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Резюме: В работата се разглеждат мигновени комутационни процеси в 

два типа нелинейни електрически вериги. Дадени са съответни теореми, чрез 
които се характеризира поведението на параметрите на веригите в края на 
мигновения процес. Привеждат се примери за вериги от двата типа. 

 
При анализа на мигновени комутационни процеси в линейни 

електрически вериги се използват различни подходи за определяне на началните 
условия за процеса, следващ непосредствено след мигновената комутация и за 
интерпретиране на изменението на енергията в комутиращия елемент[1]. За 
решаването на тези проблеми в [2-4] се използват апроксимиращи редици от 
процеси в реални интервали, които се свиват до момента, в който се реализира 
мигновеният процес. Използвайки същият подход, в настоящата работа се 
предлагат математически модели на мигновени комутационни процеси в 
нелинейни вериги и върху конкретни примери се показва как с помощта на общи 
теореми се решават основните проблеми на мигновената комутация. 

Най-напред при  и )  да разгледаме системата от 
обикновени диференциални уравнения 
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В системата (1) х е скаларна променлива, а у е n-мерна променлива; B е 
постоянна матрица-стълб с n реда;   е скаларна функция, а  е 
функция матрица-стълб с n реда. Скаларната функция α
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Нека с •  е означена евклидовата векторна норма. Да положим 
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С U да означим множеството от (n+1)-мерните вектори  z , за които 
δ<− 0zz . Нека за  и    функцията FUz∈ ],[ 0 Ttt∈ T(z,t) е дефинирана и 

непрекъсната и при някаква константа L е изпълнено 
(4) LtzFT ≤),(  

Нека, освен това, при някаква константа K  за всяко T  и , 
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Теорема 1. При направените предположения и T , началната задача (1), (2) 
притежава единствено решение за   и . 

0t→

→
zTtT

lim
0

],[ 0 Ttt∈ += zT )(

 Да разгледаме процеса на мигновена комутация във веригата от фиг.1а, 
при който в момента t0 се реализира мигновено изменение на капацитета на 
кондензатора С от Сн на Ск. Паралелно на него е свързан кондензатор с 
капацитет С1, а С2 е нелинеен кондензатор, чиято кулон-волтна характеристика 
при заряд q е от вида (напр. съгласно [5]), където a и b са 3

2 )( bqaqqu +=
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константи. Във веригата са свързани още резистор със съпротивление R и 
източник на напрежение u(t). Токовете през трите клона са означени съответно с 
i, i1 и i2.  

Мигновеният процес се апроксимира при  с редица от процеси в 
интервали [t

0tT →

0, T], в които капацитетът на кондензатора С е непрекъсната и  
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диференцуема функция СT(t), за която СT (t0) = Сн и СT (Т) = Ск. При това се 
предполага, че при някаква константа М за  е изпълнено Ttt ≤≤τ≤0
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 Ако uC(t) е напрежението на кондензатора С, то за ]  процесът във 
веригата от фиг.1 се описва със система от вида (1) 
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В тази система . Тогава за началните условия за 
процеса след мигновената комутация съгласно теорема 1 намираме 
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Първото от тези равенства представлява аналог на закона за съхранение 
на зарядите при мигновена комутация в линейни електрически вериги.  
 Ако uCT(t), iT(t) за ]  са от решението на разглежданата задача, то 
числото 
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определя изменението на енергията в кондензатора С при мигновеното 
изменение на неговия капацитет от Сн на Ск в момента t0. 
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 Нека, по-нататък, при T  и )t  да разгледаме системата ) ,[ 0 Tt∈,( 00 Tt∈
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при начални условия (2). В системата (6) х отново е скаларна променлива, а у е n-
мерна променлива. Функциите AT (x, y, t) и gT (x, y, t) са скаларни, а fT (x, y, t) и hT 
(x, y, t) са n-мерни векторни функции. Скаларната функция )α  е дефинирана и 
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C pi да означим i-тата координата на вектора p. 
 Теорема 2. При направените предположения съществуват такива числа 
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При  е изпълнено  , а  ако x0),,( =tyxfTi iTitT
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 Да разгледаме процеса на мигновена комутация във веригата от фигура 
1б, при който в момента t0 се реализира мигновено изменение на капацитета на 
кондензатора С от Сн на Ск. В нея, всички означения и предположения, свързани 
с веригата от фигура 1а са запазени с изключение на кондензатора  С1. Да 
предположим, че той е нелинеен и неговото напрежение ) се определя в 

зависимост от заряда q
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В тази система имаме ) . Съгласно Теорема 2, ако 
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0)(lim

0
qTqTtT

=
→

. 

 Токът i през кондензатора С2 и напрежението на кондензатора С1 в края на 
мигновения процес остават съгласно теоремата ограничени, без да се определят 
еднозначно техните стойности. 
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Summary: This work studies mathematical models of instantaneous switching 

processes in two types of nonlinear networks. It provides corresponding theorems, 
with which the behavior of the parameters at the end of the instantaneous process is 
characterized. We provide examples of switching processes in networks of both types.  
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