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В статье дается анализ характеристик колебаний контура, содержащего нелинейный элемент. 

Показана возможность возникновения затухающих колебаний. Показано, каким образом будет 

решаться дифференциальное уравнение. Решение осуществляется в первом приближении.  

Приведена иллюстрация зависимости заряда от времени с учетом заданных начальных условий.  
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Простейшей электрической схемой, в 

которой могут возбуждаться колебания, яв-

ляется колебательный контур, он входит в со-

став различных радиоэлектронных схем.  

В такой цепи колебания будут свободными и 

затухающими [1, 2]. 

Проведем анализ колебательного кон-

тура с нелинейным элементом (рис. 1). 1 

 
Рисунок 1. Иллюстрация колебательного 

контура с нелинейным элементом 
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Можно представить уравнение в следу-

ющем виде 

                                                 
Козлова Дарья Николаевна – Воронежский институт 

высоких технологий, студент, e-mail: 

kozl99daryanik@yandex.ru. 

Преображенский Андрей Петрович – Воронежский ин-

ститут высоких технологий, доктор техн. наук, профес-

сор, e-mail:  app@vivt.ru. 

0
C

q
q

dI

d ..




.   (2) 

В некоторой области значений есть воз-

можности для аппроксимации полиномиаль-

ной зависимостью кривой намагничивания 
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В указанном выражении 1  явля-

ется коэффициентом нелинейности. Если вы-

ражение (2) умножить на dq  и провести ин-

тегрирование, то можно получить совокуп-

ность интегральных кривых [3], которые 

близки к эллипсам и рассматриваются на фа-

зовой плоскости )q,q(
.
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Перепишем уравнение (2) следующим 

образом  
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С учетом переобозначений 
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В указанном выражении ).CL/( 012
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Используем разложение в ряд 
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Будем использовать только два первых 

члена в таком разложении .xxxq 10   

Предполагаем, что к частоте вследствие не-

линейности можно ввести поправку 
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Выражение (6) может быть переписано 

таким образом 
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При учете только членов с первым по-

рядком малости [4] мы можем переписать вы-

ражение в виде 
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Если рассматривать нулевое приближе-

ние ( 0 ), то уравнение запишется в таком 

виде 
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Предположим, что начальные условия, 

следующие a)0(x  , 0)0(x
.

 , 

tcosax0  . После этого, проведя преобра-

зования, получим выражение 
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Чтобы избавиться от секулярного члена 

необходимо выполнение такого равенства 
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Приходим к выражению для частоты 
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Тогда, с учетом (13) придем к уравне-

нию в первом приближении 
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Полное решение с учетом того, что учи-

тываются начальные условия, представля-

ется в виде 
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На рисунке 2 приведена зависимость 

x(t). То есть, показана иллюстрация, как ме-

няется заряд на конденсаторе в зависимости 

от времени. Видно, что по мере увеличения 

частоты наблюдается рост в амплитуде коле-

баний заряда. 

 

 
Рисунок 2. Иллюстрация зависимости x(t), a=1, =0.01, кривая 1 – =1; кривая 2 – =2. 
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Вывод. Данная работа представляет ин-

терес в связи с тем, что нелинейный колеба-

тельный контур входит в состав различных 

электронных устройств. Получены резуль-

таты для различных условий работы контура. 
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The paper analyzes the oscillation characteristics of a circuit containing a nonlinear element. The 

possibility of occurrence of damped oscillations is shown. It is shown how the differential equation will 

be solved. The solution is carried out in the first approximation. An illustration of the dependence of the 

charge on time is given, taking into account the given initial conditions. 
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