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Изучается дискретный аналог задачи Коши для одного класса линейных неод-
нородных разностных уравнений представляющий собой дискретный аналог интегро-
дифференциального уравнения типа Барбашина. Получено представление решения рас-
сматриваемой задачи. 
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 В работах [1, 2] были введены и изучены различные свойства ре-
шений линейных интегро-дифференциальных уравнений впоследствии 
получившие название интегро-дифференциальные уравнения типа Бар-
башина (Относительно этих уравнений см. также [3, 4]). 

В настоящей статье рассматривается дискретный аналог линейного 
неоднородного интегро-дифференциального уравнения типа Барбашина. 
Получено представление решения рассматриваемой задачи при помощи 
аналога матрицы Коши. В дальнейшем полученное представление пред-
полагается использовать при исследовании особых управлений в задачах 
оптимального управления, описываемые нелинейным разностным анало-
гом интегро-дифференциальные уравнения типа Барбашина.  

Постановка задачи. В узлах сетки  
   ( ){ ,;,...,1,:, 0100 xxttttxtD =+==  }10 ,...,1 xx +   

рассмотрим линейное неоднородное разностное уравнение  

       ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ),,,,,,,,1
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xtfstzsxtKxtyxtAxty
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         (2.1)  
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с начальным условием 
 ( ) ( ) 1000 ,...,1,,, xxxxxxty +==ϕ .                                       (2.2) 
Здесь ( ),, xtA  ( )−sxtK ,, заданные ( )nn×  дискретные матричные 

функции, ( )xtf ,  и ( )−xϕ  заданные n -мерные дискретные вектор-
функции, −1010 ,,, xxtt заданы, причем разности ,01 tt −  −− 01 xx есть нату-
ральные числа, ( )−xty , искомая n -мерная вектор-функция.  

Заметим, что система уравнений (2.1) представляет собой разност-
ный аналог интегро-дифференциального уравнения типа Барбашина [1-3]. 

Найдем представление решения задачи (2.1)-(2.2). 
Основной результат. Полагая по определению  

 ( ) ( ) ( ) ( )xtfstysxtKxtg
x

xs
,,,,,

1

0

+= ∑
=

                                     (3.1) 

задачу (2.1)-(2.2) формально можем записать в виде 
 ( ) ( ) ( ) ( ),,,,,1 xtgxtyxtAxty +=+                                         (3.2) 
 ( ) ( ).,0 xxty ϕ=                                                                       (3.3) 
Интерпретируя систему уравнений (3.2) как линейное неоднород-

ное разностное уравнение относительно ( )xty ,  по t , решение задачи 
(3.2)-(3.3) по формуле о представлении решении линейных неоднородных 
разностных уравнений (см., напр. [5. с. 50-51, 6. с. 12-15]) можно предста-
вить в виде  

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

0
0

∑
−

=

+−=
t

t
xgxtFxxttFxty

τ

ττϕ                    (3.4) 

Здесь ( ) ( )nnxtF ×−,,τ матричная функция (матрица Коши системы 
( ) ( ) ( )xtyxtAxty ,,,1 =+ ) являющаяся решением задачи 

( ) ( ) ( ),,,,,1, xAxtFxtF τττ =−                                                          (3.5) 
( ) ExttF =− ,1,                                                                                 (3.6) 

( ( )nnE ×− -единичная матрица).  
Используя вид (3.1) вектор-функции ( )xtg ,  из (3.4) будем иметь:  
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Полагая  
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( ) ( ) ( )sxKxtFsxtQ ,,,,,,, τττ =  
представление (3.7) записывается в виде  

 ( ) ( )+= xtlxty ,, ( ) ( )∑∑
−

= =
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τ

ττ                                                (3.8) 

  Система уравнений (3.8) является линейной неоднородной систе-
мой разностных уравнений типа Вольтерра – Фредгольма. 
  Таким образом, доказали, что решение задачи Коши (2.1)-(2.2) яв-
ляется решением неоднородного разностного уравнения (3.8) типа Воль-
терра – Фредгольма. Поэтому, следует найти представление решения сис-
темы уравнений (3.8). 
  Имеет место  

Теорема 3.1. Решение ( )xty ,  уравнения (3.8) допускает представ-
ление в виде: 

( ) ( )−= xtlxty ,, ( ) ( )∑∑
−

= =
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Здесь ( )sxtR ,;, τ  −× )( nn  матричная функция  (резольвента матрицы 
( ))sxtQ ,,, τ  являющаяся решением матричного разностного уравнения 

     ( ) =sxtR ,;, τ ( ) ( ) ( ).,,,,;,,;,
1
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−              (3.10) 

Доказательство. Покажем, что представление (3.9) удовлетворяет 
уравнению (3.8).  

Подставляя выражение (3.9) ( )xty ,  в (3.8) получим: 
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Таким образом, мы получим, что 
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Отсюда получаем, что если матричная функция ( )sxtR ,;, τ удовле-
творяет уравнению (3.10), то ( )xty , , определяемая формулой (3.9), явля-
ется решением уравнения (3.8), следовательно, а также задачи (2.1)-(2.2). 
Теорема доказана.  

Теперь получим разностное уравнение для матричной функции 
( )sxtR ,;, τ . С учетом выражения для ( )sxtQ ,;, τ , уравнение (3.10) записы-

вается в виде  
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Отсюда получаем, что  
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  Известно (см. напр. [6, с. 12-15]), что матричная функция ( )xtF ,,τ  
по аргументу t  является решением задачи 

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

,,,,,,1
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=+ ττ
                                                             (3.13) 

С учетом (3.13) из (3.12) будем иметь  
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Следовательно, 
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Далее из (3.11) следует, что 
 ( ) ( ).,,,;,1 sxtKstxtR −=+                                                           
 Используя теорему 3.1, доказывается   
  Теорема 3.2. Решение задачи (2.1)-(2.2) допускает представление в 
виде: 
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Заключение. В работе рассматривается аналог задачи Коши для 
дискретного аналога интегро-дифференциального уравнения типа Барба-
шина. Введен аналог матрицы Коши и с его помощью получено пред-
ставление решения рассматриваемой задачи. 
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BARBAŞİN TİPLİ BİR SİNİF XƏTTİ BİRCİNS OLMAYAN FƏRQ TƏNLİKLƏR 
SİSTEMİNİN HƏLLİNİN GÖSTƏRİLİŞİ HAQQINDA 

 
S.T.ƏLİYEVA, J.B.ƏHMƏDOVA, K.B.MƏNSİMOV 

 
XÜLASƏ 

 
Məqalədə bir sinif Barbaşin tipli xətti bircins olmayan inteqro-diferensial tənliklər 

sisteminin fərq analoqu üçün qoyulmuş Koşi məsələsinə baxılır. Həllin göstərilişi tapılır. 
 
Açar sözlər: tənlik, fərq analoqu, Barbaşin tipli tənlik, Koşi məsələsi, Koşi matrisi 

 
THE REPRESENTATION OF THE SOLUTION OF BARBASHIN TYPE ONE CLASS 

LINEAR NON-HOMOGENEOUS DIFFERENTİAL EQUATION 
 

S.T.ALIYEVA, Zh.B.AHMADOVA, K.B.MANSIMOV 
 

SUMMARY 
 
  The article studies the Cauchi problem for differential analogue of one class Barbashin 
type linear non-homogeneous integro-differential system of equations. The representation of 
the solution is found.  
 

Key words: equation, difference analogue, Barbashin type equation, Cauchi problems, 
matrix Cauchi 
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