Задание 1. ПЕРЕХОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ
В соответствии с вариантом, заданным двумя последними цифрами шифра, указанного в зачетной книжке студента, выписать из та6л. 1.1 и та6л. 12 условие заданий и выполнить следующее:
1. Начертить схему электрической цепи с о6означением узлов и элементов ветвей.
2. Рассчитать переходный процесс классическим методом, т.е. определить зависимости от времени мгновенных значений всех токов в схемы и напряжений на всех ее пассивных элементах.
3. Рассчитать переходный процесс операторным методом, результаты сравнить с классическим методом.
4. Построить графики зависимости всех токов и напряжений на реактивных элементах. 
5. Рассчитать переходный процесс для токов и напряжений на реактивных элементах численным методом с применением ЭВМ. Результаты представить в виде графиков.



Классический метод
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Расчет классическим методом предполагает представление искомых токов в виде суммы принужденной и свободной составляющих:



1.1. Начертить схему электрической цепи с о6означением узлов и элементов ветвей.(рис 1.1)
1.2. Найдем принужденный составляющие искомых токов и напряжений. Рассчитаем схему в установившемся режиме. В ней действующая постоянная ЭДС, значит, токи и напряжения будут постоянными, а следовательно, емкость представляет собой разрыв цепи , а индуктивность – короткое замыкание. (рис 1.2)
В этой схеме:
i3пр = i4пр = 0    A                             i1пр = i2пр =[image: ]=[image: ]=0.459 A
uLпр = 0   A                                    ucпр =  i2прR2=0.459*1=0.459 A
1.3 Определим общей видй свободных составляющих. Для этого составляем характеристическое уравнение схемы, пользуясь методом входного сопротивления. Разорвем цепь 
в произвольном месте и запишем выражение входного сопротивления Z(p), считая индуктивность сопротивлением  а емкость  (рис 1.3)







Подставим значения:

    
p1=-460+j1514
p2=-460-j1514
Получили комплексно- сопряженные корни. Следовательно, переходный процесс коле6ательный с затуханием δ=460   и угловой частотой ω= . О6щий вид сво6одных составляющих в таком случае определяется формулой :

1.4 Анализ начальных условий.
Независимые начальные условия  (i2(0) и uc(0)) (рис 1.4)
= A
 A
B
Зависимые начальные условия (рис 1.5)
 


 
Определим начальные значения производных искомых величин:


Остальные производные (рис 1.6):
 


 
Начальные значения сво6одных составляющих легко найти по формуле:

а начальные значения их производных :


Результаты анализа начальных условий и принужденных составляющих сведем в та6лицу. 


	i1пр = 0.459 A
	i1(0) = 0.459 A
	i1’(0) = -186.38A
	i1cв(0) = 0 A
	i1св’(0)= -186.38 A

	i2пр = 0.459 A
	i2(0) = 0.231 A
	i2’(0) = 11.381 A
	i2св(0) = -0.228 A
	i2св’(0)= 11.381 A

	i3пр = 0 A
	i3(0) = 0.228 A
	i3’(0) = -197.761A
	i3св(0) = 0.228 A
	i3св’(0)= -197.76 A

	i4пр =0 A
	i4(0) =0 A
	i4’(0) =0 A
	i4св(0) =0 A
	i4св’(0)= 0 A

	uLпр = 0 B
	uL(0) = 0.228 B
	uL’(0) = 11170 B
	uLсв(0) = 0.228 B
	uLсв’(0)= 11170 B

	пр = 0.459 B
	 (0) = 0.231 B
	’(0) = 11380 B
	св(0) = -0.228 B
	’(0)= 11380 B



 

1.5 Вычисление постоянных интегрирования.



