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# $ˆ( ) 1A z C z7 8 ! * * 9 . (5)

M->-TL\ L QJODM\O  K. B )'8$*6A'(5 0-&'1-+2'05426+? 2$&/ *"(-.
;)5! 1. K&7' 0-&',5926+? 5('0$ (2), 2' 1/0,?,,? (4) ($9 8*? 8'0/*6,'G <5,&>/G , ( )b pf L B! 98-,-% 1'30'?3'& 0

)1'+2'1/ , ( )b pL B .

L'0"8",,?. ;@/8,' 3 [3, +.8] 0,$+*/8'& 5('0- (2) )1'+2/1 B 1'3&*$8$926+? 0 )1?(5 +5(5 )/8)1'+2'1/0 B B B6 :* 6! ,

/,0$1/$,2,-# 0/8,'+,' ')"1$2'1$ A / 2$&-#, 7' 8*? 305F",6 AA ')"1$2'1$ A ,$ BA 0-&',5426+? 0&*4E",,?

# $( ) 1A z C z:7 + ! , , # $( ) 1A z C z67 + ! B . H'(5

(0,1) : ,n n n nm N n m A A:
: 6 !  "! # $ % " % " . (6)

 !"#$%&'() , ( )b pf L B! # *)$+!,-()

1

0
( ) : ( 1 ) ( 1 ), .n n

n n
x t A f t n A f t n t

& '

' (
) )'&

) ' ' ' ' ' !* *  (7)

./!%+#,)$ (6) $)0/12 3 ,),!/$#4 & (7) ' /-*-5-54/)6 /!  "&/$7#'6 8$ 5#4/)(#5/) 39#0/12 58, #3 /-*-5-54/1:

"&/$7#2, ! ;!$)0
1 1

0 1

2
1

mm n n

n n m
x f A A

' '

' (& &
) )' (

+ ,"
% ( (- .- .' "/ 0

* * .

<)$!0-(), =) px 1 & . >+8 7?)@) ,)%;!;/?) 4%;!/)41;1, =) $)+1 { : 1}n n2 $ 3  ,
1

n
n

&

)
2 1 &* # , ( )C ph L B! , ;)

,
1

( ) ( )n C p
n

h t n L B
&

)
2 ' !* . A%;!//' 41$)/&';?%8, )%$#+?$1

1 1
( )n npp

n n
h t n h

& &

) )
2 ' ) 2 1 &* * .

B-(& 1 ,)4-,-/).



~ 12~  ! " # $ % %&'()*+,-, ./01,./2*.,-, 3.1(45)&6463 174.1 8/5/)/ 94(:4.+/ ISSN 1728-3817

 !"# 2. C-:!2 41$)/&';?%8 &()4! (2) # "&/$7#8 , ( )b pf L B! ;!$!, =) ,),!;$)4) ,+8 ,)4#+?/)@) 0 [0,1)t !

0( ) p
k

f t k
!

( 1 &*
!

. (8)

D),# ,+8 4#,*)4#,/)@) ,) , ( )b pf L B! ',1/)@) 4 , ( )b pL B 5)34'83$& x 5#4/8//8 (4) # ,+8 ,)4#+?/)@) 0 [0,1)t !

0( ) p
k

x t k
!

( 1 &*
!

. (9)

>)4-,-//8. E3 (6) 41*+14!', =) $)+1 *)$+!%;1 , 0, , 1n n
n na A n a A n' () $ ) % ' , ;) n

n
a

!
1 &*

!
. D)(&, *51 "#-

$%)4!/)(& 0 [0,1)t ! , %$)51%;!4F1%? 3)95!0-//8( (7) # /-5#4/#%;6 G/@! ,+8 3@)5;$1 [7, %. 318], );51(!'()
11

0 0 1( ) ( 1 ) *
p ppp

n p p
k k n

x t k a f t k n g h g h
! ! !

4 5+ , + ,( % ' ( ' ) % 1 &6 7- . - .
/ 0 / 06 78 9
* * *
! ! !

.

