V]    0,795[mV]  

 
 

 
 
 
Problema 4. Se consideră o bobină ideală, de inductanţă electrică L=100[µH], pe care 
amplitudinea tensiunii electrice este Vl = 1[V]. Să se determine valoarea reactanţei bobinei, 
respectiv valoarea amplitudinii curentului electric prin bobină, pentru frecvenţele de lucru indicate 
în tabelul de mai jos. Să se traseze graficul variaţiilor celor 2 mărimi, în funcţie de frecvenţa de 
lucru. 
 

Frecvenţa 
de lucru 

50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] 1[MHz] 100[MHz] 

 
Rezolvare 
Formula de calcul pentru reactanţa bobinei este fundeLX L   2 , unde f reprezintă 

frecvenţa de lucru. Ţinând cont de relaţiile de mai sus, formula de calcul a reactanţei bobinei în 
funcţie de frecvenţa de lucru a acesteia este: 

LfX L  2  

Pe baza acestei formule, valorile reactanţei bobinei la frecvenţele de lucru din enunţul problemei 
sunt: 

f = 50[Hz]          



 mHHzXL 4,31104,311014,3101010514,32 3262
  

Temă: să se calculeze valoarea reactanţei bobinei pentru restul valorilor frecvenţei de lucru. 
Din calculele de mai sus se constată faptul că valoarea reactanţei bobinei CREŞTE la creşterea 
frecvenţei de lucru a acestuia. 
 
Formula de calcul pentru amplitudinea curentului electrice printr-o bobină care lucrează în regim 
armonic este: 

L

l
l

X

V
I   

Pe baza acestei formule, valorile amplitudinii tensiunii bobinei la frecvenţele de lucru din enunţul 
problemei sunt: 
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f = 50[Hz]   
 
  

 AV

m

V
I

A

l 84,31
104,31

1

4,31

1
3




















  

Din calculul de mai sus, se remarcă faptul că valoarea amplitudinii curentului prin bobină este 
foarte mare deoarece reactanţa bobinei la frecvenţe de lucru mici este foarte mică (bobina nu se 
opune trecerii curentului). 
Temă: să se calculeze valoarea amplitudinii curentului pentru restul valorilor frecvenţei de lucru. 
Din calculele de mai sus se constată faptul că valoarea amplitudinii curentului prin bobină 
CREŞTE la creşterea frecvenţei de lucru a acestuia. Pentru frecvenţe foarte mari, 
amplitudinea curentului electric prin bobină tinde la zero amperi, iar bobina se comportă ca un 
gol. 
 
Graficele celor două mărimi electrice calculate se trasează pe baza următoarelor date numerice: 
 

Frecvenţa 

de lucru 
50[Hz] 100[Hz] 500[Hz] 1[kHz] 5[kHz] 10[kHz] 100[kHz] 1[MHz] 100[MHz] 

XL 31,4[m]         

Il 31,84[A]         

 
 
Temă: să se traseze graficele variaţiilor celor două mărimi electrice. 
 
 
DETERMINAREA FUNCŢIEI DE TRANSFER A UNUI CIRCUIT ÎN REGIM ARMONIC. 

DETERMINAREA RĂSPUNSULUI UNUI CIRCUIT ÎN REGIM ARMONIC 
 

Problema 1.  Se consideră circuitul din figura de mai jos. Să se determine răspunsul circuitului, la 
pulsaţia de lucru dacă R= 2 [],  C= 25[µF], vI = 10sin(104t) [V]. 
 

 
 
Rezolvare 
În cursul 12 s-au dedus pentru circuitul de mai sus următoarele relaţii: 
 

Funcţia de transfer a circuitului:  
C

C

XjR

Xj
jH




  
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Modulul funcţiei de transfer:   
2

1

1













R

X

H

C

  

 

Defazajul introdus de circuit:    









R

X
arctg C

H
2


  

 
Pentru calculul valorii numerice a modulului funcţiei de transfer, respectiv defazajului introdus de 
circuit, este necesară identificarea pulsaţiei de lucru a circuitului. 
 
