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Схему апроксимації лінійних диференціально-різницевих рівнянь (ДРР) 

запропонував М.М. Красовський [1]. Подальше вивчення схем апроксимації 

ДРР у різних функціональних просторах на скінченному інтервалі здійснено у 

працях [2-3]. Вивчення зв’язкiв мiж ДРР i апроксимуючими їх системами 

звичайних диференцiальних рiвнянь дозволили запропонувати алгоритми 

розв’язання ряду  задач пов’язаних із стійкістю лінійних ДРР [3-5]. 

У даній роботі розглядаються застосування схем апроксимації лінійних 

диференціально-різницевих рівнянь [1-3] до наближеного знаходження 

неасимптотичних коренів квазіполіномів та аналізу стійкості розв`язків 

систем лінійних диференціальних рівнянь із запізненням. 

Розглянемо лінійну систему із запізненням 
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Системi (1) поставимо у вiдповiднiсть систему звичайних 

диференцiальних рiвнянь 
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В роботах [3-5]  показано,що для характеристичного рiвняння 

апроксимуючої системи (3) має мiсце спiввiдношення 
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збiгається при m → ∞  до квазiполiнома (2). Цю властивість можна 

використати для знаходження неасимптотичних коренів квазіполінома (2).  

Для побудови алгоритмів знаходження області стійкості системи (1) 

важливою є така теорема. 

Теорема[4]. Якщо нульовий розв’язок системи (1) експоненціально 

стійкий (нестійкий), тоді існує 0 0m > , таке, що при 0m m≥  нульовий 

розв’язок відповідної апроксимуючої системи експоненціально стійкий 

(нестійкий). Якщо для всіх 0m m≥  нульовий розв’язок відповідної 

апроксимуючої системи експоненціально стійкий (нестійкий), то й нульовий 

розв’язок системи (1) експоненціально стійкий (нестійкий). 

Обчислюючи нулі характеристичного рівняння (4) апроксимуючої 

системи звичайних диференціальних рівнянь при різних значенняхτ для яких 

зберігається стійкість системи (3), знаходимо область значень запізнення 

τ для яких вихідна система із запізненням (1) є стійкою. Конструктивнi 

алгоритми побудови областей стiйкостi лiнiйних систем iз багатьма 

запiзненнями одержанi в [6]. 
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SCHEMES OF APPROXIMATION OF DIFFERENTIAL-DIFFERENCE 

EQUATIONS AND THEIR APPLICATION 

 
An approximation scheme of systems of linear differential equations with many delays is 

investigated. We considered its application for the approximated finding of non-asymptotic 

roots of quasi-polynomials. Also we investigate stability of solutions and coefficient areas 

of linear differential equations with delays. 

 


