
 5. Rezonanţă  electrică 
 

5.1 Fenomenul de rezonanţă electrică  
 

Considerăm un dipol liniar şi pasiv (figura 5.1)care conţine elemente 
rezistive, inductive şi capacitive într-o anumită conexiune şi este alimentat 
în regim sinusoidal cu tensiunea U . 

Acest circuit funcţionează la  rezonanţă 
(electrică) atunci când puterea reactivă (Q) 
absorbită pe la bornele de alimentare este nulă 
şi deşi conţine elemente L şi C, întregul dipol 
se comportă în raport cu bornele de intrare ca 
un circuit pur rezistiv. Frecvenţele pentru care 
Q=0 se numesc frecvenţe de rezonanţă. 

În funcţie  de parametrii dipolului puterea reactivă se poate scrie astfel: 
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  Dacă pentru un circuit cu o structură complexă este indeplinită 
condiţia (5.1) X=0, în circuit va apare o rezonanţă de tensiuni (rezonanţă tip 
serie), iar dacă este îndeplinită condiţia (5.2) B=0, în circuit va apare o 
rezonanţă de curenţi (rezonanţă tip paralel). 
Aducerea unui circuit liniar la rezonanţă se poate face fie prin variaţia 
frecvenţei la sursa de alimentare a circuitului, fie a parametrilor de circuit. 
Alături de frecvenţe de rezonanţă un circuit poate avea şi parametri de 
rezonanţă. 
 Fenomenul de rezonanţă stă la baza funcţionării multor echipamente 
din tehnica comunicaţiilor, din automatică etc. În tehnica curenţilor tari, 
dacă fenomenul de rezonanţă apare în mod neprevăzut, prin apariţia unor 
tensiuni şi curenţi foarte mari care însoţesc fenomenul de rezonanţă, poate 
duce la distrugerea unor componente ale instalaţiei. 
 
 

5.2 Rezonanţă de tensiuni (de tip serie) 
Cel mai simplu circuit în care 
poate apărea rezonanţa de ten-
siuni este circuitul R, L,C-serie 
ca în figura 5.2, de unde  şi nu-
mele de rezonanţă de tip serie. 
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Presupunem circuitul alimentat cu o tensiune sinusoidală de pulsaţie ω. 
Impedanţa complexă a circuitului are expresia:  
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Valoarea efectivă a curentului I şi defazajul său faţă de tensiunea U sunt: 
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Condiţia de rezonanţă a circuitului : (Q=0 => X=0) devine pentru 
acest circuit de forma: 
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relaţia (5.5) este condiţia de rezonanţă pentru circuitul serie. Circuitul poate 
fi adus la rezonanţă modificând oricare dintre parametrii (ω, L, C). Poate fi 
reglată frecvenţa sursei de alimentare, poate fi reglată inductivitatea bobinei 
sau capacitatea condensatorului. Pulsaţia şi frecvenţa de rezonanţă care 
îndeplinesc condiţia (5.5) sunt: 
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În figura 5.3 este reprezentată 
caracteristica de frecvenţă a reactanţei 

C
1LX

ω
−ω= . La rezonanţă ω oω=   

reactanţa X=0. Pentru ω oω< →  

0X <  deci circuitul se comportă  ca-
pacitiv, pentru ω oω>  0X >→ ,deci 
circuitul se comportă inductiv iar 
pentru ω oω= 0X =→ ,deci circuitul 
se comportă pur rezistiv. Deci la 
trecerea prin punctul de rezonanţă un 
circuit îşi schimbă caracterul 
capacitiv → inductiv sau invers. 

Chiar la rezonanţă  ω oω=  şi 0X =   impedanţa circuitului este minimă: 
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Dacă tensiunea de alimentare are valoarea constantă U=ct la variaţia 
frecvenţei sale, atunci intensitatea curentului va avea la rezonanţă o valoare 
maximă: 
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Dacă rezistenţa circuitului (R) este mică, atunci acest maxim poate fi 
pronunţat. Acest curent mare ( Io ) trecând prin bobină şi prin condensator va 
produce  la bornele acestora căderi de tensiune ULo şi UCo a căror valori pot 
depăşi cu mult valoarea tensiunii de alimentare (U), devenind astfel 
periculoase pentru izolaţia bobinei şi condensatorului, de unde şi denumirea 
de rezonanţă de tensiuni.  

