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ORGANIZATION OF COMPUTER LABORATORY WORKS  
ON THE STUDY OF THE CURRENT RESONANCE  

WITH USE OF MATLAB PROGRAM PACKAGE 
 

Abstract. The model of management of the computer laboratory works on the study of the current resonance in 
the circuit containing resistor, capacitor and inductance. Brief details of the theory, the scheme ceil in which there is 
a resonance currents provides a formula for calculation of natural frequency of the circuit, the input resistance at the 
resonance mode, the currents flowing in branches of the circuit at the point of resonance, the reactive conductivity, 
the phase shift at the input of the circuit, the quality factor of the circuit and power factor. Examines frequency cha-
racteristics at resonance: 1. The dependence of the impedance corner frequency; 2. The dependence of the strength of 
the input current from the angular frequency; 3. The dependence of the strength of the currents in the branches of the 
inductor and the capacitor from the angular frequency; 4. The dependence of the power factor from the angular 
frequency. Designed a private corner frequency circuit and the resonant frequency. The analysis of graphs showed 
that the curve of the impedance passes through a maximum corresponding resonance frequency. At the resonant 
frequency of the power currents in the branches of a capacitor and inductance are equal in magnitude, determined by 
the resonant current and the power factor at resonance. 

Key words: resistance, inductance, capacitor, current source, corner frequency, resonance, power factor. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ  
ПО ИССЛЕДОВАНИЮ РЕЗОНАНСА ТОКА 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПАКЕТА ПРОГРАММ MATLAB  
 

Аннотация. Предлагается модель организации выполнения компьютерной лабораторной работы по 
исследованию резонанса тока в цепи, содержащей резистор, конденсатор и индуктивность. Приводятся 
краткие сведения из теории, схема цепи, в которой возможен резонанс токов. Даются формулы расчетов соб-
ственной частоты контура; входного сопротивления цепи при режиме резонанса; токов, протекающих в 
ветвях схемы в момент резонанса; реактивных проводимостей; фазового сдвига на входе цепи; добротности 
контура и коэффициента мощности. Исследуются частотные характеристики при резонансе: 1. Зависимость 
полного сопротивления от угловой частоты; 2. Зависимость силы входного тока от угловой частоты; 3. Зави-
симость силы токов в ветвях индуктивности и конденсатора от угловой частоты; 4. Зависимость коэффи-
циента мощности от угловой частоты. Результаты исследований представлены в соответствующих графиках 
и дан их необходимый анализ с выводами. Рассчитана собственная угловая частота цепи и резонансная 
частота. Анализ графиков показал: кривая зависимости полного сопротивления проходит через максимум, 
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соответствующий резонансной частоте. При резонансной частоте силы токов в ветвях конденсатора и индук-
тивности совпадают по величине, определены резонансные токи и коэффициент мощности при резонансе.  

Ключевые слова: сопротивление, индуктивность, конденсатор, источник тока, угловая частота, резо-
нанс, коэффициент мощности. 

 

Президент Республики Казахстан Н. Назарбаев в Послании народу Казахстана «Стратегия 
«Казахстан-2050» – новый политический курс состоявшегося государства», обозначив приоритеты 
в сфере образования, сказал: Нам предстоит произвести модернизацию методик преподавания и 
активно развивать он-лайн-системы образования, создавая региональные школьные центры. Мы 
должны интенсивно внедрять инновационные методы, решения и инструменты в отечественную 
систему образования, включая дистанционное обучение и обучение в режиме он-лайн, доступные 
для всех желающих [1]. 

Для реализации поставленных задач кафедра «Теория и методика преподавания физики» 
ЮКГУ им. Ауэзова с 2011-2012 учебного года внедрила в учебный процесс дисциплины «Инфор-
мационные технологии в образовании», «Информационные технологии в преподавании физики», 
«Методика использования электронных учебников», «Компьютерное моделирование физических 
явлений», программы которых предусматривают освоение и использование современных инфор-
мационных технологий в преподавании физики. Программа дисциплины «Компьютерное модели-
рование физических явлений» для специальности 5В011000, 5В060400 – физика предусматривает 
использование программного комплекса MATLAB для моделирования задач механики, моле-
кулярной физики и термодинамики, электростатики и электродинамики, оптики, квантовой физики 
с графическим сопровождением. Цель курса – изучить основные принципы математического 
моделирования, показать роль математического моделирования при описании различных физи-
ческих процессов и явлений. Задачей курса является  

