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Èçâåñòíî, ÷òî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíå-
íèÿ

an(z)y(n) + · · ·+ a1(z)y′(z) + a0(z)y(z) = 0, (1)

a0(z), a1(z), . . . , an(z) ∈ C[z], ìîæåò èìåòü îñîáåííîñòü, â ÷àñòíîñòè �
ïîëþñ, â òî÷êå α òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè an(α) = 0. Hèæíþþ ãðàíè-
öó ïîðÿäêà ïîëþñà ìîæíî ïîëó÷èòü, íàéäÿ íàèìåíüøèé öåëûé êîðåíü
îïðåäåëÿþùåãî óðàâíåíèÿ, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ àëãåáðàè÷åñêèì óðàâíå-
íèåì ñòåïåíè ≤ n, ñîïîñòàâëÿåìûì óðàâíåíèþ (1) è òî÷êå α (ñì. [1]).
Åñëè ó îïðåäåëÿþùåãî óðàâíåíèÿ íåò öåëûõ êîðíåé, òî ó óðàâíåíèÿ
(1) íåò òàêèõ íåíóëåâûõ ðåøåíèé, êîòîðûå ëèáî ðåãóëÿðíû, ëèáî èìå-
þò ïîëþñ â α. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäîå èç îïðåäåëÿþùèõ óðàâíåíèé,
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîðíÿì ïîëèíîìà an(z), èìååò öåëûå êîðíè. Ïóñòü
α0, α1, . . . , αk ñóòü âñå êîìïëåêñíûå êîðíè ïîëèíîìà an(z), è l0, l1, . . . , lk
� íàèìåíüøèå öåëûå êîðíè ñîîòâåòñòâóþùèõ îïðåäåëÿþùèõ óðàâíå-
íèé (êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè � íå îáÿçàòåëüíî îòðèöà-
òåëüíûìè � öåëûìè ÷èñëàìè). Òîãäà ëþáîå ìåðîìîðôíîå âî âñåé êîì-
ïëåêñíîé ïëîñêîñòè C ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (1) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî
êàê ïðîèçâåäåíèå ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèè

V (z) = (z − α0)l0(z − α1)l1 . . . (z − αk)lk (2)

íà íåêîòîðóþ öåëóþ ôóíêöèþ; íàçîâåì V (z) îïðåäåëÿþùåé ðàöèîíàëü-

íîé ôóíêöèåé óðàâíåíèÿ (1).
Çàäà÷à ðàñïîçíàâàíèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îïðåäåëÿþùåé ðàöèîíàëüíîé

ôóíêöèè äëÿ (1) è ïîñòðîåíèÿ ýòîé ôóíêöèè â ñëó÷àå åå ñóùåñòâîâàíèÿ
ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà ïðèìåíèòåëüíî ê (1) è â òîì ñëó÷àå, êîãäà
a0(z), a1(z), . . . , an(z) ÿâëÿþòñÿ ïîëèíîìàìè íàä ïðîèçâîëüíûì ïîëåì
K õàðàêòåðèñòèêè 0, â ýòîì ñëó÷àå α0, α1, . . . , αk ïðèíàäëåæàò ïîëþ
ðàçëîæåíèÿ K ′ êîýôôèöèåíòà an(z). Ïîäñòàíîâêà

y(z) = u(z)V (z), (3)
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ãäå V (z) � îïðåäåëÿþùàÿ ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ, u(z) � íîâàÿ íåèç-
âåñòíàÿ ôóíêöèÿ, ñâîäèò çàäà÷ó ïîèñêà ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé óðàâ-
íåíèÿ (1) ê çàäà÷å ïîèñêà ïîëèíîìèàëüíûõ ðåøåíèé. Â [2] ïîêàçàíî,
÷òî îñíîâûâàÿñü íà ðàçëîæåíèè an(z) íà íåïðèâîäèìûå íàä K ìíî-
æèòåëè è èñïîëüçóÿ p-àäè÷åñêèå ðàçëîæåíèÿ ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé,
îïðåäåëÿþùàÿ ðàöèîíàëüíàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü ïîñòðîåíà áåç âû-
÷èñëåíèé â àëãåáðàè÷åñêèõ ðàñøèðåíèÿõ ïîëÿ K.

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî îïðåäåëÿþùàÿ ôóíêöèÿ, åñëè ñóùåñòâóåò, ìîæåò
áûòü ïîñòðîåíà, îñíîâûâàÿñü íà âû÷èñëåíèè íàèáîëüøèõ îáùèõ äåëè-
òåëåé è ðåçóëüòàíòîâ ïîëèíîìîâ íàä K, íå ïðèáåãàÿ ïðè ýòîì ê ðàçëî-
æåíèþ an(z) íà íåïðèâîäèìûå ìíîæèòåëè. Â [3] àâòîðîì ïðåäëàãàëñÿ
òàêîãî ðîäà àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü ðàöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ

Ṽ (z) = (z − α0)m0(z − α1)m1 . . . (z − αk)mk ,

ãäå m0 ≤ l0, m1 ≤ l1, . . . ,mk ≤ lk. Ïðåäëàãàåìûé æå òåðåðü àëãîðèòì
ñòðîèò ðàöèîíàëüíóþ ôóíêöèþ, ðàâíóþ (2). (Hàäî äîáàâèòü, ÷òî êàê
àëãîðèòìû èç [2, 3], òàê è íîâûé àëãîðèòì, èñïîëüçóþò íàõîæäåíèå
öåëûõ êîðíåé ïîëèíîìîâ èç K[z].) Ïîäñòàíîâêà (3) c îïðåäåëÿþùåé
V (z) ñâîäèò ïîèñê ðàöèîíàëüíûõ ðåøåíèé ê ïîèñêó ïîëèíîìèàëüíûõ
ðåøåíèé, èìåþùèõ â îáùåì ñëó÷àå ìåíüøèå ñòåïåíè, ÷åì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè Ṽ (z).

Ïðåäëàãàåìûé àëãîðèòì ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà
äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå èìååò ïîëèíîìèàëüíóþ ïðàâóþ ÷àñòü.
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