Tensiunile la bornele bobinei ULo şi a 
condensatorului UCo  au valori egale şi 
sunt în opoziţie de fază (figura 5.4). 
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Toată tensiunea de alimentare se 
regăseşte la bornele rezistenţei 
( )UU Ro=  ca în figura 5.4. La 
rezonanţă reactanţa 

inductivă LX oLo ω=  şi cea capacitivă 
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această valoare comună numindu-se impedanţa caracteristică cZ  a circuitu-
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tensiunile pe bobină şi condensator au valorile: IZUU ocCoLo ==         

Raportul:                 
R
C
L

R
Z

U
U

U
Uq cCoLo ====                                   (5.10) 

se numeşte factorul de calitate al circuitului. Supratensiunile pe bobină şi 
condensator sunt mari la rezonanţă dacă q>>1, respectiv R<< cZ . Rezistenţa 
R joacă rolul unui element de amortizare în orice circuit iar la rezonanţă ea 
împiedică apariţia supratensiunilor. Dacă R<< cZ  ea nu va putea amortiza şi 
rezonanţa se manifestă deplin. 

Fig. 5.4
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Mărimea inversă factorului de calitate:  
U
U

Z
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q
1d

Loc
===  poartă numele de 

factor de amortizare al circuitului şi pune în evidenţă rolul rezistenţei R în 
amortizarea oscilaţiilor circuitului. 

La rezonanţă, deci, curentul în circuit are valoarea maximă ( Io ), este 
în fază cu tensiunea de alimentare ( 0=ϕ ), circuitul nu absoarbe putere 
reactivă (Qborne = 0) iar puterea activă absorbită are valoarea maximă: 

    PIRIUIUUIP oooo max
2coscos ===== ϕϕ                  (5.11) 

Energia înmagazinată în câmpul electric al condensatorului şi în 
câmpul magnetic al bobinei oscilează între cele două elemente de circuit 
fără a afecta schimbul de energie pe la bornele întregului circuit.  

Caracteristicile de rezonanţă 
ale circuitului reprezintă de-
pendenţa de frecvenţă(ω) sau 
de alt parametru de circuit (L 
sau C) a mărimilor: I ,UL ,UC şi 
ϕ. Aceste caracteristici sunt re-
prezentate în figura 5.5 pe baza 
expresiilor lor: 
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unde I(ω)  este dat de ( 5.4). 
Cele două caracteristici UL şi 
UC admit maxime pentru : 

ω<ω oL  şi  ω>ω oC , diferenţa 
 între aceste frecvenţe este cu atât mai mare cu cât factorul de amortizare 
este mai mare. Pentru  2d >  nici UL , nici UC  nu prezintă maxime şi cu 
creşterea frecvenţei UL  creşte monoton, iar UC scade monoton. Notăm:   
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Dependenţa valorii relative a curentului 
I
I

I
o

r =  şi a defazajului ϕ  în funcţie 

de pulsaţia relativă rω  pentru diferite valori a factorului de calitate q se nu-
mesc curbe de rezonanţă ale circuitului şi sunt prezentate în figura 5.6. 

Proprietatea circuitului de a realiza variaţii mari ale curentului la 
variaţia frecvenţei se numeşte selectivitate. Selectivitatea circuitului serie 
este cu atât mai bună cu cât curba de rezonanţă este mai îngustă, respectiv q 
este mai mare.  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

La variaţii ωΔ r ale frecvenţei în jurul rezonanţei (ωr =1) corespund 
variaţii Δ Ir ale valorii relative a curentului care se pot aproxima prin: 

2
rr )(q2I ωΔ−=Δ  . 

 
5.3 Rezonanţă de curenţi (de tip paralel) 

 
Cel mai simplu circuit în care poate apărea o rezonanţă de curenţi 

este circuitul: R, L, C paralel (figura 5.7), de unde şi numele de rezonanţă de 
tip paralel.      
Presupunem circuitul alimentat cu o tensiune sinusoidală de pulsaţie ω . 
Curentul absorbit, scris în valori instantanee este:   
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iar in valori complexe ecuaţia 
de curenţi este 
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Condiţia de rezonanţă (5.2) de-
vine în acest caz de forma:  
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deci o condiţie de rezonanţă formal 
analoagă cu cea de la circuitul serie 
(5.5), deşi manifestarea celor două re-
zonanţe este complet diferită. 