обучение студентов общим методам решения уравнений математической физики и построе-
нию модели физического процесса или явления, отражающей в математической форме важнейшие 
ее свойства, присущие составляющим ее частям связи;  

обучение исследованию математическими методами свойств модели для получения сведений 
об объекте исследования;  

обучение выбору (или разработке) алгоритма для реализации модели на компьютере и созда-
нию соответствующих компьютерных программ; обучение компьютерной графике. В результате 
изучения дисциплины студенты должны:  

 овладеть методологией математического моделирования физических явлений; 
 иметь представление о принципах и методах математического моделирования; 
 уметь моделировать различные системы и анализировать построенные математические 

модели физических явлений; 
 уметь редактировать двумерные и трехмерные графики.  
Курс является логическим продолжением курсов: “Общая физика”, “Вычислительная мате-

матика”, “Математические пакеты”, “Языки программирования”. 
Возможности MATLAB весьма обширны, а по скорости выполнения задач система нередко 

превосходит аналогичные программы. Она применима для расчетов практически в любой области 
науки и техники. Программный комплекс MATLAB является одним из лучших современных ре-
шений для организации математического моделирования физических процессов. 

Методика конструрования заданий для компьютерных моделей приведена в брошюре «Мето-
дические аспекты преподавания физики с использованием компьютерного курса «Открытая фи-
зика». В качестве примера в ней приведены бланки заданий для выполнения компьютерной лабо-
раторной работы с использованием компьютерных моделей «Движение с постоянным ускорением» 
и «Упругие и неупругие соударения». Такие же материалы размещены в компакт-диске «Открытая 
физика 2.5», на сайтах «Открытый колледж» и на страницах сетевого объединения методистов 
(СОМ) [3, 4]. В них даются два вида лабораторныхбланков: 

 бланк для внесения ответов обучащимися; 
 бланк для учителя, в котором имеются ответы тестов и заданий для удобства их проверки. 
Использование современных информационных технологий обучения формирует у учащихся 

интерес к изучению физике; развивает их познавательные универсальные способности (навыки 
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теоретического мышления, исследовательского и творческого поиска). На наш взгляд, современная 
образовательная система должна быть ориентирована (в большей степени, чем раньше) на развитие 
и воспитание у учащихся адаптивной компетенции, т. е. способности осознанно и гибко применять 
полученные знания и навыки в различных контекстах.  

В данной статье, на основании результатов недавнего исследования [2], обсуждается следую-
щий вопрос: чему именно требуется научиться, чтобы приобрести адаптивную компетенцию в 
какой-либо области? Авторы полагают, что для развития адаптивной компетенции необходим 
комплекс когнитивных, эмоциональных и мотивационных компонентов, а именно: предметная база 
в виде структурированных знаний в определенной области, навыки использования эвристических 
методов мышления, метазнания – представления о собственной когнитивной деятельности, моти-
вации и эмоции, навыки саморегуляции для управления собственными когнитивными, мотива-
ционными и эмоциональными процессами, а также позитивные убеждения в отношении себя как 
учащегося и в отношении обучения в различных областях. Далее авторы задаются следующим 
вопросом: каковы характеристики процессов обучения, продуктивных с точки зрения приобре-
тения адаптивной компетенции? Обучение, целью которого является формирование адаптивной 
компетенции, должно представлять собой конструктивный, саморегулируемый, конкретный и сов-
местный (КСКС) процесс формирования знаний и навыков. Каким образом преподаватель может 
стимулировать обучение по типу КСКС? В статье приведен пример создания действенной обучаю-
щей среды, ориентированной на повышение эффективности обучения студентов. В работе [3] пред-
лагаются критерии информационной компетентности, выраженные через качества «информа-
ционной» личности на основе комплекса знаний и умений в области информационных технологий. 
Среди них особое внимание уделяется умению интерпретировать полученные результаты; прини-
мать решения о применении того или иного программного обеспечения; предвидеть последствия 
принимаемых решений и делать соответствующие выводы; и т.д. Приводятся практические при-
меры формирования информационной компетенции на различных этапах урока-исследования, 
например, по теме «Воздухоплавание». В работах [4-7] предлагаются разработки уроков по темам 
«Основы термодинамики», «Атомная физика», «Преломление света», «Коэффициент полезного 
действия» с использованием электронных обучающих средств. Мощным средством обучения фи-
зике, по мнению многих отечественных и зарубежных специалистов является продукция ком-
пании «Физикон» [8]. В дисках «Открытая физика 25» этой компании даются методические ре-
комендации по составлению заданий и их выполнению практически по всем разделам школьной 
программы по физике. По нашему и мнению других [9-14], каждый преподаватель физики при 
желании может самостоятельно сконструировать компьютерную лабораторную работу, используя 
интерактивные модели из мультимедийного курса «Открытая Физика» компании «Физикон». Для 
этого рекомендуется использовать тот же алгоритм для создания лабораторных работ, который 
применен в данном мультимедийном курсе. Сначала рекомендуется разобрать теорию вопроса, 
затем ответить на контрольные вопросы, потом выполнить задачи, при решении которых необ-
ходимо провести компьютерный эксперимент и проверить полученный результат.  

