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Стiйкiсть лiнiйних систем iз запiзненнями

Розглядаються диференцiальнi рiвняння виду y(n) +
n
∑

k=1
[an−ky

n−k(t) +
n
∑

j=1
(bn−k,jy

n−k(t − τn−k,j))] = 0. Пошук його розв’язку у вигля-

дi y(t) = exp λt приводить до характеристичного рiвняння. Класичнi критерiї
асимптотичної стiйкостi диференцiальних рiвнянь зi сталими коефiцiєнтами Рауса i
Гурвiца створенi в ХIХ ст. i розрахованi на ручнi обчислення. Зараз стає актуальною
програмна реалiзацiя критерiїв стiйкостi [1, 2]. Для трансцендентного рiвняння (1)

f(λ) ≡ λn +
∑

k



λn−kan−k +
∑

j

bn−k,je
−λτn−k,j



 = 0. (1)

цi критерiї не вдається модернiзувати. У 30-i роки ХХ ст. розроблений критерiй Ми-
хайлова, який по величинi кута Φ повороту радiус-вектора годографа функцiї f(iω)
при змiнi ω на пiвосi [0; +∞] дає висновок про стiйкiсть розв’язкiв вiдповiдного дифе-
ренцiального рiвняння, зокрема, iз запiзненнями. Пропонується фiнiтизацiя критерiя
Михайлова замiною (1− t)nf( it

1−t
), яка робить годограф скiнченим з можливiстю зо-

браження на екранi комп’ютера. Якщо воно не потрiбне, достатньо знайти кiнцеве
значення розв’язку задачi Кошi для спецiального рiвняння першого порядку вiдносно
кута повороту φ годографа на промiжку t ∈ [0; 1).

3y(4)(t) + 7y′′′(t − τ1) + 8y′′(t − τ2) + 4y′(t) + 2y(t) = 0
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Рис. 1: Скiнченi годографи рiвняння



На рис. 1 зображенi годографи рiвняння з рiзними значеннями запiзнень. На
рис. 1: злiва – асимптоитчно стiйка система (τ1 = 0.7, τ2 = 0.5), справа – нестiй-
ка (τ1 = 3.7, τ2 = 2.5). Побудовано комплекс програм, якi реалiзовують розробленi
алгоритми. Цi програми можна використати i в навчальному процесi в курсах “Ди-
ференцiальнi рiвняння”, САУ, ТАУ тощо.
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