În figura 5.8 este reprezentată 
caracteristica de frecvenţă a susceptan-

ţei 
L

1C)(B
ω

−ω=ω . Şi aici la 

trecerea prin punctul de rezonanţă ωo  
circuitul îşi schimbă caracterul: 

 
ω oω<  ;Bind→   ω oω> Bcap→ ; 

La rezonanţă 0B = , G
R
1

YY mino ===   şi dacă U=ct , valoarea efectivă a 

curentului la rezonanţă va avea o valoare minimă: 
  

                               IIR
UUYUYI minRminoo ===⋅=⋅=                     (5.17) 

Dacă lipseşte ramura cu rezistenţa R ( respectiv ∞→R ) , un circuit 
oscilant paralel cu elemente ideale L şi C , atunci acest minim Io  este  zero. 
Respectiv un circuit oscilant paralel (LC) acordat pe o anumită frecvenţă va 
bloca trecerea curentului de acea frecvenţă prin el.  

Diagrama fazorială a circuitului la rezonanţă este prezentată în figura 
5.9. La rezonanţă , curenţii prin bobină şi condensator LoI şi CoI sunt egali şi 
în opoziţie de fază. Tot curentul absorbit de la reţea oI  se închide numai 
prin rezistenţă II Roo =  iar dacă  rezistenţa lipseşte ( ∞→R ) atunci oI = 0 
(figura 5.10) . 

La rezonanţă curenţii LoI şi CoI  pot 
lua valori foarte mari , periculoşi 
pentru elementele L şi C, de unde şi 
denumirea de rezonanţă de curenţi.   
Factorul de calitate al circuitului este: 
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Dacă III q ZR oCoLoC >>=>>→→>> iar dacă 0IqR o =→∞→⇒∞→  
 
 
 
 
 
 
 
 
Caracteristicile de rezonanţă ale circuitului sunt prezentate în figura 

5.11. La trecerea prin punctul de rezonanţă ω = ωo , circuitul îşi schimbă 
caracterul din circuit inductiv în circuit capacitiv.  

Curbele de rezonanţă ,respectiv caracterul selectiv al circuitului 
depind de factorul de calitate q , la fel ca pentru circuitul RLC-serie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

5.4 Rezonanţa în circuite derivaţie cu pierderi 
 

Considerăm un circuit oscilant paralel realizat 
cu elemente reale de circuit , bobina are rezis-
tenţa de pierderi 1R  iar condensatorul o rezis-
tenţă de pierderi de tip serie 2R . Circuitul 
(figura 5.12) este alimentat cu o tensiune sinu-
soidală de pulsaţie ω . 

 Admitanţa complexă a circuitului este: 
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Condiţia de rezonanţă ( B = 0) devine:   
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Rezultă că pentru circuitul cu pierderi pulsaţia de rezonanţă ωo (relaţia 5.21) 
depinde şi de rezistenţele de pierderi R1  şi R2  spre deosebire de circuitele 
oscilante serie sau paralel ideale unde ωo era  funcţie doar de L şi C. 

Dacă RR 21 =  (sau 0RR 21 == , circuit ideal) pulsaţia de rezonanţă este 

aceeaşi ca în cazul circuitelor ideale: 
LC
1

o =ω . 

Dacă 
C
L

R1 >  şi 
C
L

R2 <  (sau invers), pulsaţia de rezonanţă ωo dată 

de (5.21) este imaginară, deci circuitul nu intră în rezonanţă pentru nici o 
pulsaţie (frecvenţă).  

Dacă  
C
L

RR 21 ==  rezultă din (5.21) pentru ωo  o nedeterminare 

(
0
0

o =ω ), respectiv nedeterminarea înseamnă “orice valoare” pentru ωo, 

deci circuitul în acest caz, poate rezona pentru orice pulsaţie. Acest circuit 
cunoscut sub numele de circuit complet aperiodic sau total rezonant are 
numeroase aplicaţii tehnice.  
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Acest circuit se comportă, la orice  frecvenţă, ca o rezistenţă în raport cu 

bornele de alimentare, defazajul dintre curenţii 1I  şi 2I  fiind  
2
π  la orice 

frecvenţă:                   

1
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Tensiunea pe condensator  IC
1jU 2c ω

−=  , va fi în urma lui 2I  cu  
2
π , 

respectiv va fi în fază cu  1I  (figura 
5.13) Deci între bobină şi condensator 
nu vor apare oscilaţii de energie ca la 
circuitele ideale. Energiile  electrică 

uC
2
1

W 2
CC ⋅=  şi magnetică  

2
12

1 iLWL ⋅= , sunt aborbite de la 

 reţea când Cu şi  1i , cresc, iar apoi sunt disipate sub formă de caldură pe 
rezistentele R1  şi R2 . Aici Cu  şi 1i , sunt în fază (figura 5.13), deodată trec 
prin zero şi deodată prin maxim. La celelalte rezonanţe ele erau în cua-
dratură şi asta făcea posibil schimbul de energie între L şi C. 
 Curentul 21 III +=   fiind în fază cu tensiunea )0(  U =ϕ face ca 
celelalte calităţi ale rezonanţei să se păstreze. 

