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Резюме. Излагаемая работа посвящено к исследованию решений как 

задача Коши так и граничной задачи для нелинейного разностного двухмерного 

уравнения второго порядка с дискретным мультипликативными производными. 

Исходя из дискретного мультипликативного интеграла, определяется общая решения 

для рассматриваемого уравнения, а постоянные входящиеся в общей решений 

определяется из заданных условий.  
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1. Введение. 

Рассматривается нелинейная задача для двухмерного разностного 

уравнения второго порядка с дискретными мультипликативными 

производными. Отметим, что аддитивному случаю посвящены 

многочисленная работа из которых отметим следующие [1]-[5]. В 

непрерывном случае мультипликативный интеграл, производной и их 

которые основные свойства введено в работе [6]. В дискретном случае задачи 

для уравнений как для аддитиво-мультипликативного производной так и для 

мультипликативо-аддитивных производной исследованы в [7]. Ранее 

некоторые одномерные задачи исследованы в работе [8]- [9]. Излагаемая 

работа посвящено к двухмерному уравнению второго порядка с дискретным 

мультипликативным производной в первой четверти вещественной 

плоскости.  

 Постановка задачи. ℕ = {1, 2, 3, ...} -множество натуральных 

чисел,  

  *                   + 
множество целых чисел.  

Определение 1. Последовательность это есть функция 

определенное в множество ℕ или  .  

                                                 
*
 Работа была представлена на семинаре Института Прикладной Математики 09.10.2018 
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Определение 2. Дискретное аддитивное производное имеет вид:  

  
( )                                                                                       ( ) 

Определение 3. Дискретное мультипликативное производное 

имеет вид:  

  
, -  

    
  
                                                                                   ( ) 

Рассмотрим следующий дискретное уравнение  

  
, -  

, -                                                        ( ) 

где   
, -

 -дискретное мультипликативное производное по первому индексу, а  

  
, -

 -дискретное мультипликативное производное по второму индексу.  

Решения разностного уравнения. Принимая обозначения  

  
, -                                                              ( ) 

из (3) получим  

  
, -                                                              ( ) 

Учитывая (2) уравнения (5) представляем в виде:  
     

   
      

или  

                                                                                   ( ) 
Давая индексу j значение от нуля до (j − 1) и преумножая полученные 

выражении имеем:  

       ∏   

   

   

                                                ( ) 

Подставляя (7) в (4) и учитывая (2) имеем:  

     

   
    ∏   

   

   

  

или  

            ∏   

   

   

                                        ( ) 

Подобно к тому как (7) получено из (6), точно так же из (8) находим:  

       ∏   

   

   

∏   

   

   

                                        ( ) 

Из (4) при i = s и j = 0 исходя из (2) имеем:  
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или же  

       ∏
     
   

   

   

∏   

   

   

                                        (  ) 

С этим установлено следующее утверждение.  

Теорема 1. Если      , при      , а     -заданные 

вещественные числы, то тогда общее решения уравнения (3) представимо в 

виде (10), где     и     произвольные постоянные числа.  

Замечание 1. Произвольные постоянные     и     определяется из 

заданных условий (начальных или граничных).  

Задача Коши: К уравнении (3) присоединим следующие условии:  

                                                     (  ) 
Тогда решения задачи Коши (3), (11) имеет вид:  

      ∏
    
  

   

   

∏   

   

   

                                                 (  ) 

Теорема 2. При условиях     ,    , если                     

и     является заданные вещественные числа, то тогда существует 

единственное решения задачи Коши (3), (11) имеющий вид (12).  

Замечание 2. Легко видеть, что нелинейное разностное уравнения 

(3) имеет вид 

                                                    (  ) 
Граничная задача. Предполагая, что уравнения (3) или (13) 

задано при  

                             
присоединим к этим уравнениям следующие граничные условия:  

{
                    ̅̅ ̅̅ ̅̅  

                    ̅̅ ̅̅̅ 
                              (  ) 

где                      ̅̅ ̅̅ ̅̅          ̅̅ ̅̅̅ заданные вещественные 

постоянные числа. Учитывая (10) в заданном граничной условии (14), имеем:  

{
 
 

 
 

           ∏
     
   

   

   

∏   

   

   

         ̅̅ ̅̅ ̅̅  

     ∏
     
   

   

   

      ∏
     
   

   

   

∏   

   

   

         ̅̅ ̅̅̅ 

            (  ) 

Из первого уравнения системы (15) находим:  
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     ∏
     
   

   
   ∏    

   
   

      ̅̅ ̅̅ ̅̅                         (  ) 

если  

     ∏
     
   

   

   

∏   

   

   

                                                  (  ) 

Подставляя (16) во второе уравнение системы (15) получим:  

  
  

     ∏
     
   

   
   

∏
     
   

   

   

   
  

     ∏
     
   

   
   ∏    

   
   

  

 ∏
     
   

   

   

∏   

   

   

         ̅̅ ̅̅̅                                           (  ) 

Учитывая, что  

∏
     
   

   

   

 
   
   
  

а  

∏
     
   

   

   

∏   

   

   

 
   
   

∏∏   

   

   

   

   

  

то из (18) получим:  

    

     
   
   

   
   

 
    

     
   
   

∏ ∏    
   
   

   
   

   
   

∏∏   

   

   

   

   

    

     ̅̅ ̅̅̅  
или 

   
   

[
    

     
   
   

 
    

     
   
   

∏ ∏    
   
   

   
   

∏∏   

   

   

   

   

]     

     ̅̅ ̅̅̅      (  ) 
Далее из (19) при i = n имеем:  

   
   

[
    

     
   
   

 
    

     
   
   

∏ ∏      
   
    

   
    

∏∏   

   

   

   

   

]

                (  ) 

из которого определяется 
   

   
, т.е. из (20) получается следующая квадратная 

уравнения:  
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 (
   
   
)
 

  
   
   

                                                    (  ) 

где  

        ∏∏     

   

    

   

    

       ∏∏   

   

   

   

   

     
 ∏∏     

   

    

   

    

  

   (              )∏∏   

   

   

   

   

                                       (  ) 

                      ∏∏   

   

   

   

   

         

   (                   ∏∏   

   

   

   

   

)                               (  ) 

     
                                                                             (  ) 

Возьмем один из корней (21), т.е.  

   
   

  
  √      

  
                                                   (  ) 

Подставляя (25) в (19) определяем  
   

   
  при        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅   в виде  

   
   

 
  

    

     
   
   

 
    

     
   
   

∏ ∏      
   
    

   
    

 

       ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅              (  ) 
Наконец учитывая (25) и (26) в (16) определяем    , далее 

учитывая (16), (25) и (26) в (10) определяем решение граничной задачи (3), 

(14). С этим установлено следующее утверждение. 

Теорема 3. Если при условиях теорема 1,    при      ̅̅ ̅̅ ̅̅ , и     

при      ̅̅ ̅̅̅            ̅̅ ̅̅ ; заданные вещественные числа        и 

существует (25) и (26), то тогда граничная задача (3), (14) имеет решение 

задаваемой формулой (10).  
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ABSTRACT 

The paper is devoted to the research of solutions of the Cauchy and boundary 

value problem for a second-order nonlinear two-dimensional difference equation with 

discrete multiplicative derivatives. Based on the discrete multiplicative integral, the general 

solution for the considered equation is determined, and the constants including to the 

general solution are determined from the given conditions. 
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