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ТЕКСТ ЛЕКЦІЇ 

 

Розв’язання задачі Коші операторним методом на прикладі RL -ланцюга 

Схема комутації RL-ланцюга на джерело постійної напруги представлена на 

мал. 49. 

 
Рис. 49. Схема комутації RL-ланцюга на джерело постійної напруги 

 

Процеси, що протікають в RL-ланцюзі при замиканні ключа, описуються 

диференціальним рівнянням 1-го порядку по другому закону Кирхгофа: 

 

Застосуємо до цього рівняння пряме перетворення Лапласа при нульових 

початкових умовах: 

 
Запишемо зображення для струму: 

 
Для знаходження оригіналу скористаємося теоремою розкладання. 

, що не мають загальних корінь. Полюси цього зображення: 

. 

 Тоді зображення для струму перебуває по формулі: 

 
Тут 

 

 

 
З обліком вищевикладеного знайдемо зображення для струму: 

=  
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4.1.2. Розв’язання задачі Коші операторним методом на прикладі RC-

ланцюга 

 

Схема комутації RC-ланцюга на джерело постійної напруги представлена на 

мал. 50. 

 
Рис. 50. Схема комутації RC-ланцюга на джерело постійної напруги 

 

Диференціальне рівняння по другому закону Кирхгофа: 

 

З огляду на, що  

 

, це рівняння можна записати в наступному виді: 

 

Застосуємо до цього рівняння перетворення Лапласа при нульових 

початкових умовах: 

 
Запишемо зображення напруги на конденсаторі: 

 
Для знаходження оригіналу скористаємося теоремою розкладання. 

зображення, Що Вийшло, являє собою відношення багаточленів ( ) ( ) 

, що не мають загальних корінь. Полюси цього зображення: 

 . Тоді зображення для струму перебуває по формулі: 

 
Тут 

 

 

 
З обліком вищевикладеного знайдемо зображення для струму: 
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=  

Розв’язання ДР, що описує процес зміни струму при комутації RL-ланцюга 

на джерело постійної напруги, операторним методом аналогічно отриманому 

класичним способом. 

4.2. Розв’язання задачі Коші на прикладі RLC-фільтра низьких частот 

другого порядку з нульовими початковими умовами 

 

 Схема комутації ФНЧ на джерело постійної напруги представлена на мал. 

51. 

 
Рис. 51. Схема комутації ФНЧ на джерело постійної напруги 

 

Диференціальне рівняння по другому закону Кирхгофа: 

 

Диференціальне рівняння по першому закону Кирхгофа: 

 
З огляду на, що  , дана СДР запишеться у 

вигляді: 

 
СДР в нормальній формі Коші: 

 
У матричному виді: 

 
Застосуємо до СДР пряме перетворення Лапласа при нульових початкових 

умовах: 
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Перенесемо доданки з невідомими в ліву частину отриманої СЛАР: 

 
Знайдемо зображення струму й напруги шляхом розв’язання СЛАР методом 

Крамера: 

 

 

 

 

 
Застосувати до даного зображення зворотне перетворення Лапласа важко. 

Знайдемо спочатку оригінал для деякого зображення F( p) , що містить тільки 

характеристичний поліном, а потім скористаємося теоремами, наведеними в 

пункті 1.4.2. 
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Знайдемо полюси цієї функції, дорівнявши знаменник до нуля: 

 
Припустимо випадок комплексно сполучених корінь: 

 
Тому що зображення ( ) ( ) 

, то його оригінал перебуває по теоремі розкладання як: 

 
То 

 

 

 
 

 
 

Розв’язання задачі Коші для ФНЧ операторним методом повністю збігається 

з розв’язанням, отриманим класичним методом. 

 

4.3. Аналіз динаміки двигуна постійного струму незалежного збудження 

на холостому ході із застосуванням перетворення Лапласа з нульовими й 

ненульовими початковими умовами 

 

4.3.1. Пуск двигуна постійного струму на холостому ході  

 

При пуску на холостому ході  ДПС НЗ описується наступної 

СДР: 

 
СДР в нормальній формі Коші: 
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СДР в матричному виді: 

 
Застосовуючи до цієї СДР пряме перетворенння Лапласа, одержуємо СЛАР 

наступного виду: 

 
Перенесемо доданки з невідомими в ліву частину СЛАР: 

 
 

 

Знайдемо зображення струму й швидкості методом Крамера: 
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Як й у випадку із ФНЧ 2-го порядку знайдемо оригінал зображення F( p) , що 

включає в себе характеристичний поліном. Як це зображення можна 

виділити наступне: 

 
Припустимо випадок комплексно сполучених корінь характеристичного 

полінома: 

 
Знайдемо оригінал f (t) по теоремі розкладання як: 

 
То 

 

 

 
 

 
 

Розв’язання задачі Коші при пуску  ДПС НЗ вхолосту операторним методом 

аналогічно рішенню того ж задачі класичним методом. 

 

 