 Dacă 
C
LRRR 21 ===   , admitanţa echivalentă a circuitului este:  
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Deci în cazul 
C
LRRR 21 ===  tot circuitul din figura 5.12 este echivalent 

cu R iar structurile din figura 5.12’, dacă 
C
LR = atunci este de asemenea 

echivalent cu R. 
 
 
 
 
 
 
 

5.5 Rezonanţa în circuite cuplate  
 

Considerăm două circu-
ite cuplate mutual ca în 
figura 5.14 . Prin varia-
ţia frecvenţei sau a 
parametrilor circuitului 
se poate realiza re-
zonanţa în circuitul pri-
mar, în circuitul secun-
dar, fie a ansamblului 
celor două circuite în 
raport cu bornele de 
intrare 1-1’.  

Ecuaţiile de tensiuni a celor două circuite sunt scrise cu teorema lui Joubert 
sub forma: 

(5.24)               
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Notăm cu =1X ω 1L  
C
1

1ω
−   şi =2X  ω 2L

C
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2ω
−    reactanţele celor două 

circuite şi ecuaţiile ( 5.24 ) se pot scrie sub formă complexă : 
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Dacă LX 1212 ω=  este reactanţa de cuplaj atunci:  1
22

12
2 I

XjR
XjI
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−=   şi 

înlocuită în prima ecuaţie din (5.25) devine: 
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12 +
=α  este coeficientul de reflexie a impedanţelor din circuitul  

2 în 1. Reactanţa echivalentă în raport cu bornele 1-1’ se scrie: 
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şi este reactanţa circuitului 1 ( X1 ) plus reactanţa circuitului 2 reflectată în 
circuitul 1 ( X2

2
12α− ). 

 Se obţine rezonanţă de tensiuni în raport cu bornele 1-1’ dacă 0Xe = , 

respectiv:                               
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X
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21 +
=                                       (5.28)    

care este ecuaţie de gradul 6 în ω . Rădăcinile sale ωo depind de 2R  dar nu 
depind de 1R .Cum rezonanţa circuitelor cuplate prezintă interes doar în 

tehnica frecvenţelor înalte , putem considara că: =2X ω 2L R
C 
1

2
2

>>
ω

−      

şi în acest caz condiţia de rezonanţă (5.28) devine: 
 XXX 2

1221 =⋅                                           (5.29)  

                             L 
C 
1

L 
C 

1
L 2

12
2

2
2

1
1 ω=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

−ω⋅⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

−ω  

                   

( )

(5.30)                   0
CLCL

1
CL
1

CL
1

LL
L1

CLCL
1CCL1CLCLCLCL

22112211

2

21

2
124

2211
21

2
12

2
2211

2
2211

4

=+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+ω−⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−ω⇒

⋅ω=++ω−ω
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Notăm    
21

12

LL
Lk =   -coeficientul de cuplaj magnetic al celor două bobine; 

2k1−=σ -  coeficientul de dispersie magnetică;  
11

1o CL
1

=ω  şi  

22
2o CL

1
=ω - pulsaţiile proprii de rezonanţă ale celor două circuite . Cu 

aceste notaţii ecuaţia (5.30) se scrie sub forma: 
       ( ) ( ) 0  k1 2

2o
2
1o

22
2o

2
1o

42 =ω⋅ω+ωω+ω−ω−                           (5.31) 
care este o ecuaţie bipătrată în ω. Rădăcinile sale reale ωo’ şi ωo” sunt: 

( ) ( ) 2
1

2
2o

2
1o

222
2o

2
1o

2
2o

2
1o

"
o

'
o 4

2
1, ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

ωωσ−ω+ω±ω+ω
σ

=ωω                   (5.32) 

Pentru pulsaţiile ω'o  şi ω"o  unde 0Xe = , circuitul prezintă două puncte de 
re-zonanţă serie, curba ( )ωI1  va prezenta două maxime şi un punct de 
minim. 
Dacă discriminantul ecuaţiei algebrice ( 5.31 ) este nul ( )0=Δ  înseamnă: 