Решая совместно два последних уравнения, найдем:


Если , то  и 
Для тока i1:  A
Для тока i2: 


Для тока i3: 



Для тока i4:

 A

Для напряжения uc: 


Для напряжения uL: 


1.6 Запишем итоговый результат 
A








Операторный метод
2.1 Находим операторное изо6ражение источника. Для ЭДС это Е(р)=Е/р.
2.2 Составляем и чертим операторную схему с учетом внутренних ЭДС индуктивности (L1*il(0)) и емкости (uc(0)/p).  Рис 1.7
Определим операторные токи. Вы6ерем для этого метод двух узлов. Тогда











[image: ]





[bookmark: _GoBack]Все операторные токи приведены к виду рациональных дро6ей, то есть I(p)=N(p)/M(p).
2.3 Переход к оригиналу осуществлен с помощью Mathcad по формуле разложения:


Для первого тока:












+=

Для второго тока:











+=


Для третьего тока:











+=

Сравнение полученных операторным методом результатов с классическим методом показывают достаточно хорошее соотношение при принятой точности вычисления. 



Численный метод
3.1 Для применения одного из численных методов нео6ходимо представить нашу задачу в так называемой форме Коши


Выразим  и  через  , затем полученные выражения разделим на L и C. Применим метод наложения, считая, что в цепи наряду с источником ЭДС Е есть источник тока 
3.2 Рассчитаем схему при Е= 0 и  (Рис. 1.8)



Рассчитаем схему при =  0 и  (Рис. 1.9)



Рассчитаем схему при =  0 и  (Рис. 1.10)


Окончательно получаем (рис. 1.11) 


Делим на L  и C.



[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]I3
i2

[image: ]uL
uccCCc






[image: ]
[image: ][image: ]
[image: ]I3
I2
I1

[image: ]uL
uccCCc


[image: ]
[image: ]

7

image2.wmf
R2

1

:=


image3.wmf
R3

1

:=


image4.wmf
L1

20

10

3

-

×

:=


image5.wmf
C1

20

10

6

-

×

:=


image6.wmf
E

28

:=


image7.wmf
E

R1

R2

+


image8.wmf
60

60

1

+


image9.wmf
z

p

(

)

R1

R3

1

p

C1

×

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

R2

p

L1

×

+

(

)

×

R3

1

p

C1

×

+

R2

+

p

L1

×

+

+

:=


oleObject1.bin

image10.wmf
z

p

(

)

R1

C1

R3

×

p

×

1

+

(

)

R2

L1

p

×

+

(

)

×

C1

L1

×

p

2

×

C1

R2

×

p

×

+

C1

R3

×

p

×

+

1

+

é

ê

ë

ù

ú

û

+

:=


oleObject2.bin

image11.wmf
z

p

(

)

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

C1

L1

×

p

2

×

C1

R2

×

p

×

+

C1

R3

×

p

×

+

1

+

:=

0

=

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+


oleObject3.bin

image12.wmf
211

10

7

-

×

p

×

0.02242

p

×

+

61

+

0

=


oleObject4.bin

image13.wmf
Uab

p

(

)

E

p

1

R1

uc0

p

1

R3

1

p

C1

×

+

×

+

L1

i20

×

1

R2

p

L1

×

+

×

-

1

R1

1

R3

1

p

C1

×

+

+

1

R2

p

L1

×

+

+

:=


oleObject5.bin

image14.wmf
I1

p

(

)

E

p

E

p

1

R1

uc0

p

1

R3

1

p

C1

×

+

×

+

L1

i20

×

1

R2

p

L1

×

+

×

-

1

R1

1

R3

1

p

C1

×

+

+

1

R2

p

L1

×

+

+

-

æ

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

1

R1

×

:=


oleObject6.bin

image15.wmf
I1

p

(

)

E

L1

i20

×

p

×

+

C1

E

×

R2

×

p

×

+

C1

E

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

p

×

uc0

×

-

C1

E

×

L1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

p

2

×

uc0

×

-

C1

L1

×

R3

×

i20

×

p

2

×

+

p

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

(

)

×

:=


oleObject7.bin

image16.wmf
I2

p

(

)

