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Рис. 2. График многочлена третьей степени и табличных данных 
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Принцип операторного метода заключается в том, что функции 

𝑓(𝑡) вещественной переменной t (оригинал),  соответствует функции 

𝐹(𝑝) комплексной переменной𝑝 = 𝑠 + 𝑗ω, называемая изображе-

нием. В следствии чего производные и интегралы от оригиналов за-

меняются алгебраическими функциями от соответствующих изобра-

жений. Этоопределяет преобразованиеот системы интегро-диффе-

ренциальных уравнений к системеалгебраических уравнений 

относительно изображений искомых переменных.  
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Изображение 𝐹(𝑝) заданной функции 𝑓(𝑡) определяется в соот-

ветствии с прямым преобразованием Лапласа: 

 

𝐹(𝑝) = ∫ 𝑒−𝑝𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡

∞

0

 

 

В сокращенной записи соответствиеобозначается, как: 

 

𝐹(𝑝) = 𝑓(𝑡) или 𝐹(𝑝) = 𝐿{𝑓(𝑡)} 
 

Также нужнообозначить, чтоесли оригинал 𝑓(𝑡) увеличивается с 

ростом t, то для сходимости интеграла необходимо более быстрое-

убывание модуля 𝑒−𝑆𝑡 . Функции, с которыми встречаются на прак-

тике при расчете переходных процессов, этомуусловию удовлетво-

ряют. 

 

Пример использования операторного метода в расчёте пере-

ходных процессов 

Дано: 𝑒(𝑡) = 𝐸 = 24 В, 𝑅1 = 2 Ом, 𝑅2 = 9 Ом, 𝐿 = 11 мГн, 𝐶 =
360 мкФ 
 

 
 

1) Изобразим операторную схему замещения для режима после 

коммутации: 
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Запишем для неё системууравнений по законам Кирхгофа в опе-

раторной 

форме: 

 

{
 
 

 
 

−𝐼(𝑝) + 𝐼1(𝑝) + 𝐼2(𝑝) = 0

𝑅2 ∗ 𝐼(𝑝) + 𝑝𝐿 ∗ 𝐼(𝑝) +
1

𝑝 ∗ 𝐶
∗ 𝐼2(𝑝) =

𝐸

𝑝
+ 𝐿 ∗ 𝑖(0+) −

𝑈𝑐(0+)

𝑝

𝑅1 ∗ 𝐼1(𝑝) −
1

𝑝 ∗ 𝐶
∗ 𝐼2(𝑝) =

𝑈𝑐(0+)

𝑝

 

 

Решаем её относительно тока𝐼(𝑝) 
 

{
 
 

 
 

−𝐼(𝑝) + 𝐼1(𝑝) + 𝐼2(𝑝) = 0

(𝑅2 + 𝑝𝐿) ∗ 𝐼(𝑝) +
1

𝑝 ∗ 𝐶
∗ 𝐼2(𝑝) =

𝐸

𝑝
+ 𝐿 ∗ 𝑖(0+) −

𝑈𝑐(0+)

𝑝

𝑅1 ∗ 𝐼1(𝑝) −
1

𝑝 ∗ 𝐶
∗ 𝐼2(𝑝) =

𝑈𝑐(0+)

𝑝

 

 

После преобразований получаем: 

 

𝐼(𝑝)

=
𝐸 ∗ 𝐶(1 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝) + 𝐿 ∗ 𝑖(0+)𝐶 ∗ 𝑝(1 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝) − 𝑈𝑐(0+)𝐶(1 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝)

𝑅1𝐶
2𝐿𝑝3 + 𝑅1𝑅2𝐶

2𝑝2 + 𝐶𝐿𝑝2 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝 + 𝑅2𝐶 ∗ 𝑝
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Учтём независимые начальныеусловия, которые были рассчи-

таны в первой части: 

 

𝑖(0+) = 0и 𝑈𝑐(0+) 
 

В таком случае: 

 

𝐼(𝑝) =
𝐸(1 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝)

𝑅1𝐶𝐿𝑝
3 + (𝑅1𝑅2𝐶 + 𝐿)𝑝

2 + (𝑅1 + 𝑅2)𝑝
 

 

Нам требуется определить 𝑈𝑅2(𝑝): 
Это напряжениеравно: 

 

𝑈𝑅2(𝑝) = 𝑅2 ∗ 𝐼2(𝑝) 

𝑈𝑅2(𝑝) =
𝑅2 ∗ 𝐸(1 + 𝑅1𝐶 ∗ 𝑝)

𝑅1𝐶𝐿𝑝
3 + (𝑅1𝑅2𝐶 + 𝐿)𝑝

2 + (𝑅1 + 𝑅2)𝑝
 

 

После подстановки числовых значений по полученному изобра-

жению найдём оригинал, применим теоремуразложения. 

𝑈𝑅2(𝑝)приобретает вид: 

 

𝑈𝑅2(𝑝) =
0,168𝑝 + 234

𝑝(7,92 ∗ 10−6𝑝2 + 17,48 ∗ 10−3𝑝 + 11)
=

𝐹1(𝑝)

𝑝 ∗ 𝐹3(𝑝)
 

 

Найдём корни уравнения: 𝐹3(𝑝) = 0, т.е. 

 

7,92 ∗ 10−6𝑝2 + 17,48 ∗ 10−3𝑝 + 11 = 0 
 

Получаем: 

 

𝑃1,2 = (−1105 ± 𝑗410). 1/c 

𝐹3(𝑝) = 15,84 ∗ 10
−6 + 17,48 ∗ 10−3. 

𝐹3(𝑝1) = 15,84 ∗ 10
−6(−1105 + 𝑗410) + 17,48 ∗ 10−3 = 𝑗6,49 ∗

10−3. 

𝐹1(𝑝1) = 0,168(−1105 + 𝑗410) + 234 = −185,64 + 𝑗68,88 +
234 = 48,36 + 𝑗68,88 = 84,16𝑒𝑗54,93°. 
𝐹1(0) = 234. 
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𝐹3(0) = 11. 

 

По теоремеразложения: 

 

𝑈𝑅2(𝑡) =
𝐹1(0)

𝐹3(0)
+ 2𝑅𝑒 (

𝐹1(𝑝1)

𝑝1∗𝐹3(𝑝1)
𝑒𝑝1𝑡) =

234

11
+

2𝑅𝑒 (
84,16∗𝑒𝑗54,93°∗𝑒(−1105+𝑗410)𝑡

(−1105+𝑗410)∗𝑗6,49∗10−3
) = 21,27 + 𝑒−1105𝑡 ∗ 22𝐶𝑜𝑠(410𝑡 −

194,71°) = 21,27 + 22 ∗ 𝑒−1105𝑡𝑆𝑖𝑛(410𝑡 + 75,29°), В. 

 

Ответ: 

𝑈𝑅(𝑡) = 21,87 + 22 ∗ 𝑒
−1105𝑡𝑆𝑖𝑛(410𝑡 + 75,29°), В. 

 

Если решать любыми другими известными способами, то ответы 

прАктически совпадают, не считая погрешностей при округлениях. 

В таком случае мы можем сделать вывод, что операторный метод 

полностью подходит для решения переходных процессов. 
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