                                                            
2

1o

2o

2o

1o2
cr 4

1
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

ω
ω+

ω
ω=σ  

În acest caz valoarea 
critică a coeficientului 
de cuplaj este:  

σ−= 2
crcr 1k . Pentru 

kk cr= , discriminantul  
este zero  ω=ω=ω o

"
o

'
o  

cele două maxime coin-
cid şi circuitul  

prezintă un singur punct de rezonanţă serie pe  pulsaţia ωo (figura 5.15). 
Dacă cuplajul între cele două circuite este mai slab decât cel critic, maximul 
curentului scade şi rezonanţa nu mai este semnificativă.  
  În particular, când ambele circuite au aceleaşi pulsaţii de rezonanţă 
proprie (în caz că ar funcţiona necuplate): o2o1o ω=ω=ω  vom avea 
legătura: 

                               
k1k1

o"
oo

o'
o

−
ω=ω<ω<

+
ω=ω                             (5.34) 

k>k

0

Fig. 5.15

I max

cr

‘ o o’’

k=kcr

k<kcr

 o

I1

1
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 5.6 Rezonanţa circuitelor în regim nesinusoidal 
 

Dacă tensiunile de alimentare şi curenţii prin circuitele liniare sunt 
mărimi periodice nesinusoidale, cu un anumit conţinut de armonici 
componente, circuitul poate prezenta rezonanţă pe oricare dintre armonice.  

Dacă tensiunea de alimentare o descompunem în armonici:  

                          ( )∑ γ+ω=
=

n

1k
k utksinU2u

k
                             (5.35) 

şi se aplică unui circuit R,L,C-serie armonica de ordinul k a curentului va fi:  

                                      ( )k
k

k
k utksin

Z
U2

i k
ϕ−γ+ω=                          (5.36) 

unde: 

                                
2

2
k Ck

1LkRZ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

ω
−ω+=                                   (5.37) 

                                        
este impedanţa circuitului pentru armonica de ordinul k. 

                                       
R

Ck
1Lk

arctgk
ω

−ω
=ϕ                                     (5.38) 

este defazajul dintre armonicele de ordin k  a tensiunii şi a curentului. 
Circuitul intră în rezonanţă pe armonica de ordinul k dacă:  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=ω

ω
=

→=ω→=
ω

−ω=

LCk
1
LC

1k
 1LCk 0

Ck
1LkX

o

22
k                         (5.39) 

Impedanţa Zk are în acest caz valoarea minimă RZk = , iar armonica de 

ordinul k a curentului prezintă un maxim:
R

UI k
ko = . 

Considerăm că la bornele circuitului  din figura 5.16 se aplică o tensiune 
nesinusoidală ce conţine fundamentala 
şi armonica a treia: 
           

( ) ( )3311 t3sinU2tsinU2u γ+ω+γ+ω=
Aducerea circuitului în stare de rezo-
nanţă se realizează prin variaţia  

R C

i
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inductivitaţii L. Circuitul intră în rezonanţă pe o armonică conform relaţiei 

(5.39), respectiv pentru 
C

1L 21
ω

=   va rezona pe fundamentală şi pentru  

C9
1L 23

ω
=   va rezona pe armonica a treia, deci curentul va prezenta maxime, 

ca în figura 5.17. 
Valoarea efectivă a curentului prin circuit  III 2

3
2
1 +=  va prezenta 

tot două maxime locale. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

5.7  Filtre de armonici    
  

O structură de circuit L C serie acordată la rezonanţă pe o anumită 
frecvenţă ,, ω ” va avea impedanţa (reactanţa) echivalentă nulă (deci se va 
comporta ca un scurtcircuit pentru frecvenţa respectivă) iar o structură L C 
paralel acordată la rezonanţă pe o anumită frecvenţă ,, ω ” va avea impedanţa 
echivalent infinită ( 0jBY == ), deci se va comporta ca la mersul în gol 

(circuit întrerupt) pentru frecvenţa respectivă (figura 5.18) dacă 1LC2 =ω . 
 

 
 
 
 
 

 
Filtrele de armonici utilizează fenomenul de rezonanţă în selectarea 

unor armonici dorite dintr-o undă nesinusoidală sau în reducerea 
(suprimarea) unor armonici nedorite în unda de curent a unui receptor.  

