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АНАЛИЗ РЕЗОНАНСНЫХ ЯВЛЕНИЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ
ЦЕПЕЙ

Рассматривается явление резонанса в последовательном контуре. Предлагается использование языка про-
граммиярования для увеличения точности расчетов.

Введение

Целью работы является оказание помощи
студентам IT специальностей по подготовке к
лабораторной работе «Исследование резонанса
в последовательном контуре» с помощью язы-
ков программирования, так как нахождение ча-
стотных и резонансных характеристик , а так-
же дальнейшее построение графиков зависимо-
стей токов и напряжений зачастую может быть
трудоемкой задачей, поскольку они описываются
достаточно сложными и громоздкими формула-
ми.

В рамках данной работы будет предложен
способ реализации программы для последова-
тельного контура, которая будет высчитывать
резонансные характеристики, а также в кон-
це работы выводить графики зависимостей ре-
зонансных кривых токов и напряжений, что в
дальнейшем позволит снизить затраты времени
на решение заданий, а также облегчить и авто-
матизировать расчёты.

I. Постановка задачи

Рис. 1 – Последовательный контур

Для последовательного контура (см.рис.1),
состоящего из емкости и катушки индуктивно-
сти с параметрами r и L, определить резонанс-
ные частоты w0 и f0, характеристическое сопро-
тивление и добротность Q. Рассчитать и постро-
ить резонансные кривые тока I(f). Напряжение
на емкости Uc(f) и напряжения на индуктивно-
сти UL(f).

II. Анализ задачи

Для построения программы будет использо-
ваться язык программирования Python и его мо-
дули. Рассмотрим проявление резонанса на по-
следовательном контуре, которое также назы-
вается резонансом напряжений. Для написания

программы и построения графиков предлагаем
следующие рекомендации:

- Получить от пользователя входные зна-
чения напряжения, активного сопротивле-
ния, параметров L и C реактивных элемен-
тов;

- По формулам найдем значения угловой
w0 = 1√

LC
и циклической f0 = w0

2π резо-
нансных частот, рассчитаем характеристи-
ческое сопротивление контура ρ =

√
L
C и

его добротность Q = ρ
r . Результаты значе-

ний должны будут выводиться на экран;
- Для хранения промежуточных значений
лучше всего использовать список;

- Подсчеты следует реализовывать также с
помощью математического модуля Python
– библиотека Math;

- Расчет промежуточных значений рекомен-
дуется вынести в отдельную функцию, ко-
торая будет заносить изменяемую частоту,
или емкость, и рассчитанные токи и напря-
жения в созданный список;

- Нужно предусмотреть шаг изменения ча-
стоты. Очевидно, чтобы вычисления и гра-
фики были точны, нужно вблизи резо-
нанса уменьшать шаг изменения частоты.
Данную проблему можно предусмотреть с
помощью абсолютной полосы пропускания
контура: Sa = w2 − w1. Так как на грани-
цах данной полосы ток снижается до корня
из двух от его максимального значения при
резонансе.

- Для вычисления промежуточных значений
и последующего вывода графиков на экран
будут использованы следующие формулы
нахождения токов и напряжений:

I(w) =
U

Z(w)
=

U√
r2 + (wL− 1

wC )2
(1)

UC(w) =
U

wC
√
r2 + (XL −XC)2

(2)

UL(w) =
wLU√

r2 + (XL −XC)2
(3)

- Построение резонансных кривых следу-
ет реализовать с использованием встроен-
ных модулей графического представления
в Python – библиотеки Matplotlib и Numpy.
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III. Реализация задачи

Вычисленные значения токов и напряжений
были подтверждены экспериментально авторами
данной работы. Пример реализации программы
(см.рис.2-4).

Примечание: аналогичные действия пред-
принимаются при изменении емкости для дости-
жения резонансного режима.

Рис. 2 – Вычисление резонансных характеристик

IV. Выводы

Таким образом, исследование позволяет
увеличить точность расчетов и оптимизировать
работу. Применив вышеперечисленные рекомен-
дации можно разработать программу, которая
будет полностью решать поставленную задачу.

Рис. 3 – Промежуточные результаты
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Рис. 4 – Графики зависимотей
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