
Переходные процессы 

Классический метод расчета 

Цепи первого порядка 

Задача 1 

 

             

Рассчитать  uc(t) , ur(t)  при подключении схемы к источнику эдс и ее 

отключении с последующим закорачиванием . 

1. Нарисовать схему после коммутации и составить для нее уравнения 

Кирхгофа 

 

Узел    а:            𝒊𝟏(𝒕) = 𝒊𝟐(𝒕) + 𝒊𝒄(𝒕) 

Контур   1:        𝒊𝟏(𝒕)𝑹𝟏 + 𝒊𝟐(𝒕)𝑹𝟐 = 𝒆 

Контур   2:        𝒖𝒄(𝒕) − 𝒊𝟐(𝒕)𝑹𝟐 = 𝟎 



2. Составить выражение для характеристического уравнения, найти его корни 

 

             

Характеристическое уравнение 

 

Корень характеристического уравнения и постоянная времени цепи 

 

3. Записать общий вид решения для переходного процесса по виду корней 

характеристического уравнения 

 

4. Рассчитать установившийся (принужденный) режим в схеме после 

коммутации 

В режиме постоянного тока в схеме после коммутации ток в емкости равен 

нулю, поэтому 

𝒊𝟏уст = 𝒊𝟐уст =
𝒆

𝑹𝟏 + 𝑹𝟐
= 𝟑𝟑. 𝟑  мкА 

𝒖𝒄уст = 𝒊𝟐уст𝑹𝟐 = 𝟔𝟔. 𝟕  𝑩 

𝒖𝒓уст = 𝒊𝟏уст𝑹𝟏 = 𝟑𝟑. 𝟑𝑩 



5. Рассчитать независимые начальные условия (ННУ) по схеме до 

коммутации  

 

До коммутации в схеме не было источника, поэтому 𝒖𝒄(−𝟎) = 𝟎 . 

По закону коммутации        𝒖𝒄(𝟎) = 𝒖𝒄(−𝟎) = 𝟎 

 

6. Рассчитать зависимые начальные условия (ЗНУ) по схеме после 

коммутации  

 

Уравнения Кирхгофа при   t=0 

𝒊𝟏(𝟎) = 𝒊𝟐(𝟎) + 𝒊𝒄(𝟎) 

𝒊𝟏(𝟎)𝑹𝟏 + 𝒊𝟐(𝟎)𝑹𝟐 = 𝒆 

𝒖𝒄(𝟎) − 𝒊𝟐(𝟎)𝑹𝟐 = 𝟎 

𝒊𝟏(𝟎) = 𝒊𝟐(𝟎) + 𝒊𝒄(𝟎)        >   𝒊с(𝟎) = 𝟏𝟎𝟎 мкА 

 𝒊𝟏(𝟎)𝟏 + 𝒊𝟐(𝟎)𝟐 = 𝟏𝟎𝟎     >   𝒊𝟏(𝟎) = 𝟏𝟎𝟎 мкА 

0−𝒊𝟐(𝟎)𝟐 = 𝟎 >   𝒊𝟐(𝟎) = 𝟎 

 𝒖𝒓(𝟎) = 𝒊𝟏(𝟎)𝟏 = 𝟏𝟎𝟎 𝑩   



7. Определить постоянные интегрирования решения переходного процесса 

𝒖𝒓(𝟎) = 𝑨𝒆𝟎 + 𝒖𝒓уст ⟹ 𝑨 = 𝒖𝒓(𝟎) − 𝒖𝒓уст 

𝒖𝒄(𝟎) = 𝑩𝒆𝟎 + 𝒖𝒄 уст ⟹ 𝑩 = 𝒖𝒄(𝟎) − 𝒖𝒄 уст 

𝑨 = 𝟔𝟔. 𝟕  (𝑩)              𝑩 = −𝟔𝟔. 𝟕 (𝑩) 