I=   I  + I

0 L

Fig. 5.17

L3

1

I1

L1

I3

I1

3
2 2

L C

Fig. 5.18

a b a b

L

C

a b a b=> =>
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În circuitul din figura 5.19-a bobina L 
şi condensatorul C au astfel de valori 
încât sunt acordate la rezonanţă pe 
armonica de ordinul k: ( 1LCk 22 =ω )  
şi Zab devine ∞ armonica de ordinul k 
a curentului este oprită să treacă spre 
receptor ( filtru de blocare). 
Acelaşi efect se obţine şi prin 
conectarea în paralel cu receptorul a 
unui circuit L C serie (figura 5.19-b) 
acordat la rezonanţă pe armonica k; 
impedanţa circuitului LC devine zero 
pe ar-monica k (Zab = 0), deci şuntează 
trecerea  ei spre receptor ( filtru de 

 ocolire), armonica de ordinul k va ocoli receptorul prin ramura  L C. 
Dacă trebuie eliminate din unda de curent mai multe armonici( i,i,i 321  ) 

   atunci fie se conectează în se- 
   rie cu receptorul mai multe 
   filtre de blocare, fiecare acor- 
   dat pe o armonică nedorită 
  ( )....1CL ;1CL 22

2
211

2
1 =ω=ω  

   ca în figura 5.20-a, fie se co- 
   nectează în paralel cu recep- 
   torul mai multe filtre de oco- 
   lire fiecare acordat pe o armo- 
   nică nedorită ca în figura 
   5.20-b.Dacă se cere ca o anu- 
   mită armonică să aibă în  
   unda de curent „ i ”  o  

pondere mai mare decât o avea în unda tensiunii de alimentare „ u ” iar altă 
armonică să aibă o pondere mai mică (sau să nu treacă)  atunci în serie cu 
receptorul se va pune un filtru care să aibă Zmin pentru armonica dorită şi 

 un Zmax  (sau ∞) 
pentru armonica nedo-
rită. Filtru montat în 
serie cu receptorul 
(figura5.21) este format 
dintr-o combinaţie de 
 

Rec

L

C
baki-i ki-i

u

a)

Fig. 5.19

L

b

a

Rec

i ki-i

u

b)
C

ik

 

L

C

Rec

1i-(i +i +i )

u

a)

L

C

L

C

1

1 2

2

3

3

2 3

Fig. 5.20

u L
Rec

i

b)
C

L

C

L

C

1

1 2 3

32

1i-i i-i -i i-(i +i +i )1 2 21 3
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elemente pur reactive trebuie să atenueze armonica de ordinul p şi să scoată 
în evidenţă armonica de ordinul q. Pentru armonica nedorită, elementele 

22CL  astfel se aleg încât să realizeze un filtru dop (de blocare):         

2
2

Cp
Lp

10)p(B ω=
ω

↔=ω , iar pentru armonica care doresc să-i cresc 

ponderea ( q ) astfel voi alege 1L , încât filtrul pe ansamblu să opună Zmin : 

0

Cq
1Lqj

Cq
1jLjq

Ljq    0)q(X

2
2

2
2

1e =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

−ω

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ω

−ω
+ω↔=ω  

Observaţii: 
 

• Pulsaţiile 1ω  pentru care X = 0 corespund punctelor de rezonanţă serie iar 
pulsaţiile 2ω pentru care X = ∞  corespund punctelor de rezonanţă paralel . În 
Tabela 5.1 sunt prezentaţi câţiva dipoli pur reactivi precum şi variaţia 
reactanţei lor cu frecvanţa      X ( ω  ) . 
Din examinarea caracteristicilor de frecvenţă X ( ω  ) rezultă că există dipoli 
la care o aranjare diferită  a elementelor L şi C produc aceleaşi efecte ( cazul e 
şi g ) au efecte întârziate ( c faţă de e şi g ) . 

• Dacă circuitul permite circulaţia curentului continuu  ( ω  = 0), respectiv 

∞≠
=ω 0

X  atunci , în sensul crescător al frecvenţelor , prima rezonanţă care 

apare este de tip  paralel (cazul d , e , g ) iar dacă circuitul blochează curentul 

continuu ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
∞=

=ω 0
X  atunci prima rezonanţă care apare este de tip serie  

(c , f , h) 
• Pentru un circuit cu o structură mai complexă , punctele de rezonanţă serie şi 

paralel se succed alternativ , rezonanţa serie ( ,......, s2s1 ωω ) înseamnă un 
maxim al curentului iar cea paralel ( ,......, p2p1 ωω ) înseamnă un minim al 

1s

I

0

Fig. 5.22

1p 2s 2p
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curentului. Curba I(ω) pentru orice circuit este continuă ,  deci nu pot urma 
două maxime sau două minime consecutive , ele alternează pe axa 
frecvenţelor cu pas din ce în  ce mai mare ( figura 5.22 ). 