B-(& 2 ,)4-,-/).
 !"# 3. C-:!2 ,+8 ,)4#+?/)H "&/$7#H , ( )b pf L B! , ,+8 8$)H 41$)/&';?%8 &()4! (8), #%/&' ',1/12 5)34'83)$ 5#4/8/-

/8 (4), =) /!+-01;? *5)%;)5& , ( )b pL B . D),# 5#4/8//8 (1) (!' ,+8 ,)4#+?/)@) : ;: ( )n py y n l B) ! !! ',1/12 5)34'8-

3)$ x & *5)%;)5# ( )pl B .

>)4-,-//8.  !"#$%&'() : ;: ( )n py y n l B) ! !! . >+8 *)9&,)4!/)H 3@#,/) 3 (3) "&/$7#H yf 41$)/&';?%8 &()4! (8), !

);0-, #%/&' ',1/12 4 , ( )b pL B 5)34'83)$ x 5#4/8//8 (4), 8$12 4/!%+#,)$ +-(1 2 3!,)4)+?/8' &()4& (9).  )$5-(!,

( 1) ( ) ( ) ( ) nx n Ax n f n Ax n y( ) ( ) ( ,+8 $)0/)@) n!! , ! );0-, : ;( ) :x n n!! – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1) 4 ( )pl B .

I$=) 4#, %&*5);14/)@) 5#4/8//8 (2) (!' ,4! 5#3/# 5)34'83$1 4 ( )pl B , ;) #%/&' /-/&+?)4! *)%+#,)4/#%;?

: ;: ( )n pu n l B! !! ;!$!, =)

1 ,n nu Au n( ) !! . (10)
J)3@+8/-() "&/$7#6 [ ] 1 [ ]( ) { } (1 { }) , .t tu t t u t u t() ( ' ! K- =- ),1/ 5)34'83)$ ),/)5#,/)@) 5#4/8//8

( 1) ( ), ,x t Ax t t( ) ! 
(11)

3 *5)%;)5& , ( )b pL B . L!'() *5);15#MM8.
B-(& 3 ,)4-,-/).
 !"# 4. C-:!2 V (#%;1;? :)M! 9 ),1/ /-/&+?)412 -+-(-/;. D),# V – +#/#2/12 (/)@)41, # #/4!5#!/;/! 4#,/)%/)

A (/)01/!.
>)4-,-//8. A%$#+?$1 V < = # *51 y V! 5#4/8//8 (4) (!' ',1/12 4 , ( )b pL B 5)34'83)$ ( ),yx t t! , =) 4#,*)4#,!'

( ),yf t t! , ;) 0 V! . N*5!4,#, #/!$F- 3/!2,-;?%8 /-/&+?)4! "&/$7#8 , ( )b pu L B! , ;!$!, =) ( 1) ( ),u t Au t t( ) ! , !

);0-, yx u( – ;-0 5)34'83)$ 5#3/17-4)@) 5#4/8//8 (4), =) 4#,*)4#,!' "&/$7#H yf . A%;!//' %&*-5-M1;? ',1/)%;# 5)34'83$&.

.5!:)4&6M1, =) 0 V! , +-@$) *-5-$)/!;1%8, =) V – +#/#2/12 (/)@)41,. D!$)0 *51 y V! , *),#84F1 /! 5#4/)%;#
( 1) ( ) ( ),yx t Ax t f t t( ) ( ! , )*-5!;)5)( A , ,#%;!/-(), =) Ay V! .
B-(& 4 ,)4-,-/).
$%&'$'(() *'%+',- 2. N*)M!;$& *-5-$)/!'()%8, =) dV V) .
1) p ) & . C-:!2 y V! , x – )9(-0-/12 5)34'83)$ 5#4/8//8 (4), =) 4#,*)4#,!' "&/$7#H yf . D),# (1) (0)x Ax y) ( #

( 1) ( )x n Ax n( ) ,+8 $)0/)@) : ;\ 0n!! . A;0-, : ;( ) :nx x n n) !! – )9(-0-/12 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1), =) 4#,*)4#,!'
-+-(-/;& y . C-:!2, 4#, %&*5);14/)@), 5#4/8//8 (1) (!' 2 5#3/# )9(-0-/# 5)34'83$1, 4#,*)4#,/# ,) y . D),# #%/&' /-/&-

+?)4! )9(-0-/! *)%+#,)4/#%;? : ;:nu u n) !! , =) 3!,)4)+?/8' 5#4/8//8 (10).

