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Анотація 

В роботі розкрито математичний закон відображення визначених над полями дійсних та комплексних 

чисел коефіцієнтів узагальненої фундаментальної задачі Коші, сформульованої для фізичних і технічних 

динамічних систем з континуальною формою руху. Отриманий результат роботи виявив себе як базисний 

елемент в розробці нових методів розрахунку перехідних процесів в лінійних динамічних системах довільної 

фізичної природи, зокрема електротехнічного походження, які задано в ермітовому просторі над полем 

комплексних чисел. 
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Abstract 

In this paper, the mathematical law of the mapping of the generalized fundamental Cauchy problem given over 

fields of real and complex numbers, which is formulated with respect to physical and technical dynamical systems with 

a continuous form of motion, is disclosed. The result of the work was the development of the theoretical basis as the 

basis for creating new methods for analyzing transient processes in linear dynamical systems, in particular 

electrotechnical origin, defined in the Hermitian space over the field of complex numbers. 
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Задача аналізу перехідних процесів в фізичних та технічних (себто штучних) динамічних системах 

з континуальною формою руху надзвичайно важлива і потребує особливої уваги [1-6].  

Як відомо, математичною інтерпретацією цієї задачі є задача Коші. Її формування передбачає 

побудову диференціального рівняння руху динамічної системи та визначення сукупності початкових 

умов з наступним пошуком окремого розв’язку.  

Для вихідного базису загальної теорії перехідних процесів затребуваними є узагальнені, або 

точніше – дедуктивні, форми задачі Коші [3], які здатні формалізувати процес складання 

диференціального рівняння руху динамічної системи в кожному конкретному випадку і за 

конкретних умов.  

Пошук та побудова таких узагальнених форм задачі Коші, дослідження їх властивостей, виявлення 

кореляційних зв’язків між ними, в свою чергу, є окремими науковими задачами. Багато з них в своїй 

основі на сьогодні розв’язано. Водночас наявний теоретичний матеріал може бути доповнений навіть, 

наприклад, і для добре досліджених на сьогодні лінійних динамічних систем [3, 7, 8].  

Отже, розглянемо лінійне електричне коло [4, 5] з довільним числом ступенів вільності [9-12] та 

одним зовнішнім джерелом енергії, напруга на якому є періодичною.  

Відповідно до принципу накладання, притаманного лінійним системам, узагальнена за ознаками 

зовнішньої силової дії і числа ступенів вільності електричного кола задача Коші може бути 

сформульована для кожної  k-ої реакції на кожну k-ту зовнішню дію відповідної гармоніки напруги 

ряду Фур’є у вигляді лінійного звичайного диференціального рівняння n-го порядку з n початковими 

умовами:  0ki  ,  0ki  ,  0ki  ,… :    
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Відповідно до положень символьно-класичного методу [2, 10, 11], для цього ж кола узагальнену за 

вказаними ознаками задачу Коші можна сформулювати і відносно комплексних зображень k-их 

реакцій у вигляді рівняння 
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Дослідивши послідовність перетворень виду: 
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неважко помітити [2], що в їх основі лежить біном Ньютона  
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з біноміальними коефіцієнтами 
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, на підставі якого можна записати:  
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Відтак відповідно до  співвідношень (1) - (3) для коефіцієнтів рівнянь (1) і (2) отримуємо закон  

   0 1 0 1 0 1
W: , , , ; , , , , , , ;k k k k k k k k k kn w n

a a ... a b b ... b A A ... A B  

їх відображення з множини, визначеної над полем дійсних чисел R , в множину комплекснозначних 

чисел C [2]: 
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Закон зворотного  відображення  

   1

0 1 0 1 0 1
W : , ,..., ; , ,..., ; , ,...,k k k k k k k k k kn n w

A A A B a a a b b b   

для коефіцієнтів  k r
a  та  k r

A  можна отримати за допомогою прямого закону на підставі формули 

(4), яка дозволяє скласти систему лінійних алгебраїчних рівнянь в комплексній формі відносно 

невідомих коефіцієнтів  k r
a  рівняння (1), де вільними членами слугуватимуть комплексні 

коефіцієнти  k r
A  рівняння (2).  

Стосовно коефіцієнтів  k s
b  та kB , то зворотний закон відображення внаслідок наявної 

невизначеності їх зворотного відображення є виродженим. 

Наприкінці варто додати, що за схожих умов отриманий у вигляді співвідношень (4) і (5) закон W  

відображення коефіцієнтів узагальненої задачі Коші над полями дійсних та комплексних чисел 

залишатиметься чинним і для динамічних систем будь-якої іншої фізичної природи. 

 



Висновки 

 

В роботі розкрито математичний закон відображення визначених над полями дійсних та 

комплексних чисел коефіцієнтів узагальненої фундаментальної задачі Коші, сформульованої для 

фізичних і технічних динамічних систем з континуальною формою руху. Отриманий результат 

роботи виявив себе як базисний елемент в розробці нових методів розрахунку перехідних процесів в 

лінійних динамічних системах довільної фізичної природи, зокрема електротехнічного походження, 

які задано в ермітовому просторі над полем комплексних чисел. 
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