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Для линейной автономной дифференциально-разностной системы ней-
трального типа с сосредоточенными запаздываниями получен критерий
существования и способ построения регулятора с обратной связью по на-
блюдаемому выходу, обеспечивающий финитную стабилизацию исходной
системе и конечный (но не произвольный) спектр замкнутой системе. От-
личительной чертой регулятора является отсутствие в структуре распре-
деленного запаздывания, что важно для его практической реализации.

Ðàññìîòðèì ëèíåéíóþ àâòîíîìíóþ äèôôåðåíöèàëüíî-ðàçíîñòíóþ ñèñòåìó íåé-
òðàëüíîãî òèïà ñ ñîñðåäîòî÷åííûìè ñîèçìåðèìûìè çàïàçäûâàíèÿìè

(𝐼𝑛 −𝐷(𝜆ℎ))�̇�(𝑡) = 𝐴(𝜆ℎ)𝑥(𝑡) +𝐵(𝜆ℎ)𝑢(𝑡), 𝑡 > 0, (1)

𝑦(𝑡) = 𝐶(𝜆ℎ)𝑥(𝑡), 𝑡 ⩾ 0, (2)

ãäå 𝑥 � âåêòîð ñîñòîÿíèÿ ýòîé ñèñòåìû, 𝑢 � óïðàâëåíèå, 𝑦 � íàáëþäàåìûé âûõîäíîé
ñèãíàë (âûõîä), 𝐼𝑖 ∈ R𝑖×𝑖 � åäèíè÷íàÿ ìàòðèöà, 𝜆ℎ � îïåðàòîð ñäâèãà, îïðåäåëÿåìûé
äëÿ çàäàííîãî ℎ = const > 0 ïðàâèëîì

(𝜆ℎ)
𝑘𝑓(𝑡) = 𝑓(𝑡− 𝑘ℎ), 𝑘 ∈ N;

𝐷(𝜆) =
∑︀𝑚

𝑖=1𝐷𝑖𝜆
𝑖, 𝐴(𝜆) =

∑︀𝑚
𝑖=0𝐴𝑖𝜆

𝑖, 𝐵(𝜆) =
∑︀𝑚

𝑖=0𝐵𝑖𝜆
𝑖, 𝐶(𝜆) =

∑︀𝑚
𝑖=0𝐶𝑖𝜆

𝑖; 𝐷𝑖 ∈
∈ R𝑛×𝑛, 𝐴𝑖 ∈ R𝑛×𝑛, 𝐵𝑖 ∈ R𝑛×𝑟, 𝐶𝑖 ∈ R𝑙×𝑛. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) îäíîçíà÷íî
çàäàåòñÿ íà÷àëüíûì óñëîâèåì 𝑥(𝑡) = 𝜙(𝑡), 𝑢(𝑡) ≡ 0, 𝑡 ∈ [−𝑚ℎ, 0]. Ñ÷èòàåì, ÷òî
𝜙 ∈ ̃︀C1([−𝑚ℎ, 0],R𝑛) � íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ, ãäå ̃︀C𝑘(·) � êëàññ ôóíêöèé, 𝑘 − 1 ðàç
íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìûõ è èìåþùèõ êóñî÷íî-íåïðåðûâíóþ ïðîèçâîäíóþ ïî-
ðÿäêà 𝑘. Óïðàâëåíèå 𝑢 � êóñî÷íî-íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ.

Ïóñòü R𝑛×𝑚[𝑝, 𝜆] (R𝑛×𝑚[𝜆]) � ìíîæåñòâî ìàòðèö ðàçìåðà 𝑛×𝑚, ýëåìåíòû êîòîðûõ
ñóòü ïîëèíîìû ïåðåìåííûõ 𝑝, 𝜆 (𝜆), 𝑝

𝐷
= 𝑑/𝑑𝑡 � îïåðàòîð äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.

Îïðåäåëèì ðåãóëÿòîð ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî íàáëþäàåìîìó âûõîäó

𝑢(𝑡) = 𝑈11(𝑝𝐷
, 𝜆ℎ)𝑦(𝑡) + 𝑈12(𝑝𝐷

, 𝜆ℎ)�̃�(𝑡),

˙̃𝑥(𝑡) = 𝑈21(𝑝𝐷
, 𝜆ℎ)𝑦(𝑡) + 𝑈22(𝑝𝐷

, 𝜆ℎ)�̃�(𝑡), 𝑡 > 𝑡0. (3)

Çäåñü �̃� ∈ R�̃� � âñïîìîãàòåëüíàÿ ïåðåìåííàÿ, 𝑡0 > 0 � íåêîòîðîå ÷èñëî (𝑢(𝑡) ≡ 0,
𝑡 ⩽ 𝑡0), 𝑈11(𝑝, 𝜆) ∈ R𝑟×𝑙[𝑝, 𝜆], 𝑈12(𝑝, 𝜆) ∈ R𝑟×�̃�[𝑝, 𝜆], 𝑈21(𝑝, 𝜆) ∈ R�̃�×𝑙[𝑝, 𝜆], 𝑈22(𝑝, 𝜆) ∈
∈ R�̃�×�̃�[𝑝, 𝜆].