8. Записать окончательное выражение решения и построить его график 

𝒖𝒓(𝒕) = 𝟔𝟔. 𝟕𝒆−
𝒕

𝝉 + 𝟑𝟑. 𝟑               𝒖𝒄(𝒕) = −𝟔𝟔. 𝟕𝒆−
𝒕

𝝉 + 𝟔𝟔. 𝟕 

Графики переходных напряжений 

 

Вторая часть задачи. Отключение схемы с последующим закорачиванием  

1. Нарисовать схему после коммутации и составить для нее уравнения 

Кирхгофа 

 



Узел    а:          𝒊𝟏(𝒕) = 𝒊𝟐(𝒕) + 𝒊𝒄(𝒕) 

Контур   1:       𝒊𝟏(𝒕)𝑹𝟏 + 𝒊𝟐(𝒕)𝑹𝟐 = 0 

Контур   2:       𝒖𝒄(𝒕) − 𝒊𝟐(𝒕)𝑹𝟐 = 𝟎 

Выражение для характеристического уравнения и его корни остаются 

неизменными 

Общий вид решения для переходного процесса также не изменяется 

           

Установившийся режим в схеме после коммутации будет нулевым, так как 

источник эдс отсутствует. 

𝒖𝒄уст = 𝟎               𝒖𝒓уст = 𝟎 

Независимое начальное условие  (ННУ)  𝒖𝒄(−𝟎)  из схемы до коммутации    

будет определяться установившимся значением напряжения на емкости в 

предыдущей схеме  𝒖𝒄(−𝟎) = 𝒖𝒄 (𝟎) = 𝟔𝟔. 𝟕 

Зависимые начальные условия (ЗНУ) по схеме после коммутации находятся 

по уравнениям Кирхгофа, записанным при   t=0 

 

𝒊𝟏(𝟎) = 𝒊𝟐(𝟎) + 𝒊𝒄(𝟎) 

𝒊𝟏(𝟎)𝑹𝟏 + 𝒊𝟐(𝟎)𝑹𝟐 = 𝟎 

𝒖𝒄(𝟎) − 𝒊𝟐(𝟎)𝑹𝟐 = 𝟎 

𝒊𝟏(𝟎) = 𝒊𝟐(𝟎) + 𝒊𝒄(𝟎)      >   𝒊с(𝟎) = −𝟏𝟎𝟎 мкА 

 𝒊𝟏(𝟎)𝟏 + 𝒊𝟐(𝟎)𝟐 = 𝟎      >   𝒊𝟏(𝟎) = −𝟔𝟔. 𝟕 мкА 

66.7−𝒊𝟐(𝟎)𝟐 = 𝟎 >   𝒊𝟐(𝟎) = 𝟑𝟑. 𝟑 мкА 



𝒖𝒓(𝟎) = 𝒊𝟏(𝟎)𝟏 = −𝟔𝟔. 𝟕 𝑩   

Постоянные интегрирования решения переходного процесса 

𝒖𝒓(𝟎) = 𝑨𝒆𝟎 + 𝒖𝒓уст ⟹ 𝑨 = 𝒖𝒓(𝟎) − 𝟎 

𝒖𝒄(𝟎) = 𝑩𝒆𝟎 + 𝒖𝒄 уст ⟹ 𝑩 = 𝒖𝒄(𝟎) − 𝟎 

𝑨 = −𝟔𝟔. 𝟕  (𝑩)           𝑩 = 𝟔𝟔. 𝟕 (𝑩) 

Окончательное выражение решения и  его графики 

𝒖𝒓(𝒕) = −𝟔𝟔. 𝟕𝒆−
𝒕

𝝉            𝒖𝒄(𝒕) = 𝟔𝟔. 𝟕𝒆−
𝒕

𝝉 

Графики переходных напряжений 

 

 

Задача 2 

Индуктивный приемник питается от источника синусоидального напряжения 

через линию передачи. На зажимах приемника произошло короткое 

замыкание Рассчитать ток в месте к. з. в переходном режиме. 

