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РОЗВИНЕННЯ N -КРАТНОГО СТЕПЕНЕВОГО РЯДУ В N -ВИМІРНИЙ 
ПРАВИЛЬНИЙ C -ДРІБ 
 

Запропоновано один з можливих алгоритмів розвинення формального N -
кратного степеневого ряду у функціональний N -вимірний правильний C -
дріб, відповідний до цього ряду. При цьому використовуються алгоритми 
розвинення у відповідні та двовимірні відповідні дроби для степеневого і 
подвійного степеневого рядів. 

 
Попередні дослідження. Одним з підходів зображення аналітичної 

функції від комплексної змінної z ∈ C  неперервним дробом є побудова 
відповідного неперервного дробу, тобто дробу, розвинення n -го наближення 
якого у степеневий ряд співпадає почленно із заданим степеневим рядом 
від z  до степеня nν  включно ( nν → ∞  з ростом n ) [10].  

Незважаючи на те, що ще Ґаусс, а потім Стілтьєс і Чебишев отримува-
ли розвинення степеневих рядів у неперервні дроби, використовуючи ідею 
відповідності, а також застосовували такі розвинення у прикладних зада-
чах, а O. Perron [11] запровадив відповідні неперервні дроби для 1n nν = + , 

2 1n nν = + . Загальну теорію відповідності виклали значно пізніше 

W. B. Jones і W. J. Thron у [10], зокрема, вони розглянули алгоритми 
розвинення функцій у правильні C -дроби. Двовимірні відповідні неперервні 
дроби, як один із конструктивних методів наближення функцій двох змін-
них, уведено в роботах Х. Й. Кучмінської [4] та J. A. Murphy, M. R. O’Dono-
hoe [11], а пізніше W. Siemaszko [13]. Відповідні двовимірні дроби та двови-
мірні правильні C -дроби вивчалися Д. І. Боднаром, Х. Й. Кучмінською, 
С. М. Возною (див. [1–6]), О. М. Сусь [7], A. Cuyt at all. [8].  

1. Основні результати. Розглянемо формальний N -кратний степене-
вий ряд вигляду 
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Розкладемо функцію ( )kR z  у формальний N -кратний степеневий ряд 

у точці 0 (0, ,0)= … . Це можливо тоді й тільки тоді, коли (0) 0Q ≠l . Позна-
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Розглянемо N -вимірний неперервний дріб 
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Означення 2. N -вимірний неперервний дріб називають відповідним до 

формального N -кратного степеневого ряду ( )P z  (1), якщо послідовність йо-
го наближень (підхідних дробів) є відповідною до ( )P z  у точці 0 (0, ,0)= … . 

Запишемо формальний N -кратний степеневий ряд в іншому вигляді, 
виділивши у ньому також і степеