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Разностные уравнения  
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переводимые друг в друга дробно–линейными преобразованиями неизвестной 

функции, аналогичными [1], естественно считать разностными аналогами диффе-

ренциального уравнения Абеля. 

Многие свойства разностных уравнений аналогичны свойствам дифферен-

циальных уравнений [2–4], ибо последние чаще всего можно получить из разно-

стных уравнений предельным переходом. Но свойства решений дифференциаль-

ных уравнений, полученные с использованием гладкости (непрерывности или 

дифференцируемости) входящих в уравнение функций, на разностные уравнения 

автоматически распространить нельзя. Тем не менее, некоторые разностные ана-

логи можно получить, изменив доказательства. 

В этой статье будет показано, что, вообще говоря, общее решение разност-

ного аналога дифференциального уравнения Абеля не является функцией конеч-

ного числа его независимых частных решений. Тем не менее, при определенных 

условиях, общее решение разностного аналога дифференциального уравнения 

Абеля можно представить как функцию его трех частных решений и независимой 

переменной. 

Рассмотрим разностный аналог дифференциального уравнения Абеля 
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Пусть )()...(),( 21 kykyky n  (*) – различные частные решения уравнения (1), 

причем 4≥n . Тогда имеют место следующие тождества 
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 Из соотношений (1) и (2) можно получить систему 
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 Группируя коэффициенты при 4,1),1(),1( =++ ikyky i , получаем соотно-

шение вида 
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 Коэффициенты в уравнении (4) –определители Вандермонда, поэтому (4) 

имеет место тогда и только тогда, когда по меньшей мере два из частных решений 

)()...(),( 21 kykyky n совпадают, что противоречит условию (*). 

 Таким образом, доказана 

Теорема. Общее решение уравнения (1) при 4≥n  не может быть функцией его 

независимых частных решений. 

 Теперь покажем, что при определенных условиях общее решение разност-

ного аналога дифференциального уравнения Абеля (1) можно представить в виде  
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Пусть )(),(),( 321 kykyky  – различные частные решения уравнения (1), та-

кие, что                 α=
−
−

)()(
)()(

23

12

kyky
kyky

, const=α ,  0≠α .                                           (6) 

Обозначим ))()(())()(())()((),( 321 kykykykykykyykP −⋅−⋅−= . Тогда, 
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Разложим каждую из дробей на сумму простейших дробей  

)1(
)()(

)(
)()(

)(
)()(

)(
),(
)1(

321

+⋅








−
+

−
+

−
=

+ ky
kyky

kC
kyky

kB
kyky

kA
ykP

ky , 

)()(
)(

)()(
)(

)()(
)()(

),(
)()()()()()()(

321
3

01
2

2
3

3

kyky
kF

kyky
kE

kyky
kDkf

ykP
kfkykfkykfkykf

−
+

−
+

−
+=

+⋅+⋅+⋅ , 

где коэффициенты )(),(),(),(),(),( kFkEkDkCkBkA  определяются однозначно ме-

тодом неопределенных коэффициентов. 

Следовательно, из уравнения (7), получаем 
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Следовательно, общее решение уравнения (1) может быть представлено в 

виде функции трех его частных решений и независимой переменной k лишь при 

наличии определенной функциональной зависимости между k, y1(k), y2(k), y3(k).  
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