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Рассматриваются кольцо последовательностейK = {{an}∞n=0 |an ∈ C ∀n ∈ N0}
и поле гиперпоследовательностей
K ′ =

{{
. . . , 0, . . . , 0, a−n, a−n+1, . . . , a0, a1, . . .

}
|ak ∈ C ∀k = −n,∞; n ∈ N0

}
с обыч-

ными поэлементными сложением, умножением на скаляр и умножением в виде
свёртки [1]. Умножение на последовательность h = {0, 1, 0, . . . , 0, . . .} и гиперпо-
следовательность s = {. . . , 0, . . . , 0, 1, 0, . . . , 0, . . .} задают сдвиги вправо и влево
соответственно. Элементы s и h являются взаимно обратными в K ′. Поле K ′
изоморфно полю отношений K/K =

{
a
b
|a, b ∈ K, b 6= 0

}
. Каждую гиперпосле-

довательность можно представить в виде a =
∞∑

k=−∞
akh

k и рассматривать как

аналитическую функцию последовательности h. На K ′ задаётся операция ал-
гебраического дифференцирования D : K ′ −→ K ′, Da = {nan}∞n=−∞ ∗ s.

Будем говорить, что гиперпоследовательность a имеет в точке λI полюс

порядка N , если её можно представить в виде a = I
(h−λI)N

∞∑
k=0

ak(h− λI)k, a0 6= 0.

Рассмотрим разностное уравнение

(n2 + αn+ (α− 1))an+1 + (γn2 + δn+ β)an = 0, n = 0, 1, . . . , (1)

где α, β, γ, δ ∈ C, a = {an}∞n=0 – неизвестная последовательность.
Уравнение (1) преобразуется в следующее уравнение в алгебре

D2a+
(α− 1)I + (γ + δ)h

h(I + γh)
Da+

βI

h(I + γh)
a = 0. (2)

Будем говорить, что алгебраическое дифференциальное уравнение

D2a+ p(h)Da+ q(h) = 0 (3)

и соответствующее ему разностное уравнение являются уравнениями класса

Фукса, если их решения являются последовательностями вида a =
∞∑
k=0

akh
k или

a =
∞∑
k=0

ãk(h− λI)k.

Получено следующее необходимое условие того, что уравнение (3) является
уравнением класса Фукса: гиперпоследовательности p(h) и q(h) имеют полюса
не выше первого и второго порядка соответственно.

Таким образом, уравнение (1) является дискретным уравнением класса Фук-
са.
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