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Анотація 

В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час еволюції 

стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундаментальній задачі Коші.  

На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зображення 

методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучного знулення ненульо-

вих за умовою задачі початкових умов, за наявності лише простих полюсів  визначено в часовій математичній 

формі і саму функцію-оригінал.  

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу пере-

хідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізичної природи. 
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Abstract 

The article presents a mathematical identification of physical processes observed during the evolution of a station-

ary electric circuit under zero and non-zero initial conditions in the fundamental Cauchy problem.  

Based on the image of the methodological error that appears in the solution of the differential equation in the case 

of artificially zeroing the initial conditions that are non-zero according to the condition of the problem, obtained by the 

Laplace integral transform of the fractional-rational function, in the presence of only simple poles, the original function 

itself is defined in a time mathematical form. 

The obtained results provide a mathematical basis for adjusting known methods of analyzing transient processes 

both in stationary electrical circuits and in dynamic systems of a different physical nature. 

Keywords: theoretical electrical engineering, stationary electrical circuit, dynamic system, transient process, differ-

ential equation, Cauchy problem, zero and nonzero initial conditions, Laplace integral transform, methodological error, 

voltages, currents 

 

Теоретичні основи електротехніки є точною наукою, оскільки оперують не тільки поняттями, що 

наділені якісним змістом, але і його кількісними характеристиками [1-7]. 

Розв’яжемо задачу визначення в часовій формі функції-спотворення, яка з’являється повсякчас 

там і тоді, де і коли, застосовуючи операторний метод розрахунку перехідних процесів в стаціонар-

них електричних колах, керуються загальноприйнятими підходами та ігнорують ненульові початкові 

умови в фундаментальній задачі Коші навіть тоді, коли характер отримуваних результатів, як наслі-

док, починає набувати вже антагоністичного забарвлення у відносинах з логікою здорового глузду. 

Задачу розв’яжемо в узагальненому вигляді, інваріантно відносно топологічної структури елект-

ричного кола, а також за умови наявності в дробово-раціональної функції зображення методичної 

похибки лише простих полюсів. 

Отже, розглянемо довільне лінійне електричне коло з одним джерелом електричної енергії (е.р.с. 

або струму), яке і слугуватиме генератором збурення динамічної системи дією  x t . Реакцією на таку 

дію слугуватиме функція  y t  або струму в будь-якій вітці, або напруги на будь-якій ділянці зазна-

ченого кола.    

Кількісний зв'язок поміж дією та реакцією на неї встановлюється математичним оператором, що 

належить до класу лінійних звичайних диференціальних рівнянь: 
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отриманих на підставі фізичних законів, які підпорядковують собі силові та енергетичні процеси, що 

спостерігаються в технічній системі, а також математичних співвідношень, які виявляють основні 

властивості окремо узятих основних елементів, з яких складається система. У разі електричного кола 

із зосередженими параметрами такими фізичними законами слугують закони Кірхгофа, а математич-

ними виразами – співвідношення, які в теоретичній електротехніці отримали назву ―компонентних 

співвідношень‖.    

По відношенню до лівої та правої частин диференціального рівняння (1) електричного кола скори-

стаємося інтегральним перетворенням Лапласа і, врахувавши окремі властивості останнього, отрима-

ємо алгебраїчне операторне рівняння, що встановлює математичний зв'язок поміж функціями зобра-

жень вхідної дії  X p  та реакції на неї  Y p . Отже, 
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  У разі примусового знулення ненульових за умовою задачі Коші початкових умов рівняння (2) 

вироджується в наближене рівняння з  наближеним розв’язком    
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З рівнянь (2) та (3) неважко отримати дробово-раціональну функцію операторного зображення ме-

тодичної похибки 

     Y p Y p Y p   ,                                                                     (4) 

для якої з урахуванням (2-4) маємо різницю: 
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або 
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є поліноміальними функціями комплексної змінної, порядок яких не перевищує n .  

Часова математична форма методичної похибки  

     y t y t y t                                                                           (8) 

є функцією-оригіналом дробово-раціональної функції (4) і відповідно до зворотного інтегрального 

перетворення Лапласа   
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Скористаємося відомою в теоретичній електротехніці теоремою про розкладання (зображення на 

прості дроби).  

Відповідно до цієї теореми, у разі наявності з-поміж n  полюсів  1 2; ; ; np p p  дробово-

раціональної функції (4)  Y p  лише простих коренів рівняння    
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інтеграл (9) – себто оригінал  y t  – може бути представлений різницею сум   
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З урахуванням співвідношень (7) остаточно отримуємо 
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Висновки 

В роботі проведено математичну ідентифікацію фізичних процесів, що спостерігаються під час 

еволюції стаціонарного електричного кола за нульових та ненульових початкових умов в фундамен-

тальній задачі Коші.  

На підставі отриманої за інтегральним перетворенням Лапласа дробово-раціональної функції зо-

браження методичної похибки, що з’являється в розв’язку диференціального рівняння у разі штучно-

го знулення ненульових за умовою задачі початкових умов, за наявності лише простих полюсів ви-

значено в часовій математичній формі і саму функцію-оригінал.  

Отримані результати створюють математичне підґрунтя для корегування відомих методів аналізу 

перехідних процесів як в стаціонарних електричних колах, так і в динамічних системах іншої фізич-

ної природи.  
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