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Анотація 

В контексті авторської теорії узагальненого електричного кола в першій системі узагальнених координат 

представлено операторну форму структурно-топологічних рівнянь динамічних систем зі структурою, яка ма-

тематично розкриває характер структурних відношень між елементами в  дискретному топологічному прос-

торі, побудованому відносно зосереджених динамічних систем довільної фізичної, технічної або соціальної при-

роди, де елементами є типові елементарні ланки цих систем, наразі – без урахування виявленого фізичного явища 

гіперсилової (гіпервалентної) взаємодії поміж ними. Структурно-топологічні рівняння динамічних систем були 

отримані автором на основі математичного дослідження структури рівнянь Лангранжа та рівнянь Лагранжа-

Максвела. 
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Abstract 

In the context of the author's theory of the generalized electric circuit in the first system of generalized coordinates 

the operator form of structural-topological equations of dynamic systems is presented. The structure of these equations 

mathematically reveals the nature of structural relations in a discrete topological space constructed with respect to 

lumped dynamic systems of arbitrary physical, technical, or social nature, where the elements are typical elementary 

units of these systems. In this case - without taking into account the detected physical phenomenon of hyperforce 

(hypervalent) interaction between them. Structural-topological equations of dynamical systems were obtained by the 

author on the basis of a mathematical study of the structure of Lagrange equations and Lagrange-Maxwell equations. 
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Вступ 

Побудова узагальнених абстрагованих систем, яким притаманна найвища логічна сила, в поєднан-

ні з практичною діяльністю є основою формування філософських, теоретичних і прикладних засад 

науки і техніки, їх окремих галузей – теоретичної та загальної електротехніки зокрема.   

Теоретичний базис класичної електротехніки, як міждисциплінарної з-поміж фундаментальних 

науки, формувався в схожим умовах: від накопичення окремих експериментальних фактів, явищ та 

законів до їх узагальнення з наступним застосуванням отриманих теоретичних надбудов на практиці 

[1-5]. І хоча його аналітичні можливості є настільки потужними, що дозволяють розв’язувати широ-

кий клас прикладних і теоретичних задач, які постають в процесі суспільно-матеріального виробниц-

тва, наприклад, в електроенергетичному сегменті національних та наднаціональних економік, однак в 

умовах реалій сьогодення побудова узагальненого за числом ступенів вільності електричного кола із 

зосередженими параметрами є однією з чи не найважливіших задач сучасної теоретичної електротех-

ніки.   

Успішне розв’язання поставленої задачі розкриває в класичній електротехніці нові якості і формує 

основу для створення і розвитку в ній окремого напрямку, істотною ознакою якого є  здатність на де-

дуктивній основі формалізувати процес математичної, фізичної та технічної ідентифікації континуа-

льних у часі однорідних або змішаних за своєю природою фізичних і технічних динамічних систем як 

суто електричного (електромагнітного), так і суміщеного походження.  
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На рівні постановки задачі концепцію і сутність узагальненого електричного кола зазначено в ба-

гатьох роботах, наприклад, в [6] Дж. Кл. Максвела, в [7] Г. Крона, в [8] Х. Хеппа. 

Однак попри неодноразові намагання заявлена задача 

в минулому розв’язаною не була навіть в свої основі. 

Концептуально повно її не розв’язано і дотепер.  

Водночас на сучасному етапі в роботах [9-17] отрима-

но важливі результати, які закладають теоретичний базис 

і створюють основу для її успішного вирішення. 

Зазначений в заголовку і наведений нижче матеріал є 

продовженням розвитку авторської теорії узагальненого 

електричного кола, де одним з найважливіших базисних 

елементів є система структурно-топологічних рівнянь, 

отриманих в зазначеній теорії на підставі математичного 

дослідження структури рівнянь рівнянь Лагранжа та Лаг-

ранжа-Максвела, записаних для ідентифікації еволюцій-

ного руху динамічних систем механічної та електричної 

природи відповідно [9-22].     

Структурно-топологічні рівняння в математичній фо-

рмі розкривають характер фундаментальних особливос-

тей архітектурної побудови та структурних відношень 

дискретного топологічного простору, в якому окремими елементами є типові елементарні ланки зо-

середжених динамічних систем довільної фізичної, технічної або соціальної природи. Наразі – елект-

ротехнічної. 

 

1. Структурно-топологічні рівняння зосереджених динамічних систем на прикладі 

узагальненого електричного кола в першій системі узагальнених координат (типу «сила-

напруга») без урахування фізичного явища гіперсилової (гіпервалентної) взаємодії 

В наявній роботі за основу узяті структурно-топологічні рівняння, записані в першій системі уза-

гальнених  електродинамічних координат – координат типу «сила-напруга»  
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Варто зазначити, що позаяк система рівнянь (1) описує еволюцію узагальненого електричного ко-

ла без урахування виявленого фізичного явища гіперсилової (гіпервалентної) взаємодії поміж типови-

ми елементарними ланками, вона є окремим випадком більш загальної за логічною силою форми 

структурно-топологічних рівнянь, отриманої автором дещо пізніше і описаної в роботах [10-15].   

Водночас наведена система (1) охоплює доволі чисельний та важливий клас зосереджених елект-

ричних динамічних систем, тому потребує окремого дослідження та опису. Узагальнена структурна 

схема таких динамічних систем наведена на рис. 1. 

 

2. Операторна форма структурно-топологічних рівнянь 

Важливим методом дослідження еволюції динамічних систем є операторний метод, в основу яко-

го покладено інтегральне перетворення Лапласа [2]: 
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Тому для побудови операторної форми рівнянь (1) зосереджених динамічних систем на підставі 

інтегрального перетворення (2) визначимо зображення усіх складових в рівняннях системи (1):  
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Рис. 1. Структурна схема узагальненої 

 динамічної системи з довільним числом n 

ступенів вільності без урахування явища 

гіперсилової (гіпервалентної) взаємодії  
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Тоді відповідно до співвідношень (3)-(5) операторною формою структурно-топологічних рівнянь 

в першій системі координат (1) буде система алгебраїчних рівнянь, представлена у вигляді 

       
1 1 1

1 1
1

1

1 1
,

1, 2, ,

n
*

m m m m,s m,s m s m
sm m,s
s m

R pL I p R pL I p I p E p
pС pC

m ... n




  
            

   




      (6)  

або  

           
1 1

1

1

1

,

1, 2, , .

n
*

m m m,s m s m
s
s m

Z p I p Z p I p I p E p

m ... n




    




                                          (7) 

де         
1

1

1

1

n
*
m m m m,s

s
s m

E p E p F p F p



    . 

Висновки 

В роботі викладені окремі основні положення авторської теорії узагальненого електричного кола, 

де на прикладі першої системи узагальнених електродинамічних координат (типу «сила-напруга») 

без урахування фізичного явища гіперсилової (гіпервалентної) взаємодії отримано операторну форму 

структурно-топологічних рівнянь (6), (7) зосереджених динамічних систем довільної фізичної та тех-

нічної природи.  

Результати мають важливе як спеціально-технічне, так і загально-методологічне значення.  
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