Одной из трудных задач внедрения результатов использования информационных технологий в 
учреждениях образования является недостаточное практическое умение преподавателей исполь-
зовать компьютерные модели физических явлений для организации проведения лабораторных 
работ. От организации компьютерных лабораторных работ во многом зависит активизация, моти-
вация и в конечном счете эффективность обучения. О создании и использовании моделей бланков 
организации компьютерных лабораторных работ по исследованию различных физических явлений 
в учебном процессе нами ранее написаны работы [15-23]. 

В данной статье приводится примеры использования пакета программ Маtlab [24, 25] при 
организации выполнения компьютерной лабораторной работы по исследованию резонанса тока.  

Лабораторная работа. «Резонанс тока» 

Цель работы: Составить расчет программы для цепи, в которой возникает резонанс тока, 
снять частотные характеристики при резонансе тока в виде графиков: 
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1. Зависимость полного сопротивления от угловой частоты; 2. Зависимость силы входного 
тока от угловой частоты; 3. Зависимость силы токов на индуктивности и конденсаторе от угловой 
частоты; 4. Зависимость коэффициента мощности от угловой частоты.  

Краткие сведения из теории: Резонанс при параллельном соединении индуктивности и 
емкости называется резонансом токов. Схема такой цепи показана на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Цепь, в которой возможен резонанс токов 
. 

Полные сопротивления ветвей схемы в комплексной форме можно записать так: 

ܼଵ ൌ ܴଵ ൅ ଵݔ݆ ൌ ܴଵ ൅ ଶܼ ;ܮ݆߱ ൌ ܴଶ െ ଶݔ݆ ൌ ܴଶ െ ݆
ଵ

ఠ஼
.     (1) 

Полная входная проводимость цепи при параллельном соединении ветвей является суммой 
проводимостей отдельных ветвей 

ܻ ൌ ଵܻ ൅ ଶܻ ൌ ݃ ൅ ݆ܾ ൌ ሺ݃ଵ ൅ ݃ଶሻ ൅ ݆ሺܾଶ െ ܾଵሻ 
или 

ܻ ൌ ݃ ൅ ݆ܾ ൌ ቀ ோభ
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На основании общего положения о резонансах найдем собственную частоту цепи 

ܾ ൌ
௫మ

ோమ
మା௫మ

మ െ
௫భ

ோభ
మା௫భ

మ ൌ 0.                                (3) 

Отсюда после ряда преобразований следует 

߱଴ ൌ
ଵ

√௅஼
ඨ

ಽ
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ಽ
಴
ିோమ

మ
ൌ

ଵ
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మ

ఘమିோమ
మ,                                       (4) 

где ߩ ൌ ඥܥ/ܮ – волновое сопротивление цепи. В момент резонанса входная проводимость будет 
равна 

௣ܻ ൌ 2
ோ

ఘమ
.                                    (5) 

Собственное входное сопротивление равно  

ܼ௣ ൌ
ଵ

௒೛
ൌ

ఘమ

ଶோ
.                           (6) 

Входной ток всей цепи определяется следующим выражением 

௣ܫ ൌ ܷ ௣ܻ ൌ ܷ
௎

௓೛
ൌ ܷଶ ଶோ

ఘమ
.                     (7) 

