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УДК 517.948.32 

І.Л. ВАСІЛЬЕЎ, Д.А. НАВІЧКОВА 

РАШЭННЕ ДЫСКРЭТНАГА РАЎНАННЯ ЛАПЛАСА Ў КОЛЬЦЫ ПАСЛЯДОЎНАСЦЕЙ 
Certain classes of the difference equations with variable coefficient are solved by the operational method in the sequence space.  
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У K ёсць нуль { }0 0,0,0,= …  адносна складання і адзінка { }1,0,0,I = …  адносна множання. K 
з’яўляецца камутатыўным кольцам адносна ўведзеных аперацый. Няхай { }0,1,0,0,h = ∈… K.  Тады 

для кожнага a K∈  маем { }0 1 2
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  Элементы кольца K 

можна запісаць у выглядзе 
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кольца фармальных ступеневых шэрагаў з множаннем у сэнсе Кашы.  
У K няма адваротнага элемента да h. Для яго пабудовы пашырым кольца K. Разгледзім мноства ′K  

паслядоўнасцей з канечнай колькасцю ненулявых элементаў на месцах з адмоўнымі нумарамі: 

{ }1 0 1,0, ,0, , , , , ,m ma a a a a− − + ′= ∈… … … … K  (падкрэслены элемент стаіць на нулявым месцы). Элементы 

′K  назавём гіперпаслядоўнасцямі (гл. [1]). Згортку дзвюх гіперпаслядоўнасцей вызначым наступным 
чынам:  
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Заўважым, што для кожных канкрэтных a, b сума змяшчае канечную колькасць ненулявых 
складнікаў. Адносна звычайнага складання і множання ў выглядзе згорткі (1) K´ – камутатыўнае 
кольца. Надалей, калі гіперпаслядоўнасці будуць разглядацца як элементы кольца, замест згорткі 
будзем выкарыстоўваць звычайнае абазначэнне для множання. Кожную паслядоўнасць з K можна 
разглядаць як гіперпаслядоўнасць з ,K ′  калі запоўніць нулямі месцы з адмоўнымі нумарамі: 

{ }0 1,0, ,0, , , ,a a a ′= ∈… … … K  K ′⊂ K .  Увядзём на K дроб з дапамогай дачынення эквівалентнасці: 
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атаясамліваць з .K ′  Пазначым { },0,1,0,0, .s K ′= ∈… …  Гіперпаслядоўнасць s адпавядае зруху ўлева. 
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 Кольца K не мае дзельнікаў нуля, таму яго можна пашырыць да 
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У полі /K K  можна ўвесці аперацыю алгебраічнага дыферэнцавання наступным чынам: 
алгебраічнай вытворнай назавём адлюстраванне D : /K K → /K K  такое, што: 

0

2

{ } ,  ,
( ) ( ) ,  / .

n nDa na s a K
a Da b a Db aD K K
b b b

∞
=⎧ = ∗ ∈

⎪
⎨ −

= ∈⎪⎩

 

Маюць месца роўнасці: 
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Алгебраічным інтэгралам назавём адлюстраванне Int : ,K K→  
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Экспанента зададзена для ўсіх ,a K∈  акрамя тых, якія адпавядаюць ступеневым шэрагам з нулявым 
радыусам збежнасці.  Маюць месца наступныя ўласцівасці: 
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Выкарыстаем уведзеныя канструкцыі для рашэння дыскрэтнага аналага дыферэнцыяльнага 
раўнання Лапласа [2] 

2 2 1 1 1 0 0( ) ( ) 0,n n nna n a n a+ +α + α +β + α +β =  0 1 0,a a= =                                      (2) 
дзе 2, ,  0.i jα β ∈ α ≠^  Рашэнне рознаснага раўнання (2) будзем шукаць у кольцы K. З дапамогай 
формул  
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даследаванне якога істотна залежыць ад каэфіцыентаў алгебраічнага раўнання  
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Пры гэтым рэалізуюцца наступныя выпадкі. 
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"  Тут і надалей літара C абазначае адвольную сталую. 
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Формулу (6) можна перапісаць наступным чынам: 31 2
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У прыватных выпадках раўнанне (2) дае аналагі вядомых дыферэнцыяльных раўнанняў, 
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Для дыскрэтнага аналага раўнання Лагера  2 1( 1) ( ) 0n n nna n a a+ +− + α − + α + λ =  рашэннем будзе 
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Разгледзім дыскрэтны аналаг раўнання Беселя 2 1 0,n n nna a na+ +− α + =  .α∈\  Тады 
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паслядоўнасць. Рашэнне (2) атрымаем у выглядзе 2 2Int .a Ch e µ=  
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Будзем шукаць рашэнне раўнання (7) метадам варыяцыі адвольнай сталай. Няхай яно мае выгляд 
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У залежнасці ад рашэння алгебраічнага раўнання (5) разгледзім выпадкі. 
1. У выпадку, калі алгебраічнае раўнанне (5) мае розныя ненулявыя карані 1 2, ,z z ∈^  прыватнае 
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Рашэннем раўнання (7) будзе { } 0
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Разгледзім дастасаванне дадзенага метаду да рашэння неаднароднага дыскрэтнага аналага 
звыроднага гіпергеаметрычнага раўнання 

2 1( ) ,n n n nna c n a a d+ ++ − −α =                                                         (9)  
дзе 0 1 0.d d= =  Прыватным рашэннем адпаведнага аднароднага раўнання з’яўляецца 
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