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Дифференциальные уравнения с отклоняющимся аргументом находят много приложе-
ний. В частности, дифференциальные уравнения с запаздывающим аргументом, которые опи-
сывают процессы с последействием, используются при расчетах: горения ракетного топлива, в 
автоколебательных системах, в ряде биофизических, экономических задач и многих других. 
Наличие запаздывания в определенной системе приводит к появлению факторов, влияющих на 
ход процессов. В последнее время появились исследования, в которых анализируются опера-
торно-дифференциальные уравнения в разных пространствах, в частности в гильбертовом.  

В статье рассматривается функционально-дифференциальное уравнение n-го порядка с 
неограниченными линейными операторными коэффициентами с отклонением аргумента с 
начальными условиями в гильбертовом пространстве. 

В качестве метода исследования выбран метод поиска преобразований, который сводит 
рассматриваемую проблему к ранее изученной. 

Доказана теорема, в которой получены условия на резольвентный оператор, оператор-
ные коэффициенты, отклонения аргумента, позволяющие оценить характеристический показа-
тель решения функционально-дифференциального уравнения n-го порядка с отклонением ар-
гумента в гильбертовом пространстве. Дана интегральная оценка характеристического показа-
теля решения рассматриваемого уравнения. 

 
Ключевые слова: функционально-дифференциальный, отклонение аргумента, гильбер-

тово пространство, операторные коэффициенты, резольвента, норма, характеристический 
показатель.  
 

Дифференциальные уравнения с отклоняющимся аргументом находят много 
приложений. Например, дифференциальные уравнения с запаздывающим аргументом, 
которые описывают процессы с последействием, используют при расчетах: горения 
ракетного топлива, в автоколебательных системах, в ряде биофизических, 
экономических задач и многих других. Наличие запаздывания в определенной системе 
приводит к появлению факторов, влияющих на ход процессов. В последние 
десятилетия появились исследования, в которых рассматривается разрешимость 
функционально-дифференциальных уравнений с неограниченными операторными 
коэффициентами [1–4], разрешимость функционально-дифференциальных уравнений, 
содержащих дробные производные [5; 6], разрешимость ФДУ с сосредоточенными и 
распределенными запаздываниями [7], исследуется асимптотика решений c 
отклонениями степенного убывания [8], даются оценки решений ФДУ [9] в разных 
пространствах, в частности в гильбертовом [10; 11].  

Рассмотрим функционально-дифференциальное уравнение n-го порядка 
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Из (2) и (3) следует 
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Из (2) и (4) получим 
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Оттуда в силу доказанной выше леммы следует  

     0
1

1

Y
      ,Cexp tttCatu p 


































  ,           



Эмирова И.С. Оценка характеристического показателя решения уравнения n-го порядка с отклонением 
аргумента в гильбертовом пространстве 

 

Вестник Дагестанского государственного университета. 
Серия 1. Естественные науки. 2021. Том 36. Вып. 4 

88
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где constC  , зависящая от  ,tf   ,tg  .1,0  n  

Разделив (5) на С, прологарифмируем и поделим обе части полученного нера-
венства на t > 0. Получаем оценку 
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из которой вытекает утверждение теоремы. 
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Differential equations with deviating argument find a lot of applications. In particular, differ-

ential equations with a delayed argument which describes processes with after-effect have a great 
amount of applications: burning of rocket fuel, in auto-oscillation system, in a set of biophysical prob-
lems, economic problems and many others. The presence of delay in a definite system leads to the 
emergence of factors, influencing the pace of processes. Lately investigations appeared in which oper-
ationally differential equations in various spaces, particularly in the Hilbert one are considered. 

Functional differential equations of the n-th order with unlimited linear operational coeffi-
cients with argument deviation with initial conditions in the Hilbert space is considered. 

Method of transformations search, which reduces the problem under consideration to the pre-
viously studied one, is chosen as a research method. 

The theorem, in which conditions on resolvent operator, operational coefficients, argument 
deviations, allowing to value the characteristic exponent of the solution of the functional-differential 
equation of the n-order with the argument deviation in the Hilbert space has been proved. Integral 
evaluation of the characteristic exponent of the considered solution has been made. 
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