• Numărul punctelor de rezonanţă posibile ale unui circuit (de tip serie sau 
paralel) este egal cu numărul elementelor reactive din circuit (numărul de L + 
numărul de C ) minus unu.   

                                                                                                              Tabela 5.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.8 Aplicaţii 
1. Circuitul din figura 5.23 având F1C μ=  alimentat în curent continuu cu  

tensiunea V 100Uo =  absoarbe pute-
rea W 10Po = . Alimentat în regim 

sinusoidal ( Hz500f
π

= ) ramura (1) va 

fi la rezonanţă  şi circuitul absoarbe pe 
la borne puterea reactivă Q=1kVAR.  
Se cere să se determine parametrii R şi 
XL , valoarea efectivă U a tensiunii 
sinusoidale şi puterea activă P 
absorbită pe la borne. 

L

C

L C

C

L

w2

X

w

w
1

X

w

X
w

X

wa)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

w2

X

ww1

w2

X

ww1

w2

X

ww1

w2

X

ww1
 

Ri

1i

R

R

R

L

L

L

C

C

Fig.5.23
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a) În curentul continuu circuitul se reduce la schema din figura 5.24, 
curentul absorbit este: 

R
UI o

o =                  Ω=→==  k 1R
R
UIRP

2
o2

oo  

b) Alimentat sinusoidal, la Hz500f
π

= ,  dacă ramura (1) este în rezonanţă 

serie ( 1LC2 =ω   ), atunci şi ramura de 
jos va fi în rezonanţă paralel şi schema  
se reduce la cea din figura 5.25. 
Aceasta are impedanţa echivalentă Z: 

        
L

L
jXR

jRXR2Z
+

+=  

Cum ramura ( 1 ) este în rezonanţă:  

                                                         Ω=

π
π

=
ω

==
−

k 1
105002

1
C

1XX
6

CL  

şi în acest caz:   ( ) Ω+= 3105.0j5.2Z  

Curentul absorbit va fi: 
Z
UI = ,  iar 

fracţiunea prin bobina L din figura 
5.25 se scrie cu regula divizorului de 

curent :  
3j2

10UI
jXR

RI
3

L
L +

⋅
=

+
=

−
 

Puterea reactivă consumată de bobină L este Q = 1 kVAR: 

kV  13U10
13
10U

IXQ 3
32

2
LL =→=

⋅
=⋅=

−
 

Puterea activă absorbită pe la borne va fi: 

( ) ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
=

+
⋅

== A2
j5500

1013
Z
UI

3

e
 

kW5
5.6

13105.2IRP 32
e =⋅==  

Curentul absorbit pe la borne este: A
26
5arccos2I ∠= , respectiv: 

W105
26
521013cosUIP 33 ⋅=⋅⋅=ϕ= . 

 

R

Fig. 5.25

RI

R L
U

IL

P,Q
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2. Circuitul din figura 5.26, este un circuit defazor care funcţionează 
semicompensat. La variaţia lui  ( )∞∈ ,0R  să se arate între ce limite se 
modifică defazajul dintre U şi I.                     _________________ 

Circuit semicompensat este:  

2
1LC2 =ω  (compensat înseam-

nă 1LC2 =ω ). Impedanţa echi-
valentă a circuitului între 
punctele 1 şi 2 este:  

 
 

RCj1
LC
11RCj1

Lj

Cj
1R

Cj
1R

LjZZ
2

12e ω+

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

ω
−ω+

ω=

ω
+

ω
+ω==  

 

=
ω+
ω−

ω=
RCj1
RCj1LjZe Lω                                          Z  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

≠
ω

==

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

π
−=ϕ→∞=

π
=ϕ→=

ω−
π

=ϕ

)R(f
L

U
Z
UI

2
R

2
0R

)RC(arctg2
2

e

 

 
 

La modificarea lui R, modulul I 

rămâne constant iar  ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ππ
−∈ϕ

2
,

2
, 

deci vârful lui I va descrie un semicerc 
ca în figura 5.27 şi defazajul dintre U 
şi I se modifică în toată plaja posibilă:               

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ππ
−∈ϕ

2
,

2
. 
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3. Bazat pe fenomenul de rezonanţă se realizează un undametru (figura5.28) 
Bobina este plasată într-un câmp magnetic 
exterior de frecvenţă ω  pe care dorim s-o 
măsurăm. Reglăm capacitatea C până se 
ajunge la rezonanţă serie (ampermetrul indică 
valoarea maximă) Gradaţiile la condensator 
sunt direct în Hz. La rezonanţă:  

 

o
o

2

LC2
1f1LC

π
=→=ω    şi lungimea de undă este: 

f
c

=λ  . 

