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O DIFERENCIALNICH ROVNICICH SE ZPOZDENIM —
APLIKACE V ROBOTICE

PETR TOMASEK

ABSTRAKT. V tomto ¢lanku jsou prezentovany nékteré zajimavé kvalitativni vlast-
nosti feseni diferencidlnich rovnic se zpozdénym argumentem. Nasim cilem je de-
monstrovat skutecnost, ze tyto vlastnosti se mohou dramaticky lisit v pripadé dife-
renciadlni rovnice se zpozdénim a v jistém smyslu ,,odpovidajici® klasické obycejné
diferencidlni rovnice. Vyuziti diferencidlnich rovnic se zpozdénim je ilustrovano apli-
kaci z oblasti robotiky.

1. Uvop

Modelovani fady problému v technické praxi i v jinych odvétvich ¢asto vede na
Feseni systému obycejnych diferencidlnich rovnic (ODE), ktery lze zapsat jako
L(t) = f(t,x(t)), (1.1)

kde z € C({to,t;),R") a f € C((to,t;) x R",R). Casto je nezbytné zahrnout do
systému diferencidlnich rovnic také ¢leny, které obsahuji hodnotu neznamé funkce
v ¢ase minulém, coz vede na systém diferencidlnich rovnic se zpozdénim (DDE)

y(t) = f(t,y(t), y(t —7(2)), 7(t) 20, (1.2)
kdey € C({to—v,tf),R"), v = max{7(t),to <t < ts}, f € C({to,ty)xR"xR",R),
7 € O((to,ts),RY). Vyraz 7(t) nazyvame zpozdénim a €len t — 7(t) zpoZdéngm
argumentem. Podle tvaru 7(t) pak rozliSujeme napi. zpozdéni ohranicené ¢i neo-
hranicené. Vice k dvodu do dané problematiky lze nalézt napt. v [II, [5l [6].

2. SPECIFIKA ZPOZDENYCH DIFERENCIALNICH ROVNIC

Definice 2.1 (Pocédteéni problém). Uvazujme funkci ¢ € C({to — 7, t0), R™).
Ulohu uréit takové feSeni rovnice (1.2), které vyhovuje podmince

y(t) = ¢(t), t € (to—,t0), (2.1)

nazveme pocatecnim problémem.
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2.1. Subsekce

PovSimnéme si, Ze po¢dteén{ podminka v piipadé ODE (L.1)) z(tp) = z¢ je dimenze
jedna, zatimco ...

Priklad 2.2. Uvazujme diferencidlni rovnici s konstantnim zpoZdénim. . . .
Na obrdzku[]] je . ..
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Obrazek 1. ReSeni poéitecniho problému..

3. ZAVER

V ¢lanku byla na linearnich diferencialnich rovnicich prvniho fadu s konstantnim
a proporcionalnim zpozdénim ilustrovana néktera jejich specifika, predevsim pak
v souvislosti s ,,opovidajicim“ pripadem obycejné diferencidlni rovnice. Pouziti
zpozdénych rovnic bylo ilustrovano na jednoduchém modelu z oblasti robotiky.
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