
   Контрольное задание №2.
Задача. Определить токи и напряжение на конденсаторе  во время  переходного процесса.  Построить графики  зависимости этих величин от времени. 
   Переходный процесс рассчитать двумя способами – классическим и операторным.

Таблица 2.1
	Вариант
	Рис.
	E, B
	R1, Ом
	R2, Ом
	R3, Ом
	L, Гн
	C, мкФ

	13
	2.31
	150
	100
	100
	100
	0.5
	50
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Рис. 1 Схема цепи  (рис. 2.31)
[bookmark: _GoBack]Ключ замыкающий.

Решение. 
Классический метод.
   В схеме два реактивных элемента – схема второго порядка.
   В заданной схеме в момент времени t=0 происходит замыкание ключа.
   Момент времени t = 0-.  До коммутации ключ разомкнут.  В цепи  установившийся режим постоянного тока.
Так как ветвь источника напряжения разомкнута то все токи и напряжения равны нулю.
   Напряжение на емкости и ток индуктивности в момент t=-0, являются независимыми начальными условиями (ННУ). 
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  Момент времени t = ∞ (после коммутационный), достаточно далекий после коммутации момент времени (установившийся принужденный режим).  Ключ замкнут.  В цепи установившийся режим постоянного тока.
В режиме постоянного тока схема имеет вид.
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Рис. 2 Схема цепи в после коммутационном 
принужденном режиме

Находим по закону Ома.
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    Момент времени t = 0 (или t=0+, момент времени сразу после коммутации). После коммутации ключ замкнут. 
По законам коммутации.
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Составляем систему уравнений по законам Кирхгофа для момента t = 0 c (рис. 3).
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Рис. 3
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Решаем систему, 
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Находим зависимые начальные условия.
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   Характеристическое уравнение.
   Характеристическое  уравнение можно найти не получая дифференциальные уравнения, через операторное сопротивление для после коммутационной схемы.  Источник тока заменяем внутренним сопротивлением равным ∞, то есть разрываем цепь.
   Разрываем ветвь конденсатора  и находим входное операторное сопротивление. Приравниваем его к нулю и получаем характеристическое уравнение.
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Рис. 4
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   Находим корни характеристического уравнения, решаем квадратное уравнение. 
[image: ]

[image: ]

  Корни кратные вещественные, процесс предельный апериодический.
  Закон изменения напряжения на конденсаторе (как и любой переменной)  имеет вид суммы принужденной и свободной составляющих в соответствии с видом корней характеристического уравнения. 
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     Константы интегрирования находим, используя начальные условия.
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   Решаем систему уравнений. 
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  Находим.
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  Закон изменения напряжения на конденсаторе в переходном процессе имеет вид. 
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 Ток конденсатора  находим по формуле.
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  Закон изменения тока индуктивности.
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   Константы интегрирования находим, используя начальные условия.
   Решаем систему уравнений. 
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   Находим.
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   Закон изменения тока индуктивности в переходном процессе имеет вид. 
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Ток через сопротивление R1 находим по первому закону Кирхгофа.
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Операторный метод.
   Составляем операторную схему замещения в соответствии с независимыми начальными условиями.
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    В ветви емкости и индуктивности включаются ЭДС равные uC(0)/p (против тока емкости) и LּiL(0) (по направлению тока индуктивности)  соответственно. Так как начальные условия нулевые то источники равны нулю и их не изображаем на операторной схеме замещения (рис. 5).
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Рис. 5 Операторная схема замещения

  Решаем по методу двух узлов.
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   Находим операторные токи.
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   Операторное напряжение конденсатора.
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   Ток индуктивности и напряжение на конденсаторе находим по теореме разложения.
   Находим корни знаменателя.
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   Находим производную знаменателя.
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 Оригинал тока iL(t) имеет вид. 
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Находим коэффициенты. 
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Получаем. 
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  Находим оригинал напряжения на емкости.
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Оригиналы других токов находим по свойствам преобразования Лапласа и таблицам оригиналов.
Оригинал тока iС(t) имеет вид.
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Оригинал тока i1(t) имеет вид. 
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Сравниваем с результатами, полученными классическим способом. 
Результаты совпали.

Строим графики на интервале t=(0, 5ּτ) 
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Рис. 6  
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Рис. 7
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