L1

i20

×

E

p

1

R1

uc0

p

1

R3

1

p

C1

×

+

×

+

L1

i20

×

1

R2

p

L1

×

+

×

-

1

R1

1

R3

1

p

C1

×

+

+

1

R2

p

L1

×

+

+

+

æ

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

1

R2

p

L1

×

+

×

:=


oleObject8.bin

image17.wmf
I2

p

(

)

E

L1

i20

×

p

×

+

C1

E

×

R3

×

p

×

+

C1

R1

×

p

×

uc0

×

+

C1

L1

×

R1

×

i20

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

i20

×

p

2

×

+

p

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

(

)

×

:=


image18.wmf
I3

p

(

)

uc0

p

-

E

p

1

R1

uc0

p

1

R3

1

p

C1

×

+

×

+

L1

i20

×

1

R2

p

L1

×

+

×

-

1

R1

1

R3

1

p

C1

×

+

+

1

R2

p

L1

×

+

+

+

æ

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

1

R3

1

p

C1

×

+

×

:=


oleObject9.bin

image19.wmf
I3

p

(

)

E

R2

×

R1

uc0

×

-

R2

uc0

×

-

L1

p

×

uc0

×

-

E

L1

×

p

×

+

L1

R1

×

i20

×

p

×

-

(

)

C1

×

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

:=


oleObject10.bin

image20.wmf
N1

p

(

)

p

2

C1

L1

×

R3

×

i20

×

C1

L1

×

-

C1

E

×

L1

×

+

(

)

p

L1

i20

×

C1

E

×

R2

×

+

C1

E

×

R3

×

+

C1

R2

×

uc0

×

-

(

)

×

+

E

+

:=


oleObject11.bin

image21.wmf
M1

p

(

)

p

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

(

)

×

:=


oleObject12.bin

image22.wmf
M1'

p

(

)

p

M1

p

(

)

d

d

:=


oleObject13.bin

image23.wmf
N1

0

(

)

M1'

0

(

)

0.459

=


oleObject14.bin

image24.wmf
N1

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

M1'

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

5.919

-

10

3

-

´

0.06i

-

=


oleObject15.bin

image25.wmf
N1

460

-

1.514i

10

3

´

+

(

)

M1'

460

-

1.514i

10

3

´

+

(

)

5.919

-

10

3

-

´

0.06i

+

=


oleObject16.bin

image26.wmf
N2

p

(

)

E

L1

i20

×

p

×

+

C1

E

×

R3

×

p

×

+

C1

R1

×

p

×

uc0

×

+

C1

L1

×

R1

×

i20

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

i20

×

p

2

×

+

:=

M2

p

(

)

p

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

(

)

×

:=


oleObject17.bin

image27.wmf
N2

p

(

)

E

L1

i20

×

p

×

+

C1

E

×

R3

×

p

×

+

C1

R1

×

p

×

uc0

×

+

C1

L1

×

R1

×

i20

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

i20

×

p

2

×

+

:=

M2

p

(

)

p

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

(

)

×

:=


oleObject18.bin

image28.wmf
M2'

p

(

)

p

M2

p

(

)

d

d

:=


oleObject19.bin

image29.wmf
N2

0

(

)

M2'

0

(

)

0.459

=


oleObject20.bin

image30.wmf
N2

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

M2'

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

0.114

-

0.031i

-

=


oleObject21.bin

image31.wmf
N3

p

(

)

E

R2

×

R1

uc0

×

-

R2

uc0

×

-

L1

p

×

uc0

×

-

E

L1

×

p

×

+

L1

R1

×

i20

×

p

×

-

(

)

C1

×

:=

M3

p

(

)

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

:=


oleObject22.bin

image32.wmf
N3

p

(

)

E

R2

×

R1

uc0

×

-

R2

uc0

×

-

L1

p

×

uc0

×

-

E

L1

×

p

×

+

L1

R1

×

i20

×

p

×

-

(

)

C1

×

:=

M3

p

(

)