J)3@+8/-() "&/$7#6 [ ] 1 [ ]( ) { } (1 { }) ,t tu t t u t u t() ( ' ! . .)/! /-*-5-54/!, )9(-0-/!, /-/&+?)4!, ! ;!$)0 ,+8 ,)-
4#+?/)@) t! 

[ ] 1 [ ] [ ] 2 [ ] 1( ) { } (1 { }) { } (1 { }) ( 1)t t t tAu t t Au t Au t u t u u t( ( () ( ' ) ( ' ) ( ,

;)9;) 5#4/8//8 (11) (!' /-/&+?)412 )9(-0-/12 5)34'83)$, =) %&*-5-M1;? ;)(&, =) 0 V! . A;0-, dy V! .

C-:!2 ;-*-5 dy V! , : ;:nx n!! – )9(-0-/12 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1), =) 4#,*)4#,!' -+-(-/;& y . D),# "&/$7#8

[ ] 1 [ ]( ) { } (1 { }) ,y t tx t t x t x t() ( ' ! , (12)

/-*-5-54/!, )9(-0-/!. D!$)0 /-4!0$) *-5-$)/!;1%8, =) yx – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (4), =) 4#,*)4#,!' "&/$7#H yf .

I$=), 4#, %&*5);14/)@), 5#4/8//8 (4) (!' ,4! 5#3/# /-*-5-54/# )9(-0-/# 5)34'83$1, =) 4#,*)4#,!6;? "&/$7#H yf , ;)



ISSN 1684-1565 ;<8=;<8$%<. ;=><#!%<. 1(31)/2014 ~ 13 ~

#%/&' /-/&+?)412 /-*-5-54/12 )9(-0-/12 5)34'83)$ u 5#4/8//8 (11). D),# #%/&' 0t ! , ,+8 8$)@) 0( ) 0u t < . D)(&

0 0( 1) ( )u t n Au t n( ( ) ( ,+8 $)0/)@) n!! , ;)9;) : ;0( ) :u t n n( !! – /-/&+?)412 )9(-0-/12 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1),

=) %&*-5-M1;? ;)(&, =) 0 dV! . A;0-, y V! . D!$1( M1/)(, dV V) .
2) [1, )p! & . C-:!2 y V! , x – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (4) & *5)%;)5# , ( )b pL B , 8$12 4#,*)4#,!' "&/$7#H yf . D),#

( ) p
k

x k
!

1 &*
!

, ! );0- : ;( ) :x n n!! – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1), =) 4#,*)4#,!' y # /!+-01;? *5)%;)5& ( )pl B . I$=) (1)

(!' ,4! 5#3/# 5)34'83$1 4 ( )pl B , ;) #%/&' /-/&+?)4! *)%+#,)4/#%;? : ;: ( )n pu n l B! !! , =) 3!,)4)+?/8' 5#4/8//8 (10).

D),# "&/$7#8 [ ] 1 [ ]( ) { } (1 { }) ,t tu t t u t u t() ( ' ! , ' /-*-5-4/1( )9(-0-/1( 5)34'83$)( 5#4/8//8 (4), ! ;!$)0

> ? > ?
1

1 1( )
k p pp

k k k k
k kk

u t dt u u dt u u
(

( (
! !

+ ,
% ( ) ( 1 &- .

/ 0
* *@ @
! ! 

(13)

# ,+8 ,)4#+?/)@) 0 [0,1)t !

> ?
0 00 0 [ ] 1 0 [ ] 1( ) { } (1 { })

p pp
t k t k l l

k k l
u t k t u t u u u( ( ( (

! ! !
( ) ( ' % ( 1 &* * *

! ! !
. (14)

A;0-, ),/)5#,/- 5#4/8//8 (11) (!' /-/&+?)412 5)34'83)$ 4 , ( )b pL B , ,+8 8$)@) 41$)/&';?%8 &()4! (9). L!'() *5)-

;15#MM8. D!$1( M1/)(, dy V! .

C-:!2 ;-*-5 dy V! , : ;:nx n!! – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1), =) 4#,*)4#,!' -+-(-/;& y . J)3@+8/-() "&/$7#6 ( )yx t ,

=) 3!,!/! 3! ,)*)()@)6 ")5(&+1 (12). D),# !/!+)@#M/) (13,14) *-5-4#58'(), =) ( )
p

yx t dt 1 &@
 

# ,+8 "&/$7#H yx

41$)/&';?%8 &()4! (9). D)(& 78 "&/$7#8 ' 5)34'83$)( 5#4/8//8 (4) 4 *5)%;)5# , ( )b pL B , ,+8 8$)@) 41$)/&';?%8 &()4!