Токи, протекающие в ветвях схемы в момент резонанса, будут равны 



Вестник Национальной академии наук Республики Казахстан 
  

   
82  

௅೛ܫ ൌ ܷ ଵܻ௣ ൌ ܷሺ݃ଵ െ ݆ܾଵሻ ൌ െ݆ܷܾଵ, 

஼೛ܫ ൌ ܷ ଶܻ௣ ൌ ܷሺ݃ଶ ൅ ݆ܾଶሻ ൌ ݆ܷܾଶ.                                                (8) 

Реактивные проводимости равны 

ܾଵ ൌ
௫భ

ோభ
మା௫భ

మ ൌ
ଵ

௫భ೛
ൌ

ଵ

ఘ
, ܾଶ ൌ

௫మ
ோమ
మା௫మ

మ ൌ
ଵ

௫మ೛
ൌ

ଵ

ఘ
.                     (9) 

Отношение токов ветвей ко входному току равно 

ฬ
ூಽ೛
ூ೛
ฬ ൌ ฬ

ூ಴೛
ூ೛
ฬ ൌ

௎ఘమ

ఘ௎ଶோ
ൌ

ఘ

ଶோ
ൌ ܳ,        (10) 

где Q – добротность контура. 
При резонансе токов токи в ветвях равны по абсолютной величине, противоположны по фазе и 

могут во много раз превышать входной ток цепи.  
Определим фазовый сдвиг на входе цепи  

߮௣ ൌ ݃ݐܿݎܽ
௕೛
௚೛
ൌ ݃ݐܿݎܽ

଴

௚೛
ൌ ௣߮ݏ݋ܿ ,0 ൌ 0ݏ݋ܿ ൌ 1 ൌ  (11)                         .ݔܽ݉

Коэффициент мощности на входе цепи при резонансе токов максимален и равен единице. 
Следовательно, цепь работает в самом экономичном режиме. Входная мощность цепи при резо-
нансе будет 

ܵ௣ ൌ ௣ܲ ൌ ௣ܫܷ ൌ ܷଶ ଶோ

ఘమ
.                              (12) 

Видно, что цепь потребляет от источника только активную мощность. 
При изучении таких цепей студенты обычно выполняют лабораторные работы, на которых 

исследуют поведение такой цепи и экспериментально определяют частотные характеристики 
резонансной цепи (зависимости тока и напряжений от частоты). Но не меньший интерес и пользу 
может принести расчет их на компьютере, что позволит сравнить расчетные и опытные кривые. 

Расчеты для эксперимента и тело программы: 
Входные параметры контура (рисунок 1): U=20 В; R1=150 Ом; R2=150 Ом; L=1 Гн; 

C=0.000003 Ф; угловую частоту источника тока меняем в интервале от 50 до 1000 с-1 с шагом 5 с-1. 
% Программа для исследования резонанса токов 
>> w=50:5:1000; % Задание вектора угловой частоты 
% Задание параметров цепи 
>> U=20; R1=150; R2=150; L=1; C=0.000003; 
% Определение волнового сопротивления цепи  
>>r=sqrt(L/C); % Определение волнового сопротивления контура 
r = 577.3503 
% Определение собственной частоты контура  
>> w0=1./sqrt(L.*C);  
w0 = 577.3503 рад/с 
>> ZL=R1+w.*L; ZC=(R2+1./(w.*C))*j; ZP=ZL.*ZC./(ZL+ZC); 
% Вычисление модуля полного входного сопротивления цепи 
>> Z=abs(ZP); IL=U./ZL;IC=U./ZC;I=IL+IC;ILd=abs(IL);ICd=abs(IC); 
% Определение токов, и коэффициента мощности 
>> Id=abs(I); cosf=real(ZP)./Z; 
% Построение графика полного сопротивления цепи 
>> subplot(2,2,1), plot(w,Z) 
% Название осей 
>> xlabel('w, c.^-1'); ylabel('Z, Om');  
>>title('Graphic 1 Z=f(w)');  
% Включение отображения сетки 
>>grid on; 
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% Построение графика входного тока 
>> subplot(2,2,2), plot(w,Id); 
% Название осей 
>> xlabel('w, c.^-1'); ylabel('I, А');  
% Название графика title('Graphic 2 Id=f(w)');  
% Включение отображения сетки 
grid on; 
% Построение графика токов в ветвях с L и C 
>> subplot(2,2,3), plot(w,ILd,w,ICd); 
% Название осей 
>> xlabel('w, c.^-1'); ylabel('I(L), I(C), А'); 
% Название графика 
>> title('Graphic 3 lLd=f(w),ICd=f(w)'); 
% Включение отображения сетки 
>> grid on; 
% Построение графика коэффициента мощности 
>> subplot(2,2,4), plot(w,cosf); 
% Название осей 
>> xlabel('w, c.^-1'); ylabel('cosf(w)'); 
% введение название графика 
title(''Graphic 4 Cosf=f(w)') 
% Включение отображения сетки 
grid on 
>> Q=U.^2.*2.*R1./r.^2 
Результаты эксперимента приведены в графиках на рисунке 2. 
 

