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является линейной однородной автономной системой нейтрального типа с конечным
спектром. В (2) x̃ ∈ Rñ — вспомогательная переменная, Uij(p, λ) — полиномиальные
матрицы.

Теорема. Для того чтобы для системы (1) существовал регулятор (2) необходимо
и достаточно, чтобы выполнялись условия:
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где W (p, z) = p
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In −D(z)

)
− A(z).

Вопрос построения регулятора (2) в частном случае (C0 = En, Ci = 0n×n, i = 1,m)
изучен в работе [1].
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O представлении решения проблемы Римана
в терминах функции Хейна

Л. А. Хвощинская (Минск, Беларусь)

В работе выделены случаи, при которых решения проблемы Римана для двух функ-
ций с четырьмя особыми точками выражается в терминах функции Хейна (см., напри-
мер, [1]

Hℓ(a, q;α, β, γ, δ; z) =
∞∑
j=0

cjz
j, |z| < 1, (1)

где коэффициенты определены рекуррентным образом

c0 = 1, aγc1 − qc0 = 0, Rjcj+1 − (Qj + q)cj + Pjcj−1 = 0,

Pj = (j − 1− α)(j − 1 + β), Qj = j((j − 1 + γ)(1 + a) + aδε), ; Rj = a(j + 1)(j + γ).

Известно, что функция Хейна (1) является решением дифференциального уравнения

d2w

dz2
+

(
γ

z
+

δ

z − 1
+

ε

z − a

)
∂w

∂z
+

αβz − q

z(z − 1)(z − a)
w = 0, (2)

четырьмя особыми точками 0, 1, a,∞. Дифференциальное уравнение (2) аналогично
дифференциальному уравнению класса Фукса, представляющего собой решение про-
блемы Римана с 4 особыми точками
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Поскольку уравнение (2) имеет 5 независимых параметров, а уравнение (3) содержит
8 параметров, из которых 6 являются независимыми, то представление решений про-
блемы Римана для двух функций с четырьмя особыми точками через функцию Хейна
возможно только в ряде специальных случаев.
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Об асимптотической аппроксимации решений одного класса
сингулярно возмущенных систем с постоянным запаздыванием

О. Б. Цехан (Гродно, Беларусь)

Дана нестационарная сингулярно возмущенная система с запаздыванием

ẋ(t) = A1(t, e
−ph)x(t) +A2(t, e

−ph)y(t) +B1(t)u(t), x ∈ Rn1 , y ∈ Rn2 ,
µẏ(t) = A3(t)x(t) + A4(t)y(t) +B2(t)u(t), t ≥ t0, u ∈ Rr, µ ∈ (0, µ0], µ0 ≪ 1,

{x(θ), y(θ)} = {ϕ(θ), ψ(θ), θ ∈ Th
∆
= [t0 − h, t0]}.

(1)

Здесь e−ph, h > 0, — оператор запаздывания: e−phf(t) = f(t − h), Ai(t, e
−ph) = Ai0 (t) +

Ai1 (t) e
−ph, i = 1, 2, — матричные операторы, Aij (t) , Bi(t), i = 1, 2, j = 0, 1, Ak (t) , k =

3, 4, — непрерывные матричные функции, u(t), t ≥ t0, ϕ(θ), ψ(θ), θ ∈ Th — кусочно-
непрерывные вектор-функции подходящих размеров.

Определим систему, параметры которой выражаются через параметры (1):

ξ̇(t) = Aξ(t, µ, e
−ph)ξ(t) +Bξ(t, µ, e

−ph)u(t) + Fξ(t, µ), ξ ∈ Rn1 , t ≥ t0,
d
dτ
η (τ) = Ãη(t0, µ, e

−ph̃)η(τ) + B̃η(t0, µ, e
−ph̃)ũ(τ) + F̃η(τ, µ), τ = t−t0

µ
≥ 0,

ξ(θ, µ) = ξ̄(θ, µ), η(θ, µ) = η̄(θ, µ), θ < t0, η ∈ Rn2 , ũ(τ) = u(t0 + µt).

(2)

Теорема. Пусть функции системы (1) продолжены на [t0 − 2h, t0] так, что
Reλ (A4 (t)) ≤ −c < 0,∀t, Aij(t), i = 1, 2, j = 0, 1, Ai(t), i = 3, 4, имеют ограниченные на
Th ∪T производные, функции ϕ(θ), ψ(θ) дифференцируемы и имеют ограниченные про-
изводные на Th и продолжены влево: ϕ(θ) ≡ 0, ψ(θ) ≡ 0, θ < t0−h; u(t) ≡ 0, t < t0. Тогда
для достаточно малых µ ∈ (0, µ0] решение системы (1) равномерно (по t) асимптотиче-
ски (по µ) аппроксимируется по следующим формулам (где Lm

j (t), H
m
j (t) выражаются

через матрицы системы (1)):
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µ

) + µH0
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t−h−t0
µ

) +O(µ2),

y(t) = (En2 − µL0
0(t)H

0
0 (t))η(

t−t0
µ

)− µL0
0(t)H

0
1 (t)η(

t−t0−h
µ

)−
−(L0

0(t) + µL1
0(t))ξ(t)− µL1

1(t)ξ(t− h) +O(µ2), t ≥ t0.

Схема доказательства следует доказательству теоремы из [1] с использованием
асимптотической аппроксимации 2-го порядка расщепляющего преобразования, которое
для системы (1) строится аналогично [2].


