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O DIFERENCIÁLNÍCH ROVNICÍCH SE ZPOŽDĚNÍM –
APLIKACE V ROBOTICE

PETR TOMÁŠEK

Abstrakt. V tomto článku jsou prezentovány některé zajímavé kvalitativní vlast-
nosti řešení diferenciálních rovnic se zpožděným argumentem. Naším cílem je de-
monstrovat skutečnost, že tyto vlastnosti se mohou dramaticky lišit v případě dife-
renciální rovnice se zpožděním a v jistém smyslu „odpovídající“ klasické obyčejné
diferenciální rovnice. Využití diferenciálních rovnic se zpožděním je ilustrováno apli-
kací z oblasti robotiky.

1. Úvod

Modelování řady problémů v technické praxi i v jiných odvětvích často vede na
řešení systému obyčejných diferenciálních rovnic (ODE), který lze zapsat jako

ẋ(t) = f(t, x(t)) , (1.1)

kde x ∈ C(〈t0, tf 〉,Rn) a f ∈ C(〈t0, tf 〉 × Rn,R). Často je nezbytné zahrnout do
systému diferenciálních rovnic také členy, které obsahují hodnotu neznámé funkce
v čase minulém, což vede na systém diferenciálních rovnic se zpožděním (DDE)

ẏ(t) = f(t, y(t), y(t− τ(t))), τ(t) ≥ 0, (1.2)

kde y ∈ C(〈t0−γ, tf 〉,Rn), γ = max{τ(t), t0 ≤ t ≤ tf}, f ∈ C(〈t0, tf 〉×Rn×Rn,R),
τ ∈ C(〈t0, tf 〉,R+

0 ). Výraz τ(t) nazýváme zpožděním a člen t − τ(t) zpožděným
argumentem. Podle tvaru τ(t) pak rozlišujeme např. zpoždění ohraničené či neo-
hraničené. Více k úvodu do dané problematiky lze nalézt např. v [1, 5, 6].

2. Specifika zpožděných diferenciálních rovnic

Definice 2.1 (Počáteční problém). Uvažujme funkci φ ∈ C(〈t0 − γ, t0〉,Rn).
Úlohu určit takové řešení rovnice (1.2), které vyhovuje podmínce

y(t) = φ(t), t ∈ 〈t0 − γ, t0〉, (2.1)

nazveme počátečním problémem.
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2.1. Subsekce

Povšimněme si, že počáteční podmínka v případě ODE (1.1) x(t0) = x0 je dimenze
jedna, zatímco . . .

Příklad 2.2. Uvažujme diferenciální rovnici s konstantním zpožděním . . .
Na obrázku 1 je . . .
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Obrázek 1. Řešení počátečního problému..

3. Závěr

V článku byla na lineárních diferenciálních rovnicích prvního řádu s konstantním
a proporcionálním zpožděním ilustrována některá jejich specifika, především pak
v souvislosti s „opovídajícím“ případem obyčejné diferenciální rovnice. Použití
zpožděných rovnic bylo ilustrováno na jednoduchém modelu z oblasti robotiky.
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