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Рассматривается задача Коши 
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ε
ε( + ε) + λ = ( )    (1)

 0 ,yε ( ) = ψ(ε)    (2)
где  x∈[0,  1],  ε∈(0,  ε0];  l  –  комплексное  число; 
f x( )   –  гладкая  (то есть бесконечно дифферен-
цируемая на отрезке  [0, 1]) функция,  значения-
ми  которой  являются  комплексные  числа.  При 
каждом  e  (  ε∈ (0,  ε0])  решение  задачи  (1),  (2) 
будем  обозначать  y xε ( ) .  Дифференциальное 
уравнение,  в  которое  переходит  уравнение  (1) 
при  0ε = , обозначим (3). Пусть  y x( )  – гладкое 
решение уравнения (3), k – наименьшее из нату-
ральных чисел n таких, что  Ren− < λ .

Известно, что если Re 0bλ = ≤ , то для функ-
ций  y xε ( )  явление пограничного слоя по отно-
шению к  y x( )  в точке  0x =  при  0ε →  отсут-
ствует,  для  функций  jy x( )

ε ( )   (j  –  натуральное 
число,  1 1j k≤ ≤ − )  в  случае  1k >   явление по-
граничного слоя по отношению к  jy x( ) ( )  в точке 

0x =  при  0ε →  отсутствует.
Теорема  1.  Пусть  в  дифференциальном 

уравнении  (1)  l  не  является  целым  числом  и 
Re 0bλ = ≤ , m – натуральное число, m k≥ . Тог-
да  для функций  my x( )

ε ( )   явление  пограничного 
слоя по отношению к  my x( ) ( )  в точке  0x =  при 

0ε →  имеет место в  том и только том случае, 
если 
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ψ(ε) = (− ) ε ( (λ + − )) ( ) + ε γ(ε)∑ ∏

где  0m b+ε γ(ε) →   и  γ(ε)   не  стремится  к  0  при 
0ε → .

УПРАВЛЕНИЕ ДИНАМИЧЕСКОЙ 
СИСТЕМОЙ, МОДЕЛИРУЮЩЕЙ  

РАБОТУ ЭЛЕКТРОСЕТИ
Раецкая Е.В., Зенина В.В., Спирина Н.М.
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный 

лесотехнический университет им. Г.Ф. Морозова», 
Воронеж, e-mail:raetskaya@inbox.ru

электрическая сеть, описываемая уравнени-
ями  Кирхгофа,  специальной  заменой  перемен-
ных сводятся к дескрипторной системе 

  ( ) ( ) ( ) ( )d x tA B x t Du t Cf t
dt

= + + .   (1) 

Здесь  ( ) nx t R∈   –  функция  состояния, 
( ) ku t R∈   –  управление,  известная  (измеряемая) 

функция  ( ) nf t R∈   задает  входные  и  выходные 
параметры системы, A, B, D, C – соответствую-
щие матричные коэффициенты,  [0, ]t T∈ , T – ко-
нечно или бесконечно.

Строится  управляющая  функция,  которая 
обеспечивает на выходе изначально заданный ре-
зультат. Исследование ведется методом каскадно-
го расщепления исходного пространства и пере-
хода к системам в подпространствах [1–3]. 

Приводится  четкий  алгоритм  и  блок-схема 
поэтапного построения управления. Приведены 
структурные  схемы  расщеплений  пространств. 
Получена формула для построения функции со-
стояния.
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Введем  семейство  банаховых  пространств 
,
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Рассматривается  интегральное  уравнение 
Вольтерра i рода вида

 ( ) ( )
0

, 0
x

K x t u t dt =∫ ,  ( )0 x≤ ≤ δ .  (1)

в  0, 12
4,M −
ν , где K(x,t) – заданная функция со значе-

ниями в L(E), имеющая вид
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K x t C x t C x C x C x t

C t C xt C x

   = − + + − +   
 + − +  

  (2)

где операторы C0, C1, C2 являются ограниченны-
ми в E.
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Введем в рассмотрение операторный пучок

 0 1 2
1B C C Cν = −ν + −
ν

.   (3)

Теорема. Пусть  выполнены  следующие  ус-
ловия:

1) пучок (3) имеет характеристическое чис-
ло n ( )0ν < ;

2) характеристическому  числу  n  соответ-
ствует собственный вектор e и присоединенный 
вектор e1.

Тогда для уравнения  (1)  существует реше-
ние вида

( )

( )
4 4

2

14 4 4
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x x

dt dt
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dtu x e e e e
x x t

δ δ
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Рассмотрим задачу Коши:
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 ( 1) ( ) , 1,... ,m
my x f E m n− = ∈ =   (2)

где  ( )y x  – функции в локально выпуклом про-
странстве  , ( )E g x  – голоморфная в точке  0x =  
функция со значениями в E, A – попарно комму-
тирующие  линейные  непрерывные  операторы 
в E.

Введем обозначения:
N0 – неотрицательные целые числа;

0 ,k N∈  1
1 ... ,nKKk

nA A A=  0 j jA f f= − ,

1 ... ;nk k k= + +  1 22 ... ,nk k k nk= + + +

1! !... !,nk k k=

J – интегральный оператор, 
0

( ) ( ) .
x

Jg x g t dt= ∫

будем полагать, что абсолютно в  '( , ( , ))E E Eσ  
и равномерно по x в некоторой окрестности нуля

0

1!
( ( )) , 1,...,

!( 1)!n

k in
k

j i j j
i j k N

k x
y f x A A f j n

k k i

+ −

−
= ∈

= − =
+ −∑ ∑ ;

0

!
( ) ( ).

!n

n n k

k N

k
Zg x J A g x

k
+

∈

= ∑

При  сделанных  предположениях  решение 
задачи (1) – (2) имеет вид
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Рассмотрим m-мерную алгебру Ли g. Пусть 
1 2 3, , ..., mx x x x   –  базис  алгебры g,  коммутаци-

онные соотношения имеют вид

 , k
i j ij kx x c x  = ⋅  , 

где  k
ijc  – структурные константы g.
Определим конечномерные алгебры Ли, до-

пускающие умножение своих базисных элемен-
тов на числа вида εp (ε>0, p – целое, положитель-
ное  число)  без  изменения  своих  структурных 
констант.

Рассмотрим  линейное  преобразование  Te 
алгебры  g,  имеющее  в  базисе  1 2 3, , ..., mx x x x , 
матрицу вида 
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0 0
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 ε ⋅⋅ ⋅
 

ε ⋅⋅ ⋅ =  ⋅⋅ ⋅
  ⋅⋅ ⋅ ε 

  

  

, 

где e> 0,  0ip ≥ ,  1 2 ... mp p p≥ ≥ ≥ .   (1)
Алгебру g  назовем алгеброй,  допускающей 

преобразование, если существует такое Te  вида 
(1), что

 , ( )k
i j ij kT x T x c T xε ε ε  = ⋅  ,

где  k
ijc  – структурные константы g.

Можно показать, что если алгебра допуска-
ет e – преобразование, то должны выполняться 
условия

 i j kp p p k k
ij ijc c+ −ε ⋅ =  

для всех  , , 1,...,i j k m= .
эти  соотношения  и  определяют  условия, 

связывающие числа pkи 
k
ijc . 

Теорема.  Если  алгебра  Ли  допускает 
e-преобразование  ( 0, 1, 2,... )ip i m> = ,  то  g  – 
разрешимая алгебра Ли.
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