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В реальных достаточно сложных системах и объектах управления 
всегда присутствуют элементы запаздывания. Например, время, необ­
ходимое для прохождения топлива в двигателе летательного аппарата 
от регулирующего клапана до зоны горения; время обработки инфор­
мации в ЭВМ, включённый в контур управления. Привлечете аппара­
та ДУ с отклоняющимся аргументом является средством более точного 
описания систем и объектов автоматического управления.

В теории автоматического управления, при расчёте переходных 
процессов в линейных электрических цепях возникают дифференци­
альные уравнения (ДУ), в которые неизвестная функция входит при 
различных значениях аргумента, например:

x \ t )  = <р(/, * ( /) , x'(t),x(t -  Г, (/)) , x \ t  -  г, (/))).

Если г ДО = const > 0 , а старшая производная зависит только от t, то 
получаем ДУ с запаздывающим аргументом.

Требуется найти решение задачи Коши для ДУ n-го порядка с по­
стоянными коэффициентами с запаздывающим аргументом. Покажем 
это на примере: х”(г) = 2x \ t  -1 ) -  х(/ -  2) +1, х(0) = х'(0) = 0 .

После преобразования по Лапласу получаем операторное уравне-
1 1:0 е~пР

ние р2Х(р) = 2с~р рХ(р)-е~2р Х(р )+—, откуда х (р )=  + 1)—— ,
Р л=0 Р” ~

переходим к оригиналам, получаем решение исходной задачи 

*(0 = п \ ]-ч . (* -  П(*“ л) •
(" + 2)!

Для ДУ с запаздывающим аргументом, описывающих процесс с 
последействием ставится задача: найти решение уравнения х(() для 
t > t  0 , причём для всех / > /0 , Для которых значения x(t) влияют на по­
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следующие значения при г £  0 , функция *(/) задается. С помощью пре* 
образования Лапласа решены некоторые ДУ такого вида.

Например, решена задача: x'(f)- x(f-l)+*, <р(l)« 1, -1 £ 0.

р Х { р ) - \ -  — ~ - — +-^j + e~px(p )  => 
Р Р Р

Х{р)= 1 1 

Р + Р2

* ( / ) = i+ r + i - + j r
L  л-1

( /-« )Г 2 , \ к'Ь-пТ'
(■ + 2)/ 1 '  Й  М /
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