R1

R2

+

L1

p

×

+

C1

R1

×

R2

×

p

×

+

C1

R1

×

R3

×

p

×

+

C1

R2

×

R3

×

p

×

+

C1

L1

×

R1

×

p

2

×

+

C1

L1

×

R3

×

p

2

×

+

:=


oleObject23.bin

image33.wmf
M3'

p

(

)

p

M3

p

(

)

d

d

:=


oleObject24.bin

image34.wmf
N3

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

M3'

460

-

1.514i

10

3

´

-

(

)

0.114

0.031i

-

=


oleObject25.bin

image35.wmf
N3

460

-

1.514i

10

3

´

+

(

)

M3'

460

-

1.514i

10

3

´

+

(

)

0.114

0.031i

+

=


oleObject26.bin

image36.wmf
R1

60

:=


image37.wmf
R2

1

:=


image38.wmf
R3

1

:=


image39.wmf
L

20

10

3

-

×

:=


image40.wmf
C

20

10

6

-

×

:=


image41.wmf
E

28

:=


image42.wmf
À

R2

-

L

R1

R3

×

L

R3

R1

+

(

)

×

-

R1

-

C

R1

R3

+

(

)

×

R3

-

L

R1

R3

+

(

)

×

1

L

+

1

-

C

R1

R3

+

(

)

×

é

ê

ê

ê

ë

ù

ú

ú

ú

û

:=


image43.wmf
B

E

L

E

R1

×

L

R1

R3

+

(

)

×

-

E

C

R1

R3

+

(

)

×

é

ê

ê

ê

ë

ù

ú

ú

ú

û

:=


image44.wmf
y0

0.231

0.231

æ

ç

è

ö

÷

ø

:=


image45.wmf
t0

0

:=


image46.wmf
t1

11

10

3

-

×

:=


image47.wmf
N

1000

:=


image48.wmf
D

t

y

, 

(

)

À

y

×

B

+

:=


image49.wmf
S

rkfixed

y0

t0

, 

t1

, 

N

, 

D

, 

(

)

:=


image50.wmf
T

S

0

á

ñ

:=


image51.wmf
i2

S

1

á

ñ

:=


image52.wmf
uc

S

2

á

ñ

:=


image53.wmf
uL

i2

R2

-

R1

R3

×

R3

R1

+

(

)

-

é

ê

ë

ù

ú

û

×

uc

R3

-

R1

R3

+

(

)

1

+

é

ê

ë

ù

ú

û

×

+

E

E

R1

×

R1

R3

+

(

)

-

é

ê

ë

ù

ú

û

+

:=


image54.wmf
i3

i2

R1

-

R1

R3

+

(

)

×

uc

1

-

R1

R3

+

(

)

×

+

E

R1

R3

+

(

)

+

:=


image55.wmf
0

5

10

3

-

´

0.01

0.2

-

0

0.2

0.4

i2

i3

T


image1.wmf
R1

60

:=


image56.wmf
0

5

10

3

-

´

0.01

2

-

0

2

4

6

uL

uc

T


image57.wmf
uc

t

(

)

0.459

7.451

e

460

-

t

×

×

sin

1514

t

×

0.031

-

(

)

×

+

:=


image58.wmf
i1

t

(

)

0.459

0.123

e

460

-

t

×

×

sin

1514

t

×

(

)

×

-

:=


image59.wmf
uL

t

(

)

7.451

e

460

-

t

×

×

sin

1514

t

×

0.031

+

(

)

×

:=


image60.wmf
0

5

10

3

-

´

0.01

0.2

-

0

0.2

0.4

i1

t

(

)

i2

t

(

)

i3

t

(

)

t


image61.wmf
0

5

10

3

-

´

0.01

2

-

0

2

4

6

uc

t

(

)

uL

t

(

)

t


image62.wmf
i2

t

(

)

0.459

0.236

e

460

-

t

×

×

sin

1514

t

×

1.306

+

(

)

×

-

:=


image63.wmf
i3

t

(

)

0.236

-

e

460

-

t

×

×

sin

1514

t

×

1.307

-

(

)

×

:=


