
Ćwiczenia do rozdziału 2 

Ćwiczenie 2.1  

Określić przebieg czasowy napięcia na kondensatorze w stanie nieustalonym w obwodzie 

przedstawionym na rys. 2.2. Zastosować metodę klasyczną. Przyjąć następujące wartości 

parametrów: R=10k, C=10F, 𝑖(𝑡) = 𝐼 = 2mA. 

 

 
Rys. 2.2. Schemat obwodu do zadania 2.1 

 

Rozwiązanie 

Warunki początkowe w obwodzie wynikają ze stanu ustalonego obwodu przed przełączeniem, 

który wobec wymuszenia stałego ma postać uproszczoną przedstawioną na rys. 2.12. 

 

 
Rys. 2.12. Schemat obwodu w stanie ustalonym przed przełączeniem dla wymuszenia stałego 

 

𝑢𝐶(𝑡) = 𝑢𝐶(0
−) = 𝐼𝑅 = 20𝑉 

 

Stan ustalony w obwodzie po przełączeniu dotyczy obwodu przedstawionego na rys. 2.13. 

 

 
Rys. 2.13. Schemat obwodu w stanie ustalonym po przełączeniu 

 

𝑢𝐶𝑢(𝑡) = 𝑢𝐶𝑢(0
+) = 𝐼𝑅/2 = 10𝑉 

 



Stan przejściowy dotyczy obwodu po przełączeniu przedstawionego na rys. 2.14 

 

 
Rys. 2.14 Schemat obwodu w stanie przejściowym po przełączeniu 

 

Równania różniczkowe obwodu: 

 

𝑢𝐶𝑝 + 𝐶
𝑅

2

𝑑𝑢𝐶𝑝

𝑑𝑡
= 0 

𝑢𝐶𝑝 + 0,05
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𝑑𝑡
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Równanie charakterystyczne: 

 

1 + 0.05𝑠 = 0 → 𝑠1 = −20 

 

Rozwiązanie równania różniczkowego: 

 

𝑢𝐶𝑝(𝑡) = 𝐴𝑒−20𝑡 

 

Rozwiązanie całkowite obwodu 

 

𝑢𝐶(𝑡) = 𝑢𝐶𝑢(𝑡) + 𝑢𝐶𝑝(𝑡) = 10 + 𝐴𝑒−20𝑡 

 

Z prawa komutacji dla kondensatora wynika równość 

 

𝑢𝐶(0
−) = 𝑢𝐶(0

+) → 20 = 10 + 𝐴 → 𝐴 = 10 

 

Postać rozwiązania ostatecznego: 

 

𝑢𝐶(𝑡) = 10(1 + 𝑒−20𝑡) 

 

Stała czasowa obwodu jest więc równa 𝜏 = 1/20 = 0,05𝑠 

 

  



Ćwiczenie 2.2  

Określić przebieg czasowy prądu cewki w stanie nieustalonym w obwodzie przedstawionym 

na rys. 2.15. Zastosować metodę klasyczną. Przyjąć następujące wartości parametrów: R=2, 

R1=5, , L=2H, 𝑒(𝑡) = 20√2𝑠𝑖𝑛( 𝑡) 

 

 
Rys. 2.15. Schemat obwodu do zadania 2.2 

 

Rozwiązanie 

Warunki początkowe dotyczą obwodu przedstawionego na rys. 2.16. 

 

 
Rys. 2.16. Schemat obwodu do wyznaczania warunków początkowych 

 

Stosując do tego obwodu metodę symboliczną otrzymuje się kolejno 

 

𝜔 = 1 

𝑍𝐿 = 𝑗𝜔𝐿 = 𝑗2 

𝑍𝑅𝐿 =
2 ⋅ 𝑗2

2 + 𝑗2
= 1 + 𝑗1 

𝐼𝐿 = 𝐸
𝑍𝑅𝐿

(𝑅1 + 𝑍𝑅𝐿)𝑍𝐿
= 2,32𝑒−𝑗54,5

𝑜
 

𝑖𝐿(𝑡) = 2,32√2 𝑠𝑖𝑛( 𝑡 − 54, 5𝑜) 

𝑖𝐿(0
−) = −2,67 

 

Wobec odłączenia źródła podczas przełączenia stan ustalony w obwodzie po przełączeniu jest 

zerowy, stąd 

 

𝑖𝐿𝑢(𝑡) = 0 → 𝑖𝐿𝑢(0
+) = 0 

 

Stan przejściowy dotyczy obwodu z rys. 2.17 



 

 
Rys. 2.17 Schemat obwodu do wyznaczenia składowej przejściowej 

 

Równanie różniczkowe obwodu: 

 

𝐿
𝑑𝑖𝐿𝑝

𝑑𝑡
+

2𝑅1𝑅
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Po wstawieniu wartości liczbowych otrzymuje się 

 

𝑑𝑖𝐿𝑝

𝑑𝑡
+
5

6
𝑖𝐿𝑝 = 0 

 

Równanie charakterystyczne 

 

𝑠 +
5

6
= 0 → 𝑠1 = −

5

6
 

 

Rozwiązanie równania różniczkowego 

 

𝑖𝐿𝑝(𝑡) = 𝐴𝑒−(5/6)𝑡 

 

Wobec braku składowej ustalonej rozwiązanie to jest jednocześnie rozwiązaniem pełnym. 

Stąd 

 

𝑖𝐿(𝑡) = 𝑖𝐿𝑝(𝑡) = 𝐴𝑒−(5/6)𝑡 

 

Z praw komutacji wynika 

 

𝑖𝐿(0
−) = 𝑖𝐿(0

+) → 𝐴 =-2,67 

 

Rozwiązanie pełne obwodu przyjmuje więc postać 

 

𝑖𝐿(𝑡) = −2,67𝑒−(5/6)𝑡 

 


