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Metoda symboliczna 
(liczb zespolonych) 

 
Postacie liczb zespolonych 

 

 
( )j 2 2

* * j

j ,          , , acrtg

cos , sin , j ,          

b
z a b z z e z a b

a
a z b z z a b z z e

j

j

j

j j -

= + = = + = ±p

= = = - =
 

 
Wzór Eulera 
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Niektóre dzia
ania na liczbach zespolonych 
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Pierwiastkowanie liczby zespolonej 
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Pierwiastek kwadratowy: 
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Pierwiastek sze� cienny z  „1” 

 
oj 120

33 3
1,2,3 e , 0,1,2

k
z z z k

j
+ ×

= = × =   
 

 



Metoda symboliczna...        

2013 K.M.Gawrylczyk 

3/7

Zastosowanie metody symbolicznej w teorii obwodów 
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Przekszta
cenie równa�  do postaci symbolicznej  

na przyk
adzie obwodu RLC 
 

 
 
Chcemy wyznaczy�  napi� cie u(t) zasilaj� ce obwód RLC, czyli jego Um oraz �  . 
Dany jest pr� d i(t) oraz warto� ci elementów R,L,C: 
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Zamieniamy funkcje sinus na funkcje eksponencjalne: 

( )j j
jj 2 2

m m m m

j jj j j j j2 2
m m m m

j j j2 2

j

1
e e e e

1
e e e e e e e

e j, e j, upraszczamy e oraz dzielimy przez 2 :

1
j j e

1
j

t t
tt

t t t t

t

R I L I I U
C

R I L I I U
C

R I L I I U
C

I R L
C

Z

w w
w jw

w w w w j

w

j

w
w

w
w

w
w

w
w

p p� � � �+ -� � � � +� � � �

p p
-

p p
-

+ + =

+ + =

= = -

+ - =

� 	� �+ -� �
 �� �� ���������

je ,U U I Z Uj= = × =

 



Metoda symboliczna...        

2013 K.M.Gawrylczyk 

4/7

Prawa Kirchhoffa w postaci symbolicznej 
 
Pierwsze prawo Kirchhoffa dla pr� dów zmiennych: 
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Podobne wyprowadzenie mo� na przeprowadzi�  dla drugiego prawa Kirchhoffa 
otrzymuj� c: 

 0.m
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Tak wi� c prawa Kirchhoffa obowi� zuj�  dla zapisu symbolicznego. 
 

Po
� czenie równoleg
e elementów 
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Wyra� enie admitancji zespolonej przy pomocy impedancji zespolonej 
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Na przyk
ad, dla ga
� zi szeregowej mamy impedancj�  

 jZ R X= + ×  

Wtedy admitancja obwodu wynosi: 
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Czyli, konduktancja ga
� zi szeregowej wynosi: 

2 2 2 2,   a jej susceptancja: 
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przy czym zachodzi: C LB B B= - . 
 

Moce przy zapisie symbolicznym 
 
Rozpatrzmy ga
��  szeregow�  RL. Poniewa�  ma ona charakter indukcyjny, k� t �  
jest dodatni i le� y w pierwszej � wiartce (patrz wykresy na nast� pnej stronie). 
Moce mo� na wyrazi�  jako: 

2

2

2

cos ,   gdzie  jest warto� ci�  skuteczn�  pr� du,

sin ,   a   jest warto� ci�  skuteczn�  napi� cia.
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Wprowadzamy moc pozorn�  zespolon�  (definicja): 

jS P Q= +  

Dla ga
� zi szeregowej RL jest wtedy: 
2 2 2 * *jS R I X I Z I Z I I U I= × + × × = × = × × = × 

Wzór ten mo� na uogólni�  na inne obwody. 
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Wykresy trójk� towe (wskazowe) dla ga
� zi RL przy zapisie symbolicznym. 
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Kondensator rzeczywisty 
 

 
Uk
ad zast� pczy kondensatora rzeczywistego i jego wykres wektorowy 

 
Kondensator rzeczywisty charakteryzuje pewien pr� d Icz (czynny) p
yn� cy w dielektryku 
(izolatorze). Ma on oczywi� cie charakter rezystancyjny i jest w fazie z napi� ciem. K� t d 
pokazany na rysunku nazywany jest k� tem stratno� ci i odgrywa wa� n�  rol�  w uk
adach 
izolacyjnych, � wiadcz� c o ich jako� ci. Je� eli przyjmiemy p
aski model budowy kondensatora, 
mo� na poda�  wzór przybli� ony: 
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Ze wzoru tego wynika fakt, � e tg d  ro� nie dla ma
ych cz� stotliwo� ci, czyli jego pomiar 
b� dzie najdok
adniejszy przy zastosowaniu bardzo niskiej cz� stotliwo� ci. 
 

Cewka rzeczywista 
 

 
Uk
ad zast� pczy cewki rzeczywistej i jego wykres wektorowy 
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