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Дифференцируя уравнение (3) и подставляя в него производные из (1) и (2), уравнение (3) принимает вид:

Обозначив  

Решение уравнения (5) имеет вид:  , где  а значения констант  и  определяются из начальных условий. Пусть в начальный момент времени   Тогда из уравнения (3) получим , откуда: 

При в уравнении (6) мнимая величина и  Наблюдаются затухающие гармонические колебания с декрементом  и частотой 
При в уравнении (6)  имеет вещественное значение и  Наблюдается апериодический процесс, гармонические колебания отсутствуют
При - резонанс тока, уравнение (6) принимает вид:  Это критический режим.
	Для численного решения построим конечно-разностную схему уравнения (5), заменив I и t на y и x:
откуда: 
Тестирование: для вычислений при рассмотреть варианты с R=20 (критический режим (a)), R=200 (апериодический режим (б)) и R=2 (колебательный режим (в)).
	[image: ]a, t[µsec]

	[image: ]б, t[µsec]

	[image: ]в, t[µsec]






Ниже представлены варианты программ с выводом аналитических решений и без них:
а) с выводом аналитического и численного решения
[image: ]
б) с выводом только и численного решения
[image: ]
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from math import *
def p2c(x): return str(x).replace('.',',")

fout = open('LC 2.dat"','w")
L, c1, c2, U0, s = le-7, le-7, 1le-9, led, chr(9)
R=200; A=UO/L
#R = 2*sqgrt (L* (C1+C2) /(C1*C2)) #KpUTUUECKUI DPEXUM
®0 = sqrt((Cl + C2)/(L*C1*C2)) #cobcreenHasa dacrora
h = le-3/w0; dy = UO/L; yo = 0; x=0 #HadasbHEE yCJOBMA M marT
& = R/(2*L); ® = sqgrt(abs(00**2 - &**2)) {#nexpeMeHT U yacToTa
if o!=0: A=A/w
print ("t [mksec]',s,'I[A]"',s, 'It[A]"',file=fout)
while x < 10/w0:
if ©0<d:
print (p2c(x*1e6) +s+p2c (yo) +s+p2c (A*exp (-5*x) *sinh (0*x) ), file=fout)
elif «0>3:
print (p2c(x*1e6) +s+p2c (yo) +s+p2c (A*exp (-0*x) *sin (0*x) ), file=fout)
else: print(p2c(x*1e6)+s+p2c (yo) +s+p2c (A*exp (-5*x) *x) , file=fout)
y = (dy*h+yo* (1 + 2*%8*h - @0**2%¥h**2))/(1 + 2*3*h)
dy = (y - yo)/h; yo=y; x =x + h
fout.close () #bopMaT BeEIBOOA B ®aly BeOpaH g I'padukoB B Excel
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def p2c(x): return str(x).replace('.',',")

fout = open('LC 3.dat','w")
L, Cl, C2, U0 = le-7, le-7, le-9, led
R=200
#R = 2*sqgrt (L* (C1+C2) /(C1*C2)) #KpUTUUECKUI DPEXUM
®0=((Cl + C2)/(L*C1*C2))**0.5; d=R/(2*L) #uacrora, mEeKpeMeHT
h = le-3/w0; dy = UO/L; yo = 0; x=0 #HadasbHEE yCJOBMA M marT
print ("t[mksec]',chr(9),'I[A]",file=fout)
while x < 10/w0:
print (p2c(x*1e6)+chr (9) +p2c(yo) , file=fout)
y = (dy*h+yo* (1 + 2*3*h - @0**2%h**2)) /(1 + 2*3*h)
dy = (y - yo)/h; yo =y; x = x +h
fout.close () #B UMCJIEHHOM pelleHMM HeT BeTBJICEHUS
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