 
 

Рисунок 2 – Частотные характеристики при резонансе токов:  
Graphic 1 – Зависимость полного сопротивления от угловой частоты;  

Graphic 2 – Зависимость силы входного тока от угловой частоты;  
Graphic 3 – Зависимость силы токов в ветвях индуктивности и конденсатора от угловой частоты;  

Graphic 4 – Зависимость коэффициента мощности от угловой частоты. 
 

Обсуждение результатов: Волновое сопротивление контура ߩ = r = 577.3503 Ом; собственная 
частота w0 = 577.3503 с-1. Кривая зависимости полного Z=f(w) сопротивления проходит через 
максимум соответствующей резонансной частоте (сравнение графиков 1 и 2, 3) близкой к собст-
венной. При резонансной частоте силы токов в ветвях С (ICd=f(w)) и L (ILd=f(w)), совпадают по 
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величине и равна примерно IC = IL ≈ 0.03 A (Graphic 3), из графиков 2 и 4 видно, что резонансная 
сила тока Iрез = 0.03 A, а коэффициент мощности на входе цепи при резонансе токов максимален и 
равен единице. Добротность контура составляет Q = 0.3600.  
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MATLAB БАҒДАРЛАМАЛЫҚ ПАКЕТІН ҚОЛДАНЫП ТОК РЕЗОНАНСЫН ЗЕРТТЕУГЕ 

АРНАЛҒАН КОМПЬЮТЕРЛІК ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫСТАРДЫ  
ОРЫНДАУДЫ ҰЙЫМДАСТЫРУ 

 

Аннотация. Резистор, конденсатор жəне индуктивті катушкадан құралған тізбекте болатын ток резо-
нансын зерттеуді ұйымдастырудың үлгісі үсынылған. Теориядан қысқаша мəліметтер келтірілген: резонанcы 
болатын тізбек схемасы, контурдың өзіндік жиілігінің, резонанс режиміндегі тізбекке кіру кедергісінің, резо-
нанс кезіндегі тізбек тармақтарындағы ток күштерінің, реактивті өткізгіштіктердің, тізбекке кіруднгі фаза-
лық ығысудың, контурдың қайтымдылығы жəне қуат коэффициентінің формулалары бірілген. Токтар резо-
нансы жағдайындағы жиіліктік сипаттамалар зерттелген: 1. Толық кедергінің бұрыштық жиілікке тəуелдігі; 
2. Контурға кіру токтарының бұрыштық жиілікке тəуелдігі; 3. Индуктивтілік жəне конденсатор тармақта-
рындағы ток күштерінің бұрыштық жиілікке тəуелдігі; 4. Қуат коэффициентінің бұрыштық жиілікке тəуел-
дігі. Тізбектің өзіндік бұрыштық жиілігі мен резонанстық жиіліктер есептелген. Графиктерді сараптау келе-
сілерді көрсетеді: толық кедергінің жиілікке тəуелділік қисығы резонанстық жиілікке сəйкес келетін мəнінде 
максимум арқылы өтеді. Резонанс кезінде конденсатор мен индуктивтілік тармақтарындағы ток күштерінің 
мəндері сəйкес келеді, резонанстық ток пен резонанс жағдайдағы қуат коэффициенті анықталған.  

Түйін сөздер: кедергі, индуктивтілік, конденсатор, ток көзі, бұрыштық жиілік, резонанс, қуат коэффи-
циенті. 
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