 



 

        

Решение 

1. Нарисовать схему после коммутации и составить для нее уравнения 

Кирхгофа 

 

Узел    а:             𝒊л(𝒕) = 𝒊н(𝒕) + 𝒊кз(𝒕) 

Контур   1:         𝒊л(𝒕)𝒓л + 𝒖л(𝒕) = 𝒖(𝒕) 

Контур   2:         𝒖н(𝒕) + 𝒊н(𝒕)𝒓н = 𝟎 

Каждое из уравнений 2 закона Кирхгофа является дифференциальным 

уравнением 1 порядка для токов   iл(t), iн(t). 

2. Составить выражение для характеристического уравнения, найти его корни 



 

      

Параметры   Lл,  Lн определятся по формулам 

 

Корни характеристического уравнения и постоянные времени цепей первого 

порядка 

        

          

3. Записать общий вид решения для переходного процесса по виду корней 

характеристического уравнения 

             

4. Рассчитать установившийся (принужденный) режим в схеме после 

коммутации 

Так как в схеме после коммутации установившийся режим синусоидальный, 

то расчет проводится комплексным методом и уравнения Кирхгофа 

принимают вид  

 



 

 

 

 

5. Рассчитать независимые начальные условия (ННУ) по схеме до 

коммутации  

Так как в схеме до коммутации установившийся режим синусоидальный, то 

расчет проводится комплексным методом и уравнения Кирхгофа принимают 

вид  

 

       

 

 

По закону коммутации   

 

6. Рассчитать зависимые начальные условия (ЗНУ) по схеме после 

коммутации  



𝒊л(𝟎) = 𝒊н(𝟎) + 𝒊кз(𝟎)           𝟐𝟕 = 𝟐𝟕 + 𝒊кз(𝟎) 

𝒊л(𝟎)𝒓л + 𝒖л(𝟎) = 𝒖(𝟎)        𝟐𝟕 ∗ 𝟗 + 𝒖л(𝟎) = 𝟓𝟑𝟕 

𝒖н(𝟎) + 𝒊н(𝟎)𝒓н = 𝟎             𝒖н(𝟎) + 𝟐𝟕 ∗ 𝟏 = 𝟎 

𝒖(𝟎) = 𝟑𝟖𝟎√𝟐 ∗ 𝒔𝒊𝒏(𝟗𝟎) = 𝟓𝟑𝟕 

𝒊кз(𝟎) = 𝟎 

𝒖л(𝟎) = 𝟐𝟗𝟒 

𝒖н(𝟎) = −𝟐𝟕 

7. Постоянные интегрирования решения переходного процесса 

 

 

 

Окончательное выражение решения и  его графики 

 

 

 



 

 

 

Задача 3  

(для самостоятельного решения) 

 

Дано: 200U  В;                      61 r  Ом; 92 r  Ом;        53 r  Ом; 3,0L  Гн. 

   Рассчитайте ток )t(i1  и постройте его график.. 

Выписать числовые значения:    



- корня характеристического уравнения; 
- установившегося значения искомого тока; 

- постоянной интегрирования решения для тока   )t(i1  .   

 

Для самоконтроля решения  (p=-12  с
-1

 ,   i1уст = 33.3  А ,  

    А=  -9.1ампер) 

 

Задача 4  

(для самостоятельного решения) 

 

. Дано: 12U  В;          2321  rrr  кОм; 1C  мкФ.  

   Рассчитать )(1 ti . 

   Построить его график 
 
. Выписать числовые значения:    
- корня характеристического уравнения; 
- установившегося значения искомого тока; 

- постоянной интегрирования решения для тока   )t(i1  .   

 

Для самоконтроля решения  (p=- 750  с
-1

,   i1уст = 2  мА,   А= -0.5 мА) 

 

 


