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ОБ ОДНОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ РЕШЕНИЙ СИСТЕМЫ УРАВНЕНИЙ  
ТИПА РОССЕРА 

 
С.Ш.Кадырова, К.Б.Мансимов 

(Представлено академиком НАН Азербайджана  Т.А.Алиевым) 
 

Рассматривается линейная дискретная 2-D система Россера с краевыми усло-
виями. Получено представление решения. 
 

1. Введение  
Многие химико-технологические про-

цессы описываются системой гиперболи-
ческих уравнений первого порядка с крае-
выми условиями типа Гурса (см. напр. [1, 2, 
3]). Разностные аналоги подобных систем 
уравнений называются системами уравне-
ний типа Россера (см. напр. [4, 5]). Заме-
тим, что система уравнений Россера также 
моделирует многие реальные процессы 
(см. напр. [4, 5]). 

Поэтому исследования задач опти-
мального управления, описываемые систе-
мами типа Россера, имеют большое теоре-
тическое и прикладное значение. При иссле-
довании различных линейных задач опти-
мального управления очень важную роль иг-
рают формулы для представления решений 
уравнений моделирующие данный процесс 
(см. напр. [6, с. 16-53]). Исходя из этого, дан-
ная работа посвящена нахождению представ-
ления одной линейной системы типа Россера. 

 

2. Постановка задачи  
Рассмотрим следующую систему ли-

нейных разностных уравнений: 
 

           xtfxtyxtBxtzxtAxtz ,,,,,,1  ,  
 

 ,1,...,1, 100  tttt   ,,...,1, 100 xxxx       (2.1) 

 
           xtgxtyxtDxtzxtCxty ,,,,,1,  ,  

100 ,...,1, tttt  , 1,...,1, 100  xxxx  
 

с краевыми условиями 

   xaxtz ,0 ,  100 ,...,1, xxxx  ,       

              tbxty 0, ,   100 ,...,1, tttt  .     (2.2) 

Здесь  yz,  –  mn   мерная искомая 
вектор-функция,  xtf , ,  xtg ,  – заданные 
соответственно n  и m  мерные дискретные 
вектор-функции,  xa  и  tb  – заданные n  и 
m  мерные соответственно дискретные век-
тор-функции, 0x , 1x , 0t , 1t  – заданные чис-
ла, причем разности 01 tt   и 01 xx   – нату-
ральные числа,  xtA , ,  xtB , ,  xtC , ,  xtD ,  
– заданные дискретные матричные функции 
соответствующих размерностей. 

Найдем представления решений сис-
темы уравнений (2.1) с краевыми усло-
виями (2.2). 

 

3. Представления решений  
Рассмотрим первое уравнение систе-

мы (2.1). Интерпретируя это уравнение как 
линейное неоднородное разностное урав-
нение относительно t  при каждом x  на 
основе формулы о представлении реше-
ний линейных обыкновенных разностных 
уравнений (см. напр. [6, с. 50-51, 7]) бу-
дем иметь: 

 

         

     .,,,,

,,,,,1,,

1

1

1
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0
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














t

t

t

t

xyxBxtF

xfxtFxtzxttFxtz








 (3.1) 

 

Здесь  xtF ,,1   –  nn  матричная функция 
(аналог матрицы Коши) являющаяся реше-
нием задачи 
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     xAxtFxtF ,,,,1, 11   , 
                    11 ,1, ExttF  ,                       (3.2)    

 

( 1E  –  nn  единичная матрица). 
Аналогично рассуждая получаем, что 
 

         

     .,,,,

,,,,1,,,

1

2
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0
















x
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x

xs

stzstCsxtF

stgsxtFxtyxxtFxty

(3.3) 

 

Здесь  sxtF ,,2  –  mm  матричная функ-
ция,  
                   

     stDsxtFsxtF ,,,1,, 22  , 
                         22 1,, ExxtF  ,                 (3.4) 
              

( 2E  –  mm  единичная матрица). 
 

Поскольку 
 

          



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      
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t

t
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

 , 

поэтому из (3.3) получаем, что 
 

     

   
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         



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


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0 0
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t
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sysBstFstCsxtF


       (3.5) 

 

Далее, используя формулу 
 

     

   

     
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





 

аналогично доказательству представления 
(3.5) доказывается, что 

 
     

   

       
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











 

         









1 1

21

0 0

.,,,,,,,
t

t

x

xs

szsCsxFxBxtF


      (3.6) 

 
Положим по определению 
 

     

   
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
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





 

 

      

     
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         sCsxFxBxtFsxtQ ,,,,,,,,, 211  

, 
         sBstFstCsxtFsxtQ ,,,,,,,,, 122  

. 
Тогда соотношения (3.5), (3.6) можно 

записать соответственно в виде 
 

       xtqszsxtQxtz
t
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 ,      (3.7) 
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       xtqsysxtQxty
t

t

x
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 .     (3.8) 

 
Соотношения (3.7), (3.8) представля-

ют собой двумерные неоднородные разно-
стные уравнения типа Вольтерра специаль-
ного вида. 
Справедливо следующее утверждение о 
представлении решений этих уравнений. 

Теорема 1. Пусть  sxtR ,,,1   и  sxtR ,,,2   
 nn  и  mm  матричные функции соот-
ветствующих размерностей, являющихся ре-
шениями уравнений 
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         (3.10) 

 
Тогда решения уравнений (3.7), (3.8) 

допускают представления 
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            (3.11) 
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         (3.12) 

 
Доказательство. Сначала докажем, что 

представление (3.11) является решением урав-
нения (3.7). 
Из него ясно, что 
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Подставляя (3.11) и (3.13) в (3.7) бу-
дем иметь:  
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В работах [7, 8] и др. приведен дис-
кретный аналог формулы Фубини. Исполь-
зуя двумерный аналог этой формулы (см. 
напр. [11, с. 113]) получим, что 
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Принимая во внимание тождество 

(3.15) из (3.14) получим, что 
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Этим представление (3.11) доказано. 

Представление (3.12) доказывается 
симметричными рассуждениями. 
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ON ONE RESPONSE FORMULA SOLUTION THE ROESSER TYPE EQUATIONS 
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In the paper a Roesser type two-parameter linear inhomogeneous difference equation is considered. The 

expressions satisfying some conditions of the solution one found its mean. 
 