Â ðàáîòå ïîëó÷åí êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ è ïðåäîæåí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ðåãóëÿ-
òîðà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ ïî íàáëþäàåìîìó âûõîäó âèäà (3), êîòîðûé îáåñïå÷èò ôè-
íèòíóþ ñòàáèëèçàöèþ èñõîäíîé ñèñòåìå, ò.å. âûïîëíåíèå óñëîâèÿ 𝑥(𝑡) ≡ 0, 𝑡 ⩾ 𝑡1, è
êîíå÷íûé ñïåêòð çàìêíóòîé ñèñòåìå.
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Теорема. Для того чтобы для системы (1), (2) существовал регулятор (3) необ-
ходимо и достаточно, чтобы выполнялись условия:

rank [𝑊 (𝑝, 𝑒−𝑝ℎ), 𝐵(𝑒−𝑝ℎ)] = 𝑛 ∀𝑝 ∈ C, rank [𝐼𝑛 −𝐷(𝑧), 𝐵(𝑧)] = 𝑛 ∀𝑧 ∈ C,

rank

[︂
𝑊 (𝑝, 𝑒−𝑝ℎ)
𝐶(𝑒−𝑝ℎ)

]︂
= 𝑛 ∀𝑝 ∈ C, rank

[︂
𝐼𝑛 −𝐷(𝑧)
𝐶(𝑧)

]︂
= 𝑛 ∀𝑧 ∈ C,

где 𝑊 (𝑝, 𝑧) = 𝑝(𝐼𝑛 −𝐷(𝑧))− 𝐴(𝑧).
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По заданной группе монодромии из матриц второго порядка построено
дифференциальное уравнение класса Фукса с особыми точками, все пара-
метры которого найдены в явном виде.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà Ðèìàíà [1] îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû äâóõ ôóíêöèé 𝑌 (𝑧) =
(𝑦1, 𝑦2), àíàëèòè÷åñêèõ â êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè C, çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê 𝑎1, 𝑎2, . . .
. . . , 𝑎𝑛, 𝑎𝑛+1 = ∞ ñ ãðóïïîé ìîíîäðîìèè 𝑉1, 𝑉2, . . . , 𝑉𝑛, 𝑉𝑛+1 (𝑉1, 𝑉2 · . . . ·𝑉𝑛, 𝑉𝑛+1 = 𝐸).

Îáîçíà÷èì õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà ìàòðèö 𝑊𝑘 = (2𝜋𝑖)−1 ln𝑉𝑘 è 𝑊𝑗𝑘 = (2𝜋𝑖)−1×
× ln(𝑉𝑗 · · ·𝑉𝑘) ñîîòâåòñòâåííî 𝜌𝑘, 𝜎𝑘 è 𝜌𝑗𝑘, 𝜎𝑗𝑘, 𝑗 = 1, . . . , 𝑛, 𝑘 = 2, . . . , 𝑛 + 1, 𝑗 <
< 𝑘 è íàõîäèì ÷èñëà 𝜅 = −

∑︀𝑛+1
𝑘=1(𝜌𝑘 + 𝜎𝑘) (èíäåêñ çàäà÷è). Ïîâåäåíèå ðåøåíèé íà

áåñêîíå÷íîñòè îïðåäåëÿþò ÷èñëà 𝜌∞ = 𝜌𝑛+1 + [(𝜅 + 2)/2], 𝜎∞ = 𝜎𝑛+1 + [(𝜅 + 1)/2].
Âåòâè âñåõ ëîãàðèôìîâ ñîãëàñîâàíû è óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ Ôóêñà

𝑛∑︁
𝑘=1

(𝜌𝑘 + 𝜎𝑘) + 𝜌∞ + 𝜎∞ = 1.

Теорема. Решение проблемы Римана для двух функций 𝑌 (𝑧) = (𝑦1, 𝑦2) с (𝑛 + 1)
особой точкой 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛, 𝑎𝑛+1 = ∞ удовлетворяет уравнению класса Фукса

𝑑𝑌

𝑑𝑧
= 𝑌

𝑛∑︁
𝑘=1

𝑆𝑘
𝑧 − 𝑎𝑘

, (1)


