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Низка задач в техніці викликає необхідність дослідження стійкості 

розв'язків мішаної задачі для системи телеграфних рівнянь з нелі- 
нійними крайовими умовами. 

Вивчається питання про стійкість за першим наближенням триві- 
ального розв'язку згаданої вище задачі шляхом зведення до нелінійної 
системи диференціально-різницевого рівняння із початковою умовою.  

1. Постановка задачі. Нехай )M(0
R,С  та )M(1

R,С простори 
відповідно неперервних та неперервно диференційованих на множині 

M функцій зі значеннями в R і нормами 
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, відповідно. 
Розглядається система телеграфних рівнянь [1] 
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з нелінійними крайовими 
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та початковими умовами  
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де l – фіксоване додатне число; a > 0, с, d, h, q – сталі коефіцієнти;  

 , – елементи простору   R,,01 lC . 
Стійкість нульового розв’язку вище вказаної задачі вивчається, коли 

стійким є нульовий розв’язок задачі (1), (3) із однорідними крайовими 
умовами 
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Функції  tvug ,,  та  tvuf ,,  задовольняють умови: 

а)     0,0,0,0,0,0  ttftg ; 

б)
  tvuf ,,

 неперервно диференційована, а   tvu ,,g  непе- 

рервна для всіх 0t ; 

в) 
   ,,, vuLtvuf     vuLtvug ,,

 для досить малих vu,  

і всіх 0t . 

Розв’язком задачі (1)–(3) вважаються функції    txvtxu ,, , , які 

належать простору 
    R,,0,01,1 lC

. Тому, повинні 
виконуватися умови узгодження крайових і початкових умов. 
Узгодження умов (2) та (3) випливає із врахування неперервної 

диференційованості функцій 
   txvtxu ,, ,

, як розв’язку (1), в точках 
)0,( та)0,0( l  і мають вигляд 
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Для крайової умови (4) у системі (5) слід вважати, що 

0)),,0(),,0(( ttvtuf
, 

.0)),,(),,(( ttlvtlug
 

Щоб звести мішану задачу (1) – (3) до диференціально-різницевого 

рівняння припустимо, що для чисел 
dc,

 і функції 
),,( tvuf

 додатково 
виконуються умови 

dc         (6) 

,0),0,0(),0,0(  tftfdc vu  для всіх 0t .  (7) 

Розв’язок )
~

,
~

( vu задачі (1), (2) називається локально 

експоненціально стійким [2], якщо існують такі числа ),1[ M  і 
),0( p

, що для деякого числа 0r  і будь-якого розв’язку 
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З’ясуємо за яких умов, розв’язки задачі (1), (2) є стійкими  

за першим наближенням. 
2. Основний результат. Сформулюємо твердження про стійкість  

за першим наближенням. 
Теорема 1. Нехай виконуються умови а)–в), умови узгодження (5), 

співвідношення (6) та (7), а також умови: 
1 1
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тоді існує число 00 L , таке що для всіх  0,0 LL  нульовий розв’язок 
задачі (1), (2) є локально експоненціально стійким. 

 
Теорема 2. Нехай виконуються умови а)–в), умови узгодження (5), 

співвідношення (6) та (7), а також умови: 
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тоді існує число 00 L , таке що для всіх  0,0 LL  нульовий розв’язок 
задачі (1), (2) є локально експоненціально стійким. 

3. Приклад. Розглянемо коло, що складається з відрізка довгої лінії 
та тунельного діода. Якщо в лінії немає втрат напруги, то напруга   та 
струм і пов’язані наступними рівняннями: 
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де ,10  x  а sL  та sC – відповідно питомі індуктивність та ємність 
лінії. Граничні умови на одному кінці мають наступний вигляд: 
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де )(f – нелінійна характеристика тунельного діода. 
Крім цього задано початкові умови 
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Будемо вважати, що 
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тоді отримаємо наступну крайову задачу 
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Загальний розв’язок (12) має наступний вигляд: 
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З першої граничної умови (9) маємо, що 
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Із формул (15) – (17) випливають рівності 
 

                                  
),(

21
,1 tt

ZR

ZR
t 





 
























                  (18) 

                              

.)(
211

,1 




























 tt

ZR

ZR

Z
ti 




                 (19) 

Після заміни в другій граничній умові (10) t на 
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Покладемо 
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З рівностей (18) – (20) остаточно маємо, що 
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нульовий розв’язок задачі (12) – (14) є локально експоненціально 
стійким. 
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