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Система (1) при выключенном управлении   0, 0u t t   совер-

шает незатухающие колебания или вращения. Состояние равновесия (2) 

при 0k   будем использовать при гашении колебаний. Функцию 

    2, , , ,u u x x x x R       (3) 

назовем обратной связью. Замкнем систему (1), заменив управления u 

на функцию (3): 

 sin , .x x u x x        (4) 

Обратную связь (3) назовем демпфирующей в области G для со-

стояния равновесия 2 , 0,x k x    если  2 ,0 0u k   и решение 

  2 , 0x t k t    системы (4) асимптотически устойчиво в G. Обратные 

связи (3), удовлетворяющие неравенству    , , ,u x x L x x G   назы-

ваются ограниченными.  

 Заменим нелинейную характеристику sin x  системы (1) на периодиче-

скую кусочно-линейную функцию  .f x  Динамическую систему, 

   , ,x f x u x x   назовем кусочно-линейной аппроксимацией системы (4). 

Для построения демпфирующей обратной связи в классе дискрет-

ных управлений с периодом квантования 0h   будем использовать 

следующую сопровождающую задачу оптимального управления:  
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где ,Nh   N – натуральное число. 

 Изучен и реализован алгоритм построения демпфирующей обрат-

ной связи для демпфирования математического маятника при больших 

начальных возмущениях. 

 

С. В. Лемза  

(ГрГУ им. Я. Купалы, Гродно) 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЛАПЛАСА ОБОБЩЁННЫХ ФУНКЦИЙ 

 

Для того чтобы построить преобразование Лапласа для обобщѐн-

ных функций экспоненциального роста, сначала определим простран-
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ство экспоненциально убывающих бесконечно дифференцируемых 

функций. 

Пусть a . Обозначим через E  совокупность всех бесконечно 

дифференцируемых функций удовлетворяющих условию: 
( )0 : ( )

a tkk C t Ce


     , где t . 

Обозначим a

c

a c

 


  и определим в 
C  строгую индуктивную 

локально выпуклую топологию, порождаемую семейством локально 

выпуклых пространств { }a

a c 
. 

Обобщенной функцией на  экспоненциального роста степени c 

будем называть любой линейный непрерывный функционал на про-

странстве
C . 

Преобразованием Лапласа обобщенной функции 
Cf    называ-

ется функция f , определяемая на множестве П { Re c}С     равен-

ством 

( ) ( ), ( П )t

Сf f t e     . 

Пример преобразования Лапласа от  -функции: 

Пусть .f   Тогда Cf   , c  . Следовательно,    

имеем: 

0( ) ( ), 1t t

tt e e     

   . 

Преобразованием Лапласа обобщѐнной функции Cf    называ-

ется функция f , определѐнная на множестве П { Re c}С      

равенством 

( ) ( ), ( П )t

Сf f t e    . 

Доказаны следующие свойства обобщенного преобразования Лапласа: 

1. Обобщѐнное преобразование Лапласа тензорного произведения 

любого конечного числа обобщѐнных функций экспоненциального 

роста равно тензорному произведению их обобщѐнных преобразова-

ний Лапласа. 

2. Обобщѐнное преобразование Лапласа свѐртки обобщѐнной 

функции экспоненциального роста f  с обобщѐнной функцией экспо-

ненциального роста g  равно произведению обобщѐнного преобразо-
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вания Лапласа обобщѐнной функции g  на обобщѐнное преобразова-

ние Лапласа обобщѐнной функции f . 

 

Ю. А. Лобасенко 

(ГрГУ им. Я. Купалы, Гродно) 

ВЕЙВЛЕТ-ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ОБОБЩЕННЫХ ФУНКЦИЙ 

 

Теория вейвлетов является мощной альтернативой анализу Фурье 

и дает более гибкую технику преобразования функций. Одно из основ-

ных преимуществ вейвлет-анализа заключается в том, что он позволяет 

заметить хорошо локализованные изменения функции. 

Наиболее распространенные базисы вейвлет-преобразования кон-

струируются на основе производных функции Гаусса: 
2

2( )
t

t e


 . 

В настоящей работе в качестве базисного вейвлета рассматривает-

ся финитная бесконечно дифференцируемая функция ( )x , являющая-

ся второй производной известной функции Соболева, названный Собо-

левским вейвлетом: 

2

4 1
1

2 4

6 2
, 1,

( 1)( )
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Прямое вейвлет-преобразование функции f(t) имеет вид 
1

2( )( , ) ( ) , 0
t b

Wf a b a f t dt a
a








 
  

 
 .   (1) 

Обозначим 
1

2( ) , ,a

t
t a a s b

a
  

  
   

 
. Тогда (1) можно запи-

сать в следующем виде: 

( )( , ) ( ) ( ) ( * )( )Wf s f t s t dt f s   




   ,  (2) 

где * означает операцию свертки. 

Получаем равенство 

( )( , ) ( * )( )Wf s f s  ,     (3) 
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