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Рассматривается алгебраическое 𝑞-разностное уравнение, т. е. уравнение вида

𝑃 (𝑧, 𝑓(𝑧), 𝑓(𝑞𝑧), . . . , 𝑓(𝑞𝑛𝑧)) = 0, 𝑃 ∈ C[𝑥, 𝑦0 . . . , 𝑦𝑛], 𝑞 ∈ C ∖ {0, 1}. (1)

Ищем его формальные решения в виде степеннно-логарифмического ряда (ряда Дюлака)
вида

𝜙(𝑥) =
∞∑︁
𝑘=1

𝑃𝑘(log𝑞 𝑥)𝑥
𝑘, (2)

где 𝑃𝑘 – многочлены.
Получена следующая теорема:

Теорема 1. Пусть имеется уравнение вида

𝐿(𝜎)𝑦0 = 𝑥𝑀(𝑥, log𝑞 𝑥, 𝑦0, 𝑦1, . . . , 𝑦𝑛), (3)

где 𝐿(𝜎) =
∑︀𝑛

𝑗=0 𝑎𝑗(𝜎)
𝑗, 𝑀 – многочлен от 𝑛+ 3 переменных, |𝑞| ≠ 1 и выполняется одно

из условий:

1) |𝑞| < 1 и все корни 𝐿(𝑧) лежат в {𝑧 : |𝑧| > |𝑞|};
2) |𝑞| > 1 и все корни 𝐿(𝑧) лежат строго внутри круга {𝑧 : |𝑧| < |𝑞|}.

Тогда у уравнения (3) существует единственное решение в виде ряда Дюлака (2).

Метод доказательства аналогичен методу, изложенному в [1] для нахождения степенно-
логарифмических разложений алгебраических обыкновенных дифференциальных уравне-
ний.

Поиск данных решений методами степенной геометрии сводится к задаче о нахождении
решений автономных алгебраических разностных уравнений в многочленах. На основе [2-
3] делается вывод о максимальной степени многочлена.
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