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Данная статья посвящена изучению комплексных чисел и математическим операциям над ними, а так-
же применению КЧ в электротехнике для расчёта сложных электрический цепей с помощью КЧ. Первым, 
кто открыл комплексные числа (КЧ), был итальянский учёный, математик и инженер Кардано Джероламо 
в одной из своих работ. В первой части статьи дано определение Комплексного числа, его форм представле-
ния, показана роль КЧ в расчёте электрических цепей. Далее излагается, какие операции должен уметь вы-
полнять студент с КЧ и о роли переменного тока в электротехнике. Приведены наглядные примеры общего 
вида уравнений переменного напряжения и тока. Описаны свойства переменных синусоидальных величин, 
возможные математические операции над ними, три возможные формы представления комплексного чис-
ла, а также условия, при которых возможен переход от синусоидальной величины к комплексному числу.  
В статье присутствует пример представления синусоидальных тока и напряжения как КЧ во всех трёх фор-
мах: алгебраической, показательной и тригонометрической. целью данной работы является разбор и усво-
ение темы «Использование комплексных чисел в электротехнике», а также их применение на практике при 
расчёте сложных электрических цепей, их свойства и возможные операции над ними. 
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This article is devoted to the study of complex numbers and mathematical operations on them, and the use of 
HT in electrical engineering to calculate complex electric circuits using KCH. The first who discovered complex 
numbers (KCH), was an Italian scientist, mathematician and engineer, Cardano in one of his works. In the first part 
of the article, definition of Complex number, forms of representation, the role of KCH in the calculation of electric 
circuits. Further outlines which operations must be performed by a student from KCH and the role of AC in electrical 
engineering. Illustrative examples of the General form of the equations of alternating voltage and current. Describes 
the properties of variables of sinusoidal quantities, possible mathematical operations on them, three possible forms 
of representation of a complex number, as well as the conditions under which a transition from the sine value to a 
complex number. In the article there is an example representation of sinusoidal current and voltage as HT in all three 
forms: algebraic, exponential and trigonometric. The aim of this work is the analysis and acquisition of the theme 
«the Use of complex numbers in electrical engineering», as well as their practical application in the calculation of 
complex electrical circuits, their properties and possible operations on them.
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Первое упоминание о так называемых 
«мнимых» числах как о квадратных кор-
нях из отрицательных чисел появилось 
ещё в XVI в. В 1545 г. итальянским учёным 
Д. Кардано (1501-1576) была проделана ра-
бота, в которой, пробуя решить уравнение 

3 12 16y x x= − + , он получил 243− . Че-
рез данное выражение представились дей-
ствительные корни уравнения: 1 2 2x x= = ,  

3 4x = − . Заслуга Джироламо Кардано за-
ключалась в предположении существова-
ния «несуществующего числа» 1− , вслед-
ствие чего он ввёл правило умножения: 

1* 1 1− − = −  [4].
Комплексные числа (КЧ) – это курс ма-

тематики, наиболее удобный и подходящий 
для подготовки профессионального направ-

ления бакалавра по таким направлениям 
как: Информатика и вычислительная тех-
ника. Так же при изучение комплексных 
чисел важно учесть применение знаний ма-
тематики в специальных, общетехнических 
дисциплинах, в частности в электротехни-
ке [5]. Использование комплексных чисел 
даёт возможность применять формулы, за-
коны и методы расчётов, применяющиеся 
в цепях переменного и постоянного токов, 
упростить некоторые вычисления, путём 
замены графического решения алгебраиче-
ским и рассчитать сложные электрические 
цепи, а так же упростить решения по рас-
чётам цепей переменного и электрического 
токов [11, 13].

Для того, чтобы студент мог проводить 
математические операции с КЧ, он должен 
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уметь: 1) находить модуль а аргумент ком-
плексного числа и, наоборот, комплексное 
число по его аргументу и модулю; 2) пере-
водить комплексное число из одной формы 
в другую; 3) производить умножение и де-
ление, сложение и вычитание комплексных 
чисел [10].

Кроме этого, довольно важную роль за-
нимает умение построения кривой и векто-
ра по уравнению синусоиды, вектора по КЧ, 
определения КЧ по уравнению и вектору 
и уравнения по комплексному числу [6].

