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Операционноеисчислениеиграетважную рольвавтоматике, меха-

нике, электротехнике. В основе этогометода лежитидея подменыизу-

чаемых функций (оригиналов 𝑓(𝑡)) другимифункциями (изображе-

ниями 𝐹(𝑝)),получаемымипо определеннымправилам, причемдей-

ствиянад оригиналами заменяютсяболее простыми действияминад 

изображениями. 

Наибольшее применениев электротехнике операционноеисчисле-

ние получило приисследовании переходныхпроцессов в линейных-

цепях с сосредоточенными параметрами 𝑟 , 𝐿 и 𝐶 , посколькуявления, 

происходящие в таких цепях, описываютсяобыкновенными линей-

ными дифференциальными уравнениямии их системами, которые-

легко решаются с помощью операционногоисчисления.  

Переходнымпроцессом называетсяявление, наблюдающееся в 

цепи при переходеот одного установившегосярежима к другому. Пе-

реходные процессывозникают в электрическихцепях в результате-

коммутаций (включения или выключения э. д. с, различныхпереклю-

чений, короткого замыканияв цепи, внезапногоизменения парамет-

ровв цепи и т. д.).  

Пусть в электрическойцепи, изображенной на рисункеп1, рубиль-

ник 𝑝 переключаетсяизположения 1 в положение 2. Тогда вконтуре 

𝑟, 𝐿 и 𝐶 возникнет переходный процесс. Примем, чтоего начальные-

условия ненулевые: 𝑖𝐿(0) ≠ 0 и 𝑢𝐶(0) ≠ 0. 
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Рис. 1. Схема электрической цепи 

 

Возьмемфнаправлениемгновенногофзначениятокафпереходного 

процесса 𝑖 = 𝑖(𝑡), совпадающим с направлением обходафконтура. 

Так как направление источника э.д.с.𝑒 = 𝑒(𝑡), действующегофв кон-

туре 𝑟, 𝐿и 𝐶во время переходного процесса, совпадает снаправлени-

емфобхода этого контура, то по второмуфзакону Кирхгофа получаем 

уравнение: 

 

𝑟𝑖 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
+
1

𝐶
∫ 𝑖𝑑𝑡
𝑡

0

+ 𝑢𝐶(0) = 𝑒. 

 

Обозначим: 

𝑖(𝑝) = 𝑖 = 𝐼(𝑝)–изображение тока переходного процесса в кон-

туре; 

𝑒(𝑝) = 𝑒 = 𝐸(𝑝)– изображение внешней э. д. с, действующей в 

контуре. Тогда уравнение цепи 𝑟, 𝐿 и 𝐶 в операторной форме примет 

вид: 

 

𝑟𝐼(𝑝) + 𝐿(𝑝𝐼(𝑝) − 𝑖𝐿(0)) +
1

𝑝𝐶
𝐼(𝑝) +

𝑢𝐶(0)

𝑝
= 𝐸(𝑝). 

 

Это уравнение можно записать так: 
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(𝑟 + 𝐿𝑝 +
1

𝑝𝐶
) 𝐼(𝑝) = 𝐸(𝑝) + 𝐿𝑖𝐿(0) −

𝑢𝐶(0)

𝑝
. 

 

Откуда находится выражение для изображения тока переходного 

процесса в виде: 

 

𝐼(𝑝) =
𝐸(𝑝) + 𝐿𝑖𝐿(0) −

𝑢𝐶(0)
𝑝

𝑟 + 𝐿𝑝 +
1
𝑝𝐶

. 

 

Полученная зависимость представляет собой закон Ома в опера-

торной форме. Его можно записать так: 

 

𝐼(𝑝) =
𝐹(𝑝)

𝑍(𝑝)
, 

 

где: 

𝐹(𝑝) = 𝐸(𝑝) + 𝐿𝑖𝐿(0) −
𝑢𝐶(0)

𝑝
 – изображениевсех (внешних и 

внутренних) э. д. с, действующих в контуре; 

𝑍(𝑝) = 𝑟 + 𝐿𝑝 +
1

𝑝𝐶
–о ператорное сопротивление контура 𝑟, 𝐿 и 𝐶; 

−
𝑢𝐶(0)

𝑝
 – изображение начальной э. д. с. емкости, уравновешива-

ющей начальное напряжение на обкладках конденсатора и направ-

ленной навстречу 𝑢𝐶(0). 

Операторное сопротивление 𝑍(𝑝) = 𝑟 + 𝐿𝑝 +
1

𝑝𝐶
 контура 𝑟, 𝐿 и 𝐶 

получено из выражения комплекса полного сопротивления 𝑍 = 𝑟 +

𝑖𝜔𝐿+
1

𝑖𝜔𝐶
 путем замены 𝑖𝜔 на 𝑝. 

Закон Ома в операторнойформе позволяет, непосредственноис-

следовать переходныепроцессы только в неразветвленныхэлектри-

ческих цепях. При рассмотрениипереходных процессов в разветв-

ленных и сложных электрическихцепях необходимоиспользовать 

первый и второй законы Кирхгофа. 
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Законы Ома и Кирхгофа воператорной форме имеют тот же вид, 

что и при установившихсярежимах в цепях постоянного и перемен-

ноготока. Поэтому, применяя операционное исчислениедля расчета 

переходных процессов, можно использоватьвсе методы расчета 

сложныхлинейных электрических цепей спостоянными парамет-

рами.  

При исследованиипереходных процессов всложных и разветвлен-

ных электрическихцепях наибольшееприменение получилифметод 

уравнений Кирхгофа, метод контурныхтоков и методналожения. При 

расчете переходныхпроцессов в неразветвленныхцепях, также в про-

стых разветвленных цепяхпри нулевыхначальных условияхприменя-

ется закон Ома в операторнойфформе. При этом в разветвленной-

цепи определяется только токфпереходного режима в ветви, содер-

жащейисточник э.д.с. Во всех случаях расчета переходныхпроцессов 

в электрических цепях операторным методом сохраняется такая по-

следовательность операций: сначала определяются начальные усло-

вия, затем записывается уравнение или система уравнений для задан-

ной цепи в операторной форме, что позволяет найти изображения ис-

комых токов или напряжений. По полученным изображениям 

отыскиваются оригиналы – мгновенные значения токов или напря-

жений переходного режима. 

Подводя итог, отметим, что операционное исчисление использу-

ется в физических и технических задачах достаточно широко, позво-

ляет в ряде случаев сводить исследование дифференциальных и не-

которых интегральных операторов, и решение линейных дифферен-

циальных уравнений к рассмотрению более простых алгебраических 

задач. 
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