 
4. În figura 5.29 este desenată schema unui circuit defazor între tensiunile:  

1U  şi 2U  ( 1U se aplică primarului iar  

2U  se socoteşte în raport cu punctul 
M-priza mediană a secundarului). Să 
se studieze proprietăţile acestui circuit. 
___________________ 

Tensiunea în secundar este 
k

U
U 1'

1 =  

(k raportul de transformare) , deci în 
 fază cu 1U . 
 

 
Curentul în secundar este: 
 

                                    
=

+
=

−
= 2

C'
1

C

'
1

Z
jXR

U
jXR

U
I

 
Faza curentului I este: 

                                    
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=ϕ→∞=

π
=ϕ→=

→=ϕ
0R
2

0R
R

X
arctg

i

iC
i  

      
 Diagrama fazorială a circuitului este prezentată în figura 5.30.  

== MN2 UU
2

U'1   =
k2

U1     unde ( )π∈ϕ=ϕ ,02 i  

Fig. 5.28C

r

A

L ext
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Deci reglând  ( )∞∈ ,0R , 
defazajul dintre 1U  şi  2U  se 
modifică în domeniul ( )π∈ϕ ,0          
aşa cum se vede în figura 5.30, 
punctul N va descrie un 
semicerc de la 2 la 2’. Dacă 
transformatorul amplifică  
(ridicător) tensiunea de 2 ori 
atunci:  

2
UUU

'
1

12 == . 

Dacă se înlocuieşte C cu L , se 
obţine un defazaj negativ între 

1U  şi 2U  : ( )π−∈ϕ ,0  iar 

k2
UU 1

2 = , tot de modul  

constant şi descrie tot un 
semicerc ca în figura 5.31.  

R
Larctg22 i

ω
=ϕ=ϕ  

5. Un receptor de impedanţă LjRZ ω+=  este alimentat printr-o linie de 
impedanţă Z .Pentru ce 
valoare a capacitaţii C montată 
ca în figura 5.32 la bornele 
receptorului , pierderile de 
putere pe linie vor fi minime? 
 

Piederile de putere pe linie IRp 2
1⋅=Δ  vor fi minime când 1I   va avea o          

valoare minimă, respectiv între punctele A şi B va fi o rezonanţă paralel 
( Y minAB  sau Z maxAB  ). 

ABAB22AB jBG
Z

LCj
Z
R

LjR
1CjY +=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ω

−ω+=
ω+

+ω=
   

unde  

          

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

ϕϕ=ϕ=

ϕ
=ϕ=

ϕ
==

cossin
P

UsinZX

P
cosUcosZR

P
cosU

I
UZ

2

22

2
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Rezonanţă ( )0BAB =  înseamnă: 

ϕ
ϕ

=
ω+

ω
=ω

cosU
sinP

LR
LC 2222  ;  deci:   ϕ

ω
= tg

U
PC 2 . 

 
 

Aceeaşi problemă admite şi o soluţie 
„energetică”. Înainte de a monta condensatorul 
din triunghiul puterilor (figura 5.28) avem: 

                            
P

Qtg L=ϕ  

Condensatorul , la rezonanţă , furnizează toată 
puterea reactivă de care are nevoie Z: 

ϕ
ω

=→ϕ⋅=ω→= tg
U
PCtgPCUQQ 2

2
LC  

 
6. Să se determine impedanţa echivalentă în raport cu 1-1’ a circuitului din 
figura 5.34. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Elementele circuitului 
au următoarele valori: 

⎪
⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=

===

=
=

Ω=
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R
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Structurile din figura 
5.34-a îndeplinesc 
condiţia de circuite 
complet aperiodice 
(5.23) 

 Ω==  10
C
LR , 

respectiv de punte în 
echilibru (4.54). 
 

 În schema din figura 5.34-b sunt două ramuri în paralel cuplate şi conform 
cu (4.39) se compun în impedanţa abZ : 

 
 
20 1021 jZZZ +===     şi    10 jZ M =  

 
În acest caz impedanţa echivalentă este: 

   21515 15'11 =+=+= jZRZ ab  
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