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Анотація 

Запропоновано метод побудови асимптотичного зображення розв’язку нестаціонарної системи автома-

тичного керування з повільно змінними параметрами при наявності точки повороту. 
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Abstract 

The proposed method allows to construct an asymptotic representation of a solution of a non-stationary automated 

control system with slowly variable parameters with available turning point. 
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Вступ  

У лінійному наближенні рух системи автоматичного керування при повільній зміні параметрів 

об’єкта та регулятора описує рівняння вигляду 
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де x(, ) – невідома функція, ),(  ttG  – імпульсна перехідна функція регулятора,  > 0 – малий 

параметр,  = t – повільний час,   [0, L] – скінченний проміжок. У такій постановці задача асимп-

тотичного аналізу нестаціонарної системи вивчалась у роботі [1], де побудовано асимптотичний 

розв’язок системи керування з повільно змінними параметрами у припущенні нестабільності спектру 

граничного оператора [2]. Метою роботи є розроблення методу асимптотичного зображення 

розв’язку рівняння (1) без використання багатомасштабного методу. 

 
Результати дослідження 

Асимптотичний розв’язок системи (1) побудовано у роботі [1] методом [3], який є багатомасшта-

бним (у досліджуваному випадку – двомасштабним), m – наближення деякого точного розв’язку при 

використанні цього методу має вигляд 
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Зауважимо, що для рівняння чи системи довільного порядку n > 2 із нестабільним спектром бага-

томасштабний метод є єдиним методом, яким можна побудувати її асимптотичний розв’язок, причо-

му залежно від коефіцієнтів системи кількість проміжків вигляду ],[ 21 rr
А   може бути досить 

велика, хоча і скінченна кількість (вона визначається побудовою характеристичного полігону мето-

дом Iwano-Sibuya). На спільних кінцях кожних двох проміжків необхідна своя процедура «склеюван-

ня» розв’язків. 

У постановці [1] задача асимптотичного аналізу системи керування може бути розв’язаною без за-

лучення двомасштабного методу і розв’язок можна побудувати у вигляді єдиного виразу із викорис-

танням методу еталонних рівнянь [2]. Для випадку рівняння другого порядку таким є рівняння Ейрі. 

У доповіді пропонується спосіб побудови розв’язку за допомогою функцій Ейрі. Запропонований 

метод комбінує метод регуляризації [2] та метод послідовних наближень. Асимптотичний розв’язок 

рівняння руху системи керування будується у вигляді лінійної комбінації 
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Ейрі [2]. Запишемо деякі із коефіцієнтів: 
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Функція z(, ), яка будується методом послідовних наближень і містить функції Ейрі як фазові 

ланцюги під знаками інтегралів. 

Висновки 

Таким чином, у постановці (1) задача асимптотичного аналізу системи автоматичного керування 

може бути розв’язаною за допомогою спеціальних функцій, без за діяння багатомасштабного методу, 

який потребує досить громіздкої процедури «склеювання» розв’язків. 
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