В теме «Переменный ток» занимает 
очень важное место в электротехнике, так 
как большая часть электротехнических 
установок работает на переменном токе, ко-
торый в свою очередьизменяется по сину-
соидальному закону.

sin( )Msu U wt ϕ= +

– уравнение переменного напряжения, 
где u – мгновенное значение напряжения; 
UM – макс. значение (амплитуда) напряже-
ния; w – угловая частота; t – время; φ – на-
чальный фазовый угол; wt = α – электриче-
ский угол. Данное уравнение объединяет 
(связывает) две переменные величины: на-
пряжение u и время t. Напряжение изменя-
ется синусоидально с течением времени [1].

Подобный вид имеют уравнения тока 
и Э.Д.С.:

( )sinMi I wt= + ϕ ;

( )sinMe E wt= + ϕ .
Для того чтобы произвести расчёт цепей 

переменного тока используют синусоидаль-
но изменяющимися параметрами, т.е. вы-
полнять сложение, вычитание, умножение 
и деление, приведённого выше типа урав-
нений .

Складывать синусоидальные величины 
довольно сложно, особенно при сложении 
большого числа уравнений [9, 12].

Переменная синусоидальная величина 
имеет следующие свойства:

1. Переменную синусоидальную ве-
личину можно представить определённо 
вектором. Длина этого вектора будет равна 
величине амплитуды, а угол наклона – на-
чальномуфазовому углу соответственно.

2. Сложение и вычитание данных вели-
чин дозволено заменить сложением и вычи-
таем векторов.

Помимо сложения и вычитания сину-
соидальных величин требуется умножать 
и делить. Именно здесь нам помогают ком-
плексные числа.

На плоскости комплексное число при-
нято изображать в виде вектора, длина ко-
торого будет равна модулю данного числа, 
а угол наклона – его аргументу. В сравнении 
с математикой в электротехнике мнимое 
число принято обозначать буквой j. Если 
дано некоторое КЧ A a jb= + , то его можно 
представить в виде вектора, где его модуль 
будет равен 2 2A a b= + , а его аргумент 

соответственно – barctg
a

α =  [2, 14].
Комплексное число обладает тремя форма-

ми: A a jb= +  – алгебраической; jaA A e=  – 
показательной; ( )A A cos jsin= α + α  – три-
гонометрической.

Комплексное число определённо пред-
ставлено вектором, а определённому векто-
ру соответствует определённое комплекс-
ное число [8].

Стало быть, что переменную синусои-
дальную величину мы можем представить 
комплексным числом, если:

а) переменную синусоидальную вели-
чину возможно представить вектором;

б) данному вектору соответствует кон-
кретное комплексное число.

Комплексными числами можно выра-
жать следующие величины: ток, напряже-
ние, мощность, проводимость и сопротив-
ление [3].

напряжение и ток
Дано уравнение напряжения – 

( )sinMu U wt= + ϕ . В электротехнике при-
нято брать за длину вектора действующее 
значение, а не максимальное. Она находит-
ся (вычисляется) как частное максимально-
го значения UM и 2 , и обозначается бук-
вой U без индекса:

2
MUU = ;

Комплексом U  – называется синусои-
дальная величина, которая выражена ком-
плексным числом.

Комплекс напряжения, как и комплекс-
ное число можно записать в трёх формах:

а) a pU U jU= +  – алгебраической;
б)  – показательной;
в) ( )U U cos jcos= ϕ + ϕ  – тригономе-

трической.
Следовательно, в комплексе напряже-

ния модуль равен действующему значению, 
аргумент – начальному фазовому углу, ре-
активная – мнимой части, активная состав-
ляющая – вещественной части комплекса 
напряжения [7, 15].
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Аналогичные формы для тока:

( )sinMi I wt= + ϕ ;

2
MII = ;

a pI I jI= + ;

( )I I cos jcos= ϕ + ϕ ;

jI Ie ϕ= .
Итак, комплексны числа (КЧ), как уже 

вначале говорилось, – это курс математи-
ки наиболее удобный для изучения такой 
дисциплины, как электротехника. Именно 
комплексные числа позволяют применять 
законы и формулы в цепях постоянного 
и переменного токов, упрощают различного 
вида вычисления и помогают рассчитывать 
сложные электрические цепи.
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