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Установившиеся токи (напряжения) электрических цепей с постоянными, 
переменными или нелинейными параметрами при периодических воздействиях 
обычно определяют в виде суммы нескольких членов ряда Фурье. При этом 
трудно добиться высокой точности аналитического решения, так как увели­
чение числа учитываемых гармоник приводит к пропорциональному увеличе­
нию числа конечных алгебраических уравнений как при использовании мето­
дов гармонического баланса или Галеркина-Бубнова, так и при применении 
комплексного метода Пухова.

Если же решение находить в виде произведения нескольких гармоничес­
ких составляющих, то, применяя обобщенный комплексный метод [I], можно 
существенно повысить точность аналитического решения как при сокраще­
нии числа конечных уравнений, так и при записи их, кроме одного^ ну­
левой правой частью.

Пусть искомая временная функция тока (напряжения) представлена в 
общем случае в виде произведения

f(t)-Д (I)

где - амплитуды и фазы гармонических сомножителей с номерами
при круговых частотах
Если обозначить = то (I)можно записать как

Тогда предлагаемое гиперкомплексное прямое преобразование функции 
f(t)(ee изображение) имеет вид 

мае at я
% "J J .....9н);А (2)

. >
Обратное гиперкомплексное преобразование (восстановление оригинал, 

по изображению) осуществляется по выражению
OK ....м f (t) "

.. м

■ о)
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' л выражениях (2) и (3) через j, , j2 , ... , jй обозначены разные 
ыннмые единицы, соответствующие различным частотам; Ў2 _ и 
Gr, іг - операции прямого и обратного гиперкомплексных преобра- 
зоьаний порядка М ; - гиперкомплексное
и сопряженное по всем мнимым еденицам изображение функции f(t) порядка^ .

Основываясь на свойствах и приемах многократного интегрирования, 
. лно доказать следующие основные теоремы и правила гиперкомплексного 
■реобразования, аналогичные свойствам многомерного преобразования Лап­
ласа или Дурье.

!. Изображение произведения оригинала на постоянную величину
’ R'F(4)

2. Изображение суммы оригинале^
= Ji бКИ,й,..мД^^]- (5)

3. Теорема смещения;

“ ^?Х1,й+Лг W + U • (6)

Здесь 1и - целые числа.
4. Теорема запаздывания (опережения):

«С . jf«.«. Л “р (w.)}-
’ (7)

Здесь < W«/2si и {(t) должна иметь форму (I),

б. Теорема подобия
GK^.... аМ...........................а*М)] s

s (8)

6. Изображение произведения оригиналов

<ЖПЛ.....

Здесь надо учитывать, что изображение, с отрицательным номером (но- 
играми) равно изображению с тем же положительным номером (номерами), 
взятоцу с обратным знаком и сопряженному по мнимой еденице (еденицам), 
соответствующей данному номеру (номерам).
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. Например, ..... ..........................................................

1 Пн,й,.„Л=- ...
(знак "плюс" при М - четном, "минус" - при N нечетном'/.

7. Изображение произведения оригинала на гармоническую функцию 

.....

~ С^и) * Qrvi,V2,..,,Vh-A|(,..№ (10)

Здесь -Ай - целое число.

8. Изображение производной от оригинала 

F-.«......*• ‘п’ 

Здесь m - порядок производной, a f(t) должна иметь форму (I).

9. Изображение интеграла от оригинала 
а

У m
(12)

Здесь w - порядок интегрирования, a f(t) должна иметь форцу (I).

Укажем, что изложенное здесь гиперкомплексное исчисление (2)-(12) 
порядка М переходит при Н ■! в известное комплексное исчисление, а 
при N »2 в бикомплексное [2].

Применяя гиперкомплексное преобразование (2) и используя свойст­
ва (4)-(12), получим при постоянном

II ~ Q • TUV1,V2,.„,VN *1 І1М,'І2,..,,ЎЯ»
при переменном R2(t)

(13)

■-я 4 оо

- ..... Vh> . (14)

если нелинейное, то
2ям ад

J J ...J Ч ’1 2’"
X

X Я ехр[-ІЛ (е/Зс/2)]-сіей= А,
Для индуктивности L мгновенные значения напряжения U 

связаны законом электромагнитной индукции; U>“ dQ.c)/ei.
и тока

(15)

t



В гиперкомплексном вида при постоянней L,

Цй^,.,.,*! ; (pg) 
при переменной Ьг(і)

U»M2,...>”CO^Jn) 0^,44^*-*j**'’*w*)x 

Oo ex? cx>

при нелинейной Ц(і)

. ^Н«(«М(Ю)
Для емкости мгновенные значения тока I и напряжения U связаны 

ооотношонием t« d (Сц,)/dt.
По аналогии о (16), (I?) и 18) при C^COnst

w, (19)
/ . иЛ,/ \

......^H,WM20) 

при ь) нелинейной
^„.„йГ У*’* (21)

Полученные соотношения (13)Ц21) позволяют рассчитать установив­
шийся режим линейной, параметрической и нелинейной электрической 
цепей при периодическом воздействии. Так, например, в работе [3] 
был рассчитан колебательный режим работы асинхронных электродвига­
телей бикомплексным методом (Ня 2).

Литература

I. Луковников В.И. Обобощение и развитие символического метода рас­
чета линейных и нелинейных электрических цепей // 3 Международ­
ный симпозиум по теоретической электротехнике. М., 1985. С. 5-6.

2. Луковников В.И. Основы бикомплексного исчисления и его примене­
ние к расчету электромеханических систем о модуляцией // Элект­
ричество, 1978. № 2. С. 26-31.

3. Луковников В.И. Электропривод колебательного движения. М.: Эиер- 
гоатсмиздат, 1984. 152 о.

38


