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Рассмотрим скалярное дифференциальное уравнение нейтрального типа

(I - S)x(t) = (Tx)(t) + f (t), t G R+,

в следующих предположениях и обозначениях:

(1)

J ш
S =^2 ajShj > (Shy)(t)^0^ t- h< б' (Ty)(t) = /(S«y) (t) dr(^’

J G N, aj G R, hjG R+, функция r: [0,w] R имеет ограниченную вариацию, 
r(0) = 0, интеграл понимается в смысле Римана-Стилтьеса, функция f: R+ R 
суммируема на каждом конечном отрезке.

Под решением уравнения (1) будем понимать абсолютно непрерывную на каждом 
конечном отрезке функцию x: R+ R, удовлетворяющую (1) почти всюду на R+. 
Как известно (см. [1, с. 84, теорема 1.1], [2]), уравнение (1) с заданными начальными 
условиями однозначно разрешимо и его решение представимо в виде

x(t) = X(t)x(0) + / Y(t — s)f (s) ds,

где X: R+ R называется фундаментальным решением, a Y: R+ R - функ­
цией Коши уравнения (1). Удобно доопределить нулём фундаментальное решение и 
функцию Коши на отрицательной полуоси.

Функция Коши и фундаментальное решение уравнения (1) связаны соотношением 
(см. [2])

X (t) = (I — S)Y (t).
Нас будет интересовать наличие у функции Коши уравнения (1) экспоненциальной

оценки
|Y(t)| < Me-Yt, M,y> 0.

Характеристическая функция уравнения (1) имеет вид:
(2)

0

t

о

Теорема 1. Функция Коши уравнения (1) имеет оценку (2) тогда и только тогда, 
когда оператор I — S имеет в пространстве Lp обратный и все нули функции g 
лежат слева от мнимой оси.
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Теорема 1 позволяет устанавливать эффективные, т.е. выраженные в терминах па­
раметров исходного уравнения, признаки экспоненциальной устойчивости. В статье [3] 
была построена область экспоненциальной устойчивости для уравнения

(I — aSh )X(t) + (bI — cS )x(t) = f (t),

в работе [4] - для уравнения

(I — aS1 — bS2)x(t) = c(S1x)(t) + f (t).

В статье [5] был предложен способ исследования экспоненциальной устойчивости урав­
нений нейтрального типа с помощью сведения к изучению экспоненциальной устойчи­
вости уравнения запаздывающего типа и таким образом были найдены новые признаки.

Рассмотрим уравнение
t

x(t) — ax(t) + bx(t) + cx(t — 1) + k J x(s) ds = f (t), (3)

t-i

где a, b, c, k e R.
Введём в системе координат Ouvw поверхность

Г = и = —20 ctg 0 + v,
0(20 — v sin 20) 

sin2 0 0 e [0, n)w =

Поверхность Г и плоскоеть u + v + w = 0 ограничивают область D, содержащую 
положительную полуось Ou (см. рис. 1).

Рис. 1. Область D .

Теорема 2. Функция Коши уравнения (3) имеет, оценку (2) тогда и только тогда, 

когда |a| < 1 ------ л,------л,— D.
1 — a2 1 — a2 1+ a

Работа выполнена в рамках госзадания Министерства науки и высшего образования 
Российской Федерации (задание FSNM-2020-0028).
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КРИТЕРИЙ СТАБИЛИЗИРУЕМОСТИ
ЛИНЕЙНЫХ СТАЦИОНАРНЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ

В.И. Булатов

Рассмотрим стационарную систему

x = Ax + Bu, (1)
где x - ^вектор; и - r-вектор; A и B - соответственно (n х n) и (n х т)-матрицы.

Систему (1) считаем стабилизируемой, если найдётся такая r х n-матрица Q , что 
замыкание этой системы управлением

и = Qx

приводит к асимтотически устойчивой системе

x = (A + BQ)x.
Пусть в матрице

H = [B; AB; ...; An-1B] (2)

ненулевой минор k -го порядка, где k = rank H, расположен в соответствующих стро­
ках и столбцах этой матрицы с номерами i1, i2, ..., ik и д, j2, ..., jk .

Вычислим определитель n-ro порядка p(А), получаемый из определителя А-мат- 
рицы D(A) = АЕ — A заменой столбцов с номерами i1, i2, ..., ik на выделенные в 
матрице (2) столбцы с номерами ji, j2, ..., jk.

На основании [1] доказывается следующая
Теорема. Система, (!) стабилизируема тогда и только тогда, когда p(A) являет­

ся многочленом Гурвица.
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О МНОЖЕСТВЕ УПРАВЛЯЕМОСТИ ОДНОГО ОБЪЕКТА

М.Н. Гончарова

Рассмотрим управляемый объект, поведение которого описывается дифференци­
альным уравнением второго порядка

x + w2x = u, (1)


