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АСИМПТОТИЧЕСКИЕ ОЦЕНКИ ПРИ МАЛЫХ ЗНАЧЕНИЯХ 
АРГУМЕНТА ФУНКЦИЙ СПЕЦИАЛЬНОГО ВИДА, 

СВЯЗАННЫХ С ФУНКЦИЕЙ МАКДОНАЛЬДА  

Пусть x, t Î R+. Для функции Макдональда справедливы следу-

ющие интегральные представления [1] 
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Отметим, что функция Макдональда (1) является ядром инте-

грального преобразования Конторовича-Лебедева [2].  

Рассмотрим специальные функции, определенные следующими 

интегралами 
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Лемма. При 0>x  и 0t >  справедливы оценки 
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Действительно, интегрируя в (2) по частям, получим 
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Откуда и следует первая оценка леммы. Второе неравенство доказы-

вается аналогично.  

Функции (2) и (3) введены в работах [3] и [4] в качестве ядер 

прямого и обратного преобразований по индексу. Там же получены 

представления для (2), (3) в виде комбинации функций гипергеомет-
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рического типа следующего вида 
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где 21F  - гипергеометрическая функция, определённая рядом  
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модифицированная функция Бесселя первого рода, символ Похгамме-

ра определяется соотношением 
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Отметим, что ряды в правой части равенств (6), (7) сходятся аб-

солютно для всех значений x. Это следует, например, для (6), из оценки  
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Исследуем поведение функций (2), (3) при малых x. Используя 

разложения (6), (7) в степенной ряд по возрастающим степеням x, 

учитывая формулы для гамма-функции Эйлера [1] 
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Отсюда следует следующая теорема для (4) и аналогично для (5). 

Теорема. Справедливы представления при 0®+x  и t <¥ : 
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НЕОТРИЦАТЕЛЬНАЯ СТАБИЛИЗИРУЕМОСТЬ  
ИНТЕРВАЛЬНЫХ ЛИНЕЙНЫХ ДИСКРЕТНЫХ СИСТЕМ 

Дискретные системы находят широкое применение в различных 

разделах науки и техники. Некоторые вопросы устойчивости и стаби-

лизации стационарных дискретных систем рассмотрены в монографии 

[1]. Часто на практике в задачах управления параметры объектов из-

вестны лишь в той или иной степени точности, при этом во многих 

случаях их значения недоступны определению, поскольку изменяются 


