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Математичне моделювання диференцiально-рiзницевих
рiвнянь з використанням гiперкомплексних числових систем

Одним з важливих застосувань диференцiально-рiзницевих рiвнянь є їх викори-
стання для опису засобiв цифрової обробки сигналiв [1]. Традицiйно в якостi коефi-
цiєнтiв таких рiвнянь використовуються дiйснi числа. Такi засоби цифрової обробки
сигналiв є дуже поширеними i вони є невiд’ємною частиною багатьох пристроїв. Тому
будь-яке покращення їх характеристик є важливим. Одним з iнструментiв досягне-
ння цiєї мети є використання гiперкомплексних числових систем для представлення
коефiцiєнтiв диференцiально-рiзницевих рiвнянь.

Розглянемо диференцiально-рiзницеве рiвняння з дiйсними коефiцiєнтами y[t] =
l∑

i=0
ai · x[t− i]− l∑

i=1
bi · y[t− i], йому вiдповiдає передавальна функцiя з дiйсними ко-

ефiцiєнтами H(z) = Y (z)
X(z)

. Припустимо, що в нашому випадку коефiцiєнтами є гiпер-
комплекснi числа вимiрностi m, а степiнь знаменника i чисельника передавальної
функцiї вiдносно z буде l. Помножимо чисельник i знаменник такої функцiї на вираз
спряжений до знаменника. В результатi передавальна функцiя з гiперкомплексними
коефiцiєнтами матиме вигляд H(z) = Y (z)·X(z)

N(X(z))
=

m∑
i=1

fi(z)
N(X(z))

· ei =
m∑

i=1
HHi

(z) · ei, де

кожен з виразiв HHi
(z), при i = 1, ..., m, є компонентою гiперкомплексного числа ви-

мiрностi m i може розглядатися як передавальна функцiя з дiйсними коефiцiєнтами
порядку m · l.

Розрахунок гiперкомплексних коефiцiєнтiв диференцiально-рiзницевого рiвняння
по вiдомому вiдповiдному диференцiально-рiзницевому рiвнянню з дiйсними коефi-
цiєнтами вiдбувається шляхом прирiвнювання коефiцiєнтiв при рiвних степенях z
чисельника i знаменника вихiдної передавальної функцiї з дiйсними коефiцiєнта-
ми з вiдповiдними коефiцiєнтами одного з виразiв HHi

(z). Таким чином отримує-
мо двi системи рiвнянь, розв’язок яких дає значення гiперкомплексних коефiцiєнтiв
диференцiально-рiзницевого рiвняння [2].

Для побудови i моделювання засобiв цифрової обробки сигналiв можна викори-
стовувати рiзнi гiперкомплекснi числовi системи. При цьому потрiбно мати на увазi,
що таблицi множення базисних елементiв деяких ГЧС мають нульовi елементи, в
деяких з них кiлькiсть таких елементiв досить велика. Через це, норма чисел, що
належать таким ГЧС i функцiя fi(z) будуть мати дуже простий вигляд. Може ви-
йти так, що коефiцiєнти при деяких степенях оператора z будуть нульовими. Отже
форма диференцiально-рiзницевого рiвняння i передавальної функцiї буде усiчена,
тому така передавальна функцiя матиме обмежене застосування. В такому випадку
системи рiвнянь, що згадувалися ранiше, не завжди будуть мати розв’язок, i зна-
чить, для деяких диференцiально-рiзницевих рiвнянь з дiйсними коефiцiєнтами бу-
де неможливим побудувати диференцiально-рiзницевi рiвняння з гiперкомплексними
коефiцiєнтами.



Як показали результати дослiджень, використання ГЧС при побудовi диференцiально-
рiзницевих рiвнянь i моделюваннi дозволяє iстотно покращити важливi характери-
стики засобiв цифрової обробки сигналiв.
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