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4. Система не стабилизируема в случае существования хотя бы одного такого номера 

i, что вектора ]2[]1[ , ii bb  )0( 0 ik
 
матриц 

21,BB  противоположны направлены и соответ-

ствующее вещественное число 0ip . 

Заключение. В случае векторного управления получен критерий обладания свойством 
стабилизации для одного класса систем Пфаффа. Критерий стабилизации носит ранговый ха-
рактер от некоторой матрицы, составленной с помощью известных матриц исходной системы. 
Проверка критерия не вызывает затруднений, так как вычисления проводятся в рамках матрич-
ного анализа. 

Исследование носит фундаментальный характер. 
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ДРОБНАЯ ПРОИЗВОДНАЯ МАРШО–АДАМАРА И РАСХОДЯЩИЕСЯ ИНТЕГРАЛЫ 
 

С.А. Шлапаков 
Витебск, ВГУ имени П.М. Машерова 

 
В работе объектом исследования являются операции дробного интегрирования и диффе-

ренцирования Адамара. В работе [4] была построена конструкция? которая является модифи-
кацией дробной производной Адамара [2] на полуоси, называемая дробной производной Мар-

шо–Адамара порядка  ,  10  . 
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Цель данного исследования состоит в распространении дробной производной Маршо–

Адамара на значения порядка 1 . 

Материал и методы. Материалом исследования является дробная производная Маршо–
Адамара. В работе используются методы функционального анализа, а также методы дифферен-
циального и интегрального исчислений.  

Результаты и их обсуждение. Сравнивая классические дробные производные Маршо [1] 
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с дробными интегралами 

     ,)(
)(

1
)(

0

1









 dttxftxfI 


 

можно заметить, что формально fD
  получается из fI  заменой параметра-порядка 

 на (- ) (при этом вычитание f(x) обеспечивает сходимость интеграла). Напрашивается вы-

вод о том, что дробные производные Маршо fD
 тесно связаны с понятиями, относящимися к 

расходящимся интегралам. Совершенно так же, сравнивая дробную производную Маршо–
Адамара (1) с дробным интегралом Адамара [3] 
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приходим к сопоставимым результатам. Определимся изначально с понятием интеграла в 
смысле Адамара [1]. 

Определение. Пусть функция )(t интегрируема на отрезке ];[ A при любом 0A и 

A 0 . Будем говорить, что )(t обладает в точке 0t  свойством Адамара, если суще-

ствуют постоянные bakk ,,0  такие, что 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

33 

                               )(
1

ln
1

)( 0

1








Jbadtt
kN

k

k

A









 



,    (3)  

где  предел )(lim 0
0



J


 существует и конечен. По определению 
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Предел (4) называется конечной частью (в смысле Адамара) расходящегося интеграла 

dtt

A
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)(  или просто интегралом в смысле Адамара.  

Интеграл в смысле Адамара введѐн для интегрирования функций со степенными особен-
ностями. Данное Адамаром определение конечной части расходящегося интеграла есть част-
ный случай общего понятия регуляризации расходящихся интегралов, иными словами, выделе-
ние из них конечной части, содержащей в себе всю зависимость интеграла от параметра. В этой 

связи построение функции )(0 J называют иногда регуляризацией интеграла dtt
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Нетрудно заметить, что постоянные величины bakk ,,0 в соотношении (3) не зависят от 

A. Если функция )(t интегрируема в окрестности бесконечности, то полагаем по определению 

    



A

A

dttdttfpdttfp )()(..)(..
00

. 

Разумеется, что это определение не зависит от выбора числа A.  
Принимая во внимание дробную производную Маршо–Адамара (1), будем теперь рас-

сматривать расходящийся интеграл 
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Теорема. Пусть 10  , функция )(xf является локально гѐльдеровой [1] порядка 

  . Тогда функция 
)1()()(  txeft t
 обладает в точке 0t  свойством Адамара при 

любом x. Если к тому же при  0t  и 0  имеет место оценка 
 

 )ln()( tCtf , C по-

стоянная, то 

  dt
t

xfxef
dt

t

xef
fp

tt










 


0

1

0

1

)()()(
..


. 

В теореме фактически утверждается тот факт, что ffpf  

  00 ..D , 10  . Такая 

трактовка дробных производных Маршо–Адамара (1) указывает способ распространения их на 

значения порядка 1 . 

Заключение. Важность исследования свойств операторов дробного интегрирования и 
дифференцирования обусловлена их обширным применением в прикладных задачах физики.  
В работе предложен способ, позволяющий придавать смысл дробной производной Маршо-

Адамара, когда еѐ порядок 1 .  
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