(9). C-:!2, 4#, %&*5);14/)@), #%/&6;? ,4! ;!$# 5)34'83$1. D),# 5#4/8//8 (11) (!' /-/&+?)412 5)34'83)$ ( ),u t t! , 4

, ( )b pL B , =) 3!,)4)+?/8' &()4& (9). A;0-, #%/&' ;!$- 0t ! , =) 0( ) 0u t < , 0 0( 1) ( )u t k Au t k( ( ) ( ,+8 $)0/)@)

k !! , ! ;!$)0 0( ) p
k

u t k
!

( 1 &*
!

. K- )3/!M!', =) 5#4/8//8 (10) (!' /-/&+?)412 5)34'83)$ 4 ( )pl B . L!'() *5);1-

5#MM8. A;0-, dV V) .
<)$!0-() ;-*-5, =) *51 41$)/!//# &()4 1), 2) ;-)5-(1 2 41$)/&6;?%8 &()41 1), 2) ;-)5-(1 1. C-:!2

: ;, : 1m du u m V$ 3 , 0mu u' A *51 mA& . C-:!2 : ;( ) : , 1m
nx m x n m) ! $! , : ;:nx x n) !! – ',1/# 5)34'83$1

5#4/8//8 (1) & *5)%;)5# ( )pl B , =) 4#,*)4#,!6;? -+-(-/;!( mu ;! u . D),# *)9&,)4!/# !/!+)@#M/) ,) (12) "&/$7#H
mux ,

ux ' 5)34'83$!(1 5#4/8//8 (4) & *5)%;)5# , ( )b pL B , =) 4#,*)4#,!6;?
muf ;! uf . D)(&

,
( ) 0

mu up b p
x m x x x' % ' A ,

mA& , ! );0-, ,+8 dV 41$)/&';?%8 &()4! 1) ;-)5-(1 1.

 !"#$%&'() ;-*-5 : ;:n dy y n V) ! 3! , ( )py l B! . <)9&,&'() "&/$7#6 yf 3! *5!41+)( (3). K8 "&/$7#8 /!+--

01;? *5)%;)5& , ( )b pL B # /!9&4!' 3/!M-//8 4 dV V) .  @#,/) &()41 2) ;-)5-(1 2 #%/&' ',1/12 5)34'83)$ x 5#4/8//8

(4) & *5)%;)5# , ( )b pL B , =) 4#,*)4#,!' "&/$7#H yf . D),# ( 1) ( ) ( ) ( )y nx n Ax n f n Ax n y( ) ( ) ( ,+8 $)0/)@) n!! , ;)9;)

: ;( ) :nx x n n) !! – 5)34'83)$ 5#4/8//8 (1) & *5)%;)5# ( )pl B , 8$12 4#,*)4#,!' -+-(-/;& y , # ,+8 7?)@) 5)34'83$& (!'-

() : ;:n dx n V! 3! .

I$=), 4#, %&*5);14/)@), 7-2 5)34'83)$ /- ',1/12, ;) #%/&' /-/&+?)4! *)%+#,)4/#%;? : ;: ( )m pu m l B! !! , 8$! '

5)34'83$)( 5#4/8//8 (10). K- %&*-5-M1;? ;)(&, =) 0 dV! .

A;0-, &()4! 2) ;-)5-(1 1 ;-0 41$)/&';?%8. A%$#+?$1 dV V) , ;) 3 ;-)5-(1 1 41*+14!', =) 41$)/&';?%8 ;4-5-
,0-//8 ;-)5-(1 2.

.#/0#1!223 1. I$=) V – #/4!5#!/;/12 4#,/)%/) )*-5!;)5! A *#,*5)%;#5 4 B # ,+8 34&0-//8 Â )*-5!;)5! A
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p -INTEGRABLE SOLUTIONS FOR DIFFERENCE EQUATION WITH CONTINUOUS ARGUMENT
We consider linear difference equation with continuous argument in a complex Banach space. For input p –integrable function from a some

class, we obtain necessary and sufficient conditions, under which this equation has a unique p -integrable solution.
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