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Аннотация. Рассмотрена задача из раздела электротехники о переходных процессах в 

электрических цепях с двумя инерционными элементами, которая сводится к приближенному 

решению интегро-дифференциального уравнения с численной реализацией в 

математическом пакете MathCad. 

 

Abstract. The problem from the section of electrical engineering on transient processes in 

electric circuits with two inertial elements is considered, which is reduced to an approximate 

solution of the integro–differential equation with numerical implementation in the mathematical 

package MathCad. 
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Как известно [1], задачи анализа переходных процессов в электрических цепях с 

инерционными элементами чаще всего заключаются в том, чтобы выяснить, по какому 

закону и как долго будут наблюдаться отклонения напряжений на участках цепи от их 

установившихся значений при отключении источника. 

В данной работе рассматривается переходный процесс в электрической цепи 

(Рисунок 1). 
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Рисунок 1. Переходный процесс в электрической цепи. 

 

Заданы следующие параметры цепи . 

Начальное значение тока в катушке индуктивности 18 А и напряжение на 

конденсаторе . 

Используя уравнения: , а также первый 

закон Кирхгофа  получаем интегро–дифференциальное уравнение  

 

 (1) 

 

Для приближенного решения краевой задачи (1) применяется метод квадратур [2], в 

котором интеграл заменяется конечными суммами. Пусть задана равномерная сетка узлов 

 T=0.1 c. 

Обозначим через  значение функции  в точках  учитывая 

 для анализируемой цепи, имеем: 

  

 (2) 

 

На рассматриваемой сетке производная первого порядка из уравнения (2) 

аппроксимируется с помощью разностного отношения, а к интегралу применяется 

квадратурная формула трапеций. 

Это приводит к последовательному вычислению приближенных значений , k=1,2,3… 

по рекуррентным формулам:  

 

 

 

 

(3) 
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Надо отметить особенность выражения (3). Идет рост количества вычислений из-за 

увеличения членов суммы, причем значения коэффициентов  при  меняются, что не 

позволяет воспользоваться результатами вычислений на предыдущих точках. 

В случае применения к интегралу формулы трапеций коэффициенты квадратурной 

формулы задаются: 

 
 

Численную реализацию решения задачи (1) по вычислительной схеме (3) осуществим 

при помощи математического пакета Mathcad.  

Текст программы решения данного примера представлен на Рисунке 2. 

 
 

Рисунок 2. Решение линейного одномерного уравнения Вольтерры второго рода методом 

квадратур на равномерной сетке узлов. 

 

Воспользуемся функцией augment (M, U), формирующую матрицу, при помощи которой 

строится график зависимости напряжения от времени (Рисунок 3). 
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Рисунок 3. Функция U(t). 

Кривая напряжения отображает затухающие колебания относительно нулевого 

значения. 
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