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Данные задачи: 
 
E = 100 В 
L1 = 1 мГн 
С1 = 10 мкФ 
R1 = 20 Ом 
R2 = 20 Ом 
R4 = 2 Ом 
 
 
Требуется найти: 
 
UC1
 
 
Классический метод расчёта 
 
1. Характеристическое уравнение, t > 0+  (послекоммутационный период). 
 
Zвх = R1 + R2 + pL1 + 1/pC1 = 0 
 
Найдём корни характеристического уравнения: 
 

C1− R1 R2+( )⋅ C1 R1 R2+( )⋅[ ]2 4 L1⋅ C1⋅−−

2 L1⋅ C1⋅
3.732− 104

×=
 

 

C1− R1 R2+( )⋅ C1 R1 R2+( )⋅[ ]2 4 L1⋅ C1⋅−+

2 L1⋅ C1⋅
2.679− 103

×=
 

 
p1 = -37320  
p2 = -2679 
 
 
 
2. Рассчитаем схему до коммутации (t = 0-). 
 
Постоянный ток через конденсатор C1 не течёт, i3 = 0 
 
i1 = i2 =  E / (R1 + R2) = 100 / (20 + 2) = 4.545 А 
 
UC = UR4 = i1 * R4 = 2* 4.545 = 9.091 В 
 
UL = 0, т.к. при постоянном токе ZL -> 0 

 2

© 
Ra
ve
nb
ir
d 
20
07

vv
20
6.
se
lf
ip
.o
rg



3. Рассчитаем схему после коммутации (t = 0+). 
 
Индуктивность L1 заменяется на источник тока, конденсатор C1 заменяется на источник 
напряжения. 

 
i1(0+) = i1(0-) = 4.545 А,  по закону коммутации. 
 
UC(0+) = UC(0-) = 9.091 В,  по закону коммутации. 
 
i1(0+) = i3(0+) = JС = i1(0-) = 4.545 А 
 
i2(0+) = 0, т.к. ветвь размыкается. 
 
EC = UC(0-) = 9.091 В 
 
UL(0+) = E – EL = 100 – 9.091 = 90.909 В 
 
 
3. Рассчитаем схему после коммутации (t = ∞). 
 
Постоянный ток через конденсатор C1 не течёт, поэтому все токи нулевые. 
 
Uc = E = 100 В 
 
UL = 0, т.к. при постоянном токе ZL -> 0 
 
 

 i1, А i2, А i3, А UL, В UC, В 
t = 0- 4.545 4.545 0 0 9.091 
t = 0+ 4.545 0 4.545 90.909 9.091 
t = ∞ 0 0 0 0 100 
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Uc(t) = Ucпр + A1*ep1*t + A2*ep2*t 

 
Ucпр =  Uc(∞) = 100 В 
 
 
Необходимо найти константы A1 и A2. Составим два уравнения. 
 
 
1. Uc(0+) = 9.091 = A1 + A2 + 100 (t = 0 поэтому обе экспоненты равны 1). 
 

2. ∫= dti*
C
1Uc 3

1
1 , откуда 

1

3
1 C

i
dUc =  

Продифференцируем Uc(t):  dUc(t) = A1*p1* ep1*t + A2*p2*ep2*t =  
1

3

C
i =4.545*105 

Для t = t(0+) имеем: dUc(0+) = A1*p1 + A2*p2
 =  

1

3

C
i = 4.545*105 

 
 
В итоге, имеем систему из двух уравнений: 
 

⎩
⎨
⎧

10∗4.545 =−

−=+
5  37320*A  2679 *A-

90.909 A  A

21

21  

 
 
Решая, находим:  
 
A1 = -84.8  
A2 = -6.09 
 
 
 
В итоге получаем: 
 
Uc(t) = 100 – 84.8*e-2679*t – 6.09*e-37320*t 
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Операторный метод расчёта 
 
1. Расчёт схемы до коммутации. 
 
Постоянный ток через конденсатор C1 не течёт, i3 = 0 
 
iL = i1 = i2 =  E / (R1 + R2) = 100 / (20 + 2) = 4.545 А 
 
UC = UR4 = i1 * R4 = 2* 4.545 = 9.091 В 
 
UL = 0, т.к. при постоянном токе ZL -> 0 
 
 
2. Операторная схема замещения. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

1pC
1*I(p)Ec(p)Uc(p) +=  

 

1
1

21

L1

pL
pC
1RR

)(0i*L
p

)Uc(0
p
E

I(p)
+++

−+
−

−
=  

 

)pL
pC
1R(R*pC

)(0i*L
p

)Uc(0
p
E

p
)Uc(0Uc(p)

1
1

211

L1

+++

−+
−

−
+

−
=  
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M(p)
N(p)

)C*L*p1C*Rp*C*R(p*p*
p*i*LEC*L*pU*Cp**R*)U(0Cp**R*)Uc(0Uc(p)

11
2

1211

L111
2

1211 =
+++

+++−+−
=  

 
Знаменатель является характеристическим урвнением. 
 
 
3. Формула разложения. 
 
Найдём корни характеристического уравнения. 
 

01))R(R*Cp*C*L*(pp* 21111
2 =+++  

 
p*(p2*10-8+p*0.0004 + 1) = 0 
 
p1 = 0 
 

8

82

3,2 10*2
10*40004.00004.0

−

−−±−
=p = -2679; -37320 

 
В итоге:  
 
p1 = 0 
p2 = -2679  
p3 = -37320 
 

По формуле разложения: ∑
= ′

=
3

1k

t*p

k

k ke*
)(pM
)N(pUc(t)  

 
Найдём M’ – производную. 
 

)C*Lp**2C*RC*(Rp*]C*L*p1C*Rp*C*R[p*(p)M 1112111121211 ++++++=′  
 
 
Подставляя p1, p2 и p3 в формулу разложения, находим: 
 
N(p1) = 100 
M’(p1) = 1 
 
N(p2) = 78.735 
M’(p2) = -0.928 
 
N(p3) = -78.712 
M’(p3) = 12.927 
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Нулевой корень порождает принуждённую компоненту напряжения. 
 
В итоге:  
 
Uc(t) = 100 – 84.8*e-2679*t – 6.09*e-37320*t 

 
 
 
Построим график зависимости Uc(t) 
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