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Комплексные числа и действия 
над ними

1 ij
комплексное число записывается a + bi, 
где a и b – действительные  числа, а i – мнимая единица. 

Число a называется действительной частью комплексного числа 
(Re, от фр. réele – «реальный», «действительный»), 
bi – мнимой частью этого числа (Im, от фр. imaginaire – «мнимый»), 
b – коэффициентом мнимой части комплексного числа.
Комплексные числа, отличающиеся знаком мнимой части называются 
комплексносопряжёнными 

Произведением и суммой сопряжённых чисел являются действительные числа: 
(a + bi) + (a – bi) = 2a,

(a + bi) ∙ (a – bi) = aa + bb.



Комплексные числа и 
действия над ними

Суммой двух комплексных чисел z1 = a + bi и z2 = c + di
называется комплексное число z = (a + c) + (b + d)i. 

Произведением комплексных чисел z1 = a + bi и z2 = c + di 
называется комплексное число z = (ac – bd) + (ad + bc)i

Деление комплексных чисел
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Степень числа i является периодической функцией с периодом 4. 



Геометрия комплексных 
чисел
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Аргумент комплексного числа

φ = arg z

Модуль комплексного числа

22 baz 

a = Re z = | z | ∙ cos φ, b = Im z = | z | ∙ sin φ

Тригонометрическая форма 
записи комплексных чисел

При умножении комплексных чисел их модули необходимо перемножить, а аргументы – сложить.
При делении необходимо произвести обратные операции: поделить модули и вычесть аргументы.

Возведение в степень   ninrz nn sincos 

Показательная форма jrez 



Комплексный метод 
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Комплексный метод



Комплексный метод

Фазовый сдвиг  Комплексное 

сопротивление 

двухполюсника Z

Область возможных 

значений Z

Схема замещения Название 
двухполюсника

 =p /2 Z=j L=jXL Индуктивный

0 <  < p /2 Z = R+jXL Резистивно-

индуктивный

 =0 Z = R Резистивный



Комплексный метод

Фазовый сдвиг  Комплексное 

сопротивление 

двухполюсника Z

Область возможных 

значений Z

Схема замещения Название 
двухполюсника

0 > >p /2 Z = R jXC Резистивно-

емкостной

 = p /2 Z = j/(C) = jXC Емкостной



Задание 1



Задание 1

постоянной времени данного контура (или временем релаксации)
и показывает, через какое время после выключения напряжение

на конденсаторе уменьшится в e = 2,71 раза.



Задание 3



Задание 4



Моделирование цепей 
переменного тока



Моделирование цепей 
переменного тока



Моделирование цепей 
переменного тока



Моделирование цепей 
переменного тока



Фильтры

Принципиальная схема ФНЧ 

Принципиальная схема ФВЧ 



Фильтры

Принципиальная схема П-фильтра 

Принципиальная схема Т-фильтра 



Исследование фильтров



Исследование фильтров