Aceasta se identifică, ca mai jos: 
 

vI = 10sin( 104 t) [V] 
         

             pulsatia de lucru 
 

Deci, pulsaţia de lucru are valoarea:  









s

rad410  

 
În continuare se calculează valoarea reactanţei condensatorului: 
 

     
 































4

1

25

100

102510

1

2510

11

644



F
s

rad
F

s

rad
F

s

radC
XC




        4CX  

 

Cu aceste date, valoarea modulului funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru 







s

rad410  este: 

 
 

45,0
5

1

21

1

2

4
1

1
10

22

4 














H       45,0104 H  

iar valoarea defazajului introdus de circuit la pulsaţia de lucru 







s

rad410  este: 

 

    000004 57,2643,6390290
2

4
9010 








 arctgarctgH    04 57,2610 H  

 
Cu valorile de mai sus, se pot calcula amplitudinea, respectiv faza iniţială a tensiunii de ieşire, la 

pulsaţia de lucru 







s

rad410 . În acest scop este necesar ca mai întâi să se identifice 

amplitudinea, respectiv faza iniţială a tensiunii de intrare.  
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vI = 10 sin( 10 t  +  00) [V] 
                              

                                                                       amplitudinea           faza initiala 
 

amplitudinea:  VVi 10  

faza iniţială:  00vi  

 
 
Amplitudinea tensiunii de ieşire se calculează cu relaţia: 
 

  io VHV  410      VVVo 5,41045,0     VVo 5,4   

 
Faza iniţială a tensiunii de ieşire se calculează cu relaţia: 
 

  0004 57,26057,2610  viHvo     
057,26vo  

 
 

Răspunsul circuitul la pulsaţia de lucru 







s

rad410  este: 

 

    VttvO
044 57,2610sin5,410   

 
 
Problema 2. Se consideră circuitul de mai jos, în care R=10[], L=500[mH], C=50[mF]. Să se 
determine:  
a. expresia funcţiei de transfer a circuitului în funcţie de reactanţele componentelor, dacă mărimea 
electrică de ieşire se consideră tensiunea de ieşire vO, iar mărimea electrică de intrare se consideră 
tensiunea de intrare vI;  
b. valoarea tensiunii de ieşire vO (răspunsul circuitului) pentru cazul în care tensiunea de intrare are 

expresia vI(10t) = 5sin(10t+750) [V]. 

 
Rezolvare 
a. Funcţia de transfer a circuitului în regim armonic se determină pe circuitul reprezentat în regim 
armonic. Circuitul în regim armonic se obţine prin înlocuirea componentelor cu impedanţele lor, 
respectiv înlocuirea mărimilor electrice prin fazorii corespunzători. După aceste modificări, 
circuitul în regim armonic are schema electrică din figura de mai jos, în care: 
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RZR   

LL XjZ   

CC XjZ   

 

 
 
După cum se observă, elementele ZL şi ZR sunt conectate în paralel, de unde, circuitul de mai sus se 
simplifică prin utilizarea impedanţei echivalente grupării în paralel a celor 2 componente, ca în 
figura de mai jos: 

 
unde:  

LR

LR
P

ZZ

ZZ
Z




  

 
Funcţia de transfer a unui circuit în regim armonic se determină cu relaţia generală: 

 

 
rareelectricamarime

iesireelectricamarime
jH

int__

__
  

 
Pentru circuitul de mai sus, deoarece mărimea electrică de ieşire se consideră tensiunea de ieşire vO, 
iar mărimea electrică de intrare se consideră tensiunea de intrare vI, funcţia de transfer a circuitului 
se determină cu relaţia: 
 

 
I

O

v

v
jH   
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Circuitul din figura de mai sus reprezintă un divizor de tensiune. Rezultă că tensiunea de ieşire, în 
funcţie de tensiunea de intrare, se determină cu relaţia de la divizorul de tensiune (prezentată în 
cursul precedent): 
 

I
CP

C
O v

ZZ

Z
v 


  

 
Din relaţiile de mai sus, rezultă că funcţia de transfer a circuitului în regim armonic este: 
 

   
 LCL

LC

C
L

L

C

C
LR

LR

C

CP

C

XjRXjXRj

XjRXj

Xj
XjR

XRj

Xj

Z
ZZ

ZZ

Z

ZZ

Z
jH





















  

 

 
 CLLC

CLC

XXRjXX

RXjXX
jH




  

 
Expresia funcţiei de transfer este indicată mai sus. După cum se observă, atât la numitor cât şi la 
numărător s-a separat partea reală de cea imaginară. În calculul expresiei funcţiei de transfer, NU 
este recomandabil să se amplifice expresia cu conjugatul numitorului.  
 
b. Pentru determinarea valorii tensiunii de ieşire vO, în cazul în care vI(10t) = 10sin(10t+750) [V], 
este necesară determinarea valorii numerice a funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru a circuitului, 
apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsaţia de lucru a circuitului. 
 
În acest scop, deoarece valoarea funcţiei de transfer depinde de valoarea pulsaţiei de lucru a 
circuitului, din expresia tensiunii de intrarea trebuie identificată valoarea pulsaţiei de lucru. Aceasta 
se identifică, ca mai jos: 
 

vI(10t) = 10sin( 10 t+750) [V] 
           

             pulsatia de lucru 
 

Deci, pulsaţia de lucru are valoarea:  









s

rad
10  

 
În continuare se calculează valorile reactanţelor componentelor reactive din circuit: 
 
bobina:
 

       





















 51010510101051050010 3232



H
s

rad
H

s

rad
mH

s

rad
LXL   

 

  5LX  
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     
 































2

1

5

10

1010510

1

5010

11

3



F
s

rad
F

s

rad
mF

s

radC
XC


 

 

  2CX  

 

Cu aceste date, valoarea funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru 







s

rad
10  este: 

 

 
 

       
          









251052

10252
10

j

j

XXRjXX

RXjXX
jH

CLLC

CLC  

 

   
  31

21

3010

2010

3010

2010
10

2

2




















j

j

j

j

j

j
jH  

 

 
31

21
10






j

j
jH  

 

Modulul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 









s

rad
10  este: 

 

 
 

707.0
2

1

10

5

31

21
10

22

22





H         707.010 H  

 

Defazajul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 







s

rad
10  este: 

      000 13556,7143,6332
1

3

1

2
10 















 
 arctgarctgarctgarctg    013510 H  

 
 
În scopul determinării valorii amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de ieşire, trebuie 
identificată valoarea amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de intrare: 
 

vI(10t) = 5  sin( 10 t  +  750) [V] 
                                  

                                                                         amplitudinea              faza initiala 
 

amplitudinea:  VVi 5  

faza iniţială:  075vi  
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Determinarea valorii amplitudinii tensiunii de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  io VHV  10  

 

   VVVo 53,35707,0           VVo 53,3  

 
Determinarea valorii fazei iniţiale a tensiunii de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  viHvo   10  

 

000 6075135 vo         
060vo  

 
 

Deci, valoarea tensiunii de ieşire la pulsaţia de lucru 









s

rad
10  este:  

 

    VttvO
06010sin53,310   

 
 
 
Problema 3. Se consideră circuitul de mai jos, în care R=1[k], L=50[mH], C=10[nF]. Să se 
determine:  
a. expresia funcţiei de transfer a circuitului în funcţie de reactanţele componentelor, dacă mărimea 
electrică de ieşire se consideră tensiunea de ieşire vO, iar mărimea electrică de intrare se consideră 
tensiunea de intrare vI;  
b. valoarea tensiunii de ieşire vO (răspunsul circuitului) pentru cazul în care tensiunea de intrare are 
expresia vI(105t) = 2sin(105t+1450) [V]. 

 
Rezolvare 
a. Funcţia de transfer a circuitului în regim armonic se determină pe circuitul reprezentat în regim 
armonic. Circuitul în regim armonic se obţine prin înlocuirea componentelor cu impedanţele lor, 
respectiv înlocuirea mărimilor electrice prin fazorii corespunzători. După aceste modificări, 
circuitul în regim armonic are schema electrică din figura de mai jos, în care: 
 

RZR   

LL XjZ   

CC XjZ   
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După cum se observă, elementele ZC şi ZR sunt conectate în paralel, de unde, circuitul de mai sus se 
simplifică prin utilizarea impedanţei echivalente grupării în paralel a celor 2 componente, ca în 
figura de mai jos: 

 
unde:  

CR

CR
P

ZZ

ZZ
Z




  

 
Funcţia de transfer a unui circuit în regim armonic se determină cu relaţia generală: 

 

 
rareelectricamarime

iesireelectricamarime
jH

int__

__
  

 
Pentru circuitul de mai sus, deoarece mărimea electrică de ieşire se consideră tensiunea de ieşire vO, 
iar mărimea electrică de intrare se consideră tensiunea de intrare vI, funcţia de transfer a circuitului 
se determină cu relaţia: 
 

 
I

O

v

v
jH   

 
Circuitul din figura de mai sus reprezintă un divizor de tensiune. Rezultă că tensiunea de ieşire, în 
funcţie de tensiunea de intrare, se determină cu relaţia de la divizorul de tensiune (prezentată în 
cursul precedent): 
 

I
LP

P
O v

ZZ

Z
v 


  

 
Din relaţiile de mai sus, rezultă că funcţia de transfer a circuitului în regim armonic este: 
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 
 CLCL

C

CLLRCR

CR

L
CR

CR

CR

CR

LP

P

XXRjXX

XRj

ZZZZZZ

ZZ

Z
ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

Z
jH























  

 

 
 CLLC

C

XXRjXX

XRj
jH




  

 
Expresia funcţiei de transfer este indicată mai sus.  
 
b. Pentru determinarea valorii tensiunii de ieşire vO, în cazul în care vI(105t) = 2sin(105t+1450) 
[V], este necesară determinarea valorii numerice a funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru a 
circuitului, apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsaţia de lucru a circuitului. 
 
În acest scop, deoarece valoarea funcţiei de transfer depinde de valoarea pulsaţiei de lucru a 
circuitului, din expresia tensiunii de intrarea trebuie identificată valoarea pulsaţiei de lucru. Aceasta 
se identifică, ca mai jos: 
 

vI(105t) = 2sin( 105 t+1450) [V] 
           

             pulsatia de lucru 
 

Deci, pulsaţia de lucru are valoarea:  











s

rad510  

 
În continuare se calculează valorile reactanţelor componentelor reactive din circuit: 
 
bobina:
 

         





























 kH
s

rad
H

s

rad
mH

s

rad
LXL 510510510105105010 33355



  

 

  kX L 5  

 

     
   































k

F
s

rad
F

s

rad
nF

s

radC
XC 110

1
10

101010

1

1010

11 33

955




 

  kXC 1  

 

Cu aceste date, valoarea funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru 









s

rad510  este: 
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 
 

   
          









kkkjkk

kkj

XXRjXX

RXj
jH

CLLC

C

15151

11
105  

 

   
  4545

1
10

2

2
5















j

j

k

k

j

j
jH  

 

 
45

105






j

j
jH  

 

Modulul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 







s

rad510  este: 

 

   
17.0

34

1

45

1
10

22

2
5 




H         17.0105 H  

 

Defazajul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 







s

rad510  este: 

      0005 66,12866,38908,0
5

4

0

1
10 















 
 arctgarctgarctgarctg   

             05 66,12810 H  

 
În scopul determinării valorii amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de ieşire, trebuie 
identificată valoarea amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de intrare: 
 

vI(105t) = 2  sin( 105 t  +  1450) [V] 
                                   

                                                                            amplitudinea              faza initiala 
 

amplitudinea:  VVi 2  

faza iniţială:  0145vi  

 
 
Determinarea valorii amplitudinii tensiunii de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  io VHV  510  

 

   VVVo 34,0217,0           VVo 34,0  

 
Determinarea valorii fazei iniţiale a tensiunii de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  viHvo   510  
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000 34,1614566,128 vo        
034,16vo  

 
 

Deci, valoarea tensiunii de ieşire la pulsaţia de lucru 







s

rad510  este:  

 

    VttvO
055 34,1610sin34,010   

 
 

Problema 4. Se consideră circuitul de mai jos, în care R=10[], L=10[mH], C=200[µF]. Să se 
determine:  
a. expresia funcţiei de transfer a circuitului în funcţie de reactanţele componentelor, dacă mărimea 
electrică de ieşire se consideră curentul de ieşire iO, iar mărimea electrică de intrare se consideră 
curentul de intrare iI;  
b. valoarea curentului de ieşire iO (răspunsul circuitului) pentru cazul în care curentul de intrare are 
expresia iI(103t) = 8sin(103t+450) [mA]. 

 
Rezolvare 
a. Funcţia de transfer a circuitului în regim armonic se determină pe circuitul reprezentat în 
domeniul complex. Circuitul în domeniul complex se obţine prin înlocuirea componentelor cu 
impedanţele lor, respectiv înlocuirea mărimilor electrice prin fazorii corespunzători. După aceste 
modificări, circuitul în domeniul complex are schema electrică din figura de mai jos, în care: 
 

RZR   

LL XjZ   

CC XjZ   

 
 
După cum se observă, elementele ZC şi ZL sunt conectate în paralel, de unde, circuitul de mai sus se 
simplifică prin utilizarea impedanţei echivalente grupării în paralel a celor 2 componente, ca în 
figura de mai jos: 
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unde:  

CL

CL
P

ZZ

ZZ
Z




  

 
Funcţia de transfer a unui circuit în regim armonic se determină cu relaţia generală: 

 

 
rareelectricamarime

iesireelectricamarime
jH

int__

__
  

 
Pentru circuitul de mai sus, deoarece mărimea electrică de ieşire se consideră curentul de ieşire iO, 
iar mărimea electrică de intrare se consideră curentul de intrare iI, funcţia de transfer a circuitului se 
determină cu relaţia: 
 

 
I

O

i

i
jH   

 
Circuitul din figura de mai sus reprezintă un divizor de curent. Rezultă că, curentul de ieşire, în 
funcţie de curentul de intrare, se determină cu relaţia de la divizorul de curent (prezentată în cursul 
precedent): 
 

I
RP

P
O i

ZZ

Z
i 


  

 
Din relaţiile de mai sus, rezultă că funcţia de transfer a circuitului în regim armonic este: 
 

 
 CLCL

CL

CLLRCR

CL

R
CL

CL

CL

CL

RP

P

XXRjXX

XX

ZZZZZZ

ZZ

Z
ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

ZZ

Z
jH























  

 

 
 CLLC

CL

XXRjXX

XX
jH




  

 
Expresia funcţiei de transfer este indicată mai sus.  
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b. Pentru determinarea valorii curentului de ieşire iO, în cazul în care iI(103t) = 8sin(103t+450) 
[mA], este necesară determinarea valorii numerice a funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru a 
circuitului, apoi modulul, respectiv defazajul acesteia la pulsaţia de lucru a circuitului. 
 
În acest scop, deoarece valoarea funcţiei de transfer depinde de valoarea pulsaţiei de lucru a 
circuitului, din expresia curentului de intrare trebuie identificată valoarea pulsaţiei de lucru. Aceasta 
se identifică, ca mai jos: 
 

iI(103t) = 8sin( 103 t + 450) [mA] 
  

  pulsatia de lucru 
 

Deci, pulsaţia de lucru are valoarea:  









s

rad310  

 
În continuare se calculează valorile reactanţelor componentelor reactive din circuit: 
 

bobina:        





















 10101010101010 333



H
s

rad
H

s

rad
mH

s

rad
LXL   

 

 10LX  

 

     
 































5

1

2

10

1010210

1

20010

11

6233



F
s

rad
F

s

rad
F

s

radC
XC




 

  5CX  

 

Cu aceste date, valoarea funcţiei de transfer la pulsaţia de lucru 







s

rad310  este: 

 

 
 

   
          









51010510

510
103

jXXRjXX

XX
jH

CLLC

CL  

 

   
  jk

k

j
jH











1

1

5050

50
10

2

2
3  

 

 
j

jH



1

1
103

 

 

Modulul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 







s

rad310  este: 
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   
707.0

2

1

11

1
10

22

2
3 


H          707.0103 H  

 

Defazajul funcţiei de transfer, la pulsaţia de lucru 









s

rad310  este: 

      0003 4545901
1

1

0

1
10 
















 arctgarctgarctgarctg     03 4510 H  

 
 
În scopul determinării valorii amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de ieşire, trebuie 
identificată valoarea amplitudinii, respectiv a fazei iniţiale a tensiunii de intrare: 
 

iI(103t) = 8  sin( 103 t  +  450) [mA] 
                                 

                                                                        amplitudinea               faza initiala 
 

amplitudinea:  mAIi 8  

faza iniţială:  045ii  

 
 
Determinarea valorii amplitudinii curentului de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  io IHI  310  

 

   mAmAIo 65,58707,0           mAIo 65,5  

 
Determinarea valorii fazei iniţiale a curntului de ieşire se realizează utilizând relaţia:  
 

  iiHio   310  

 

000 904545 io         
090io  

 
 

Deci, valoarea tensiunii de ieşire la pulsaţia de lucru 







s

rad310  este:  

 

    mAttiO
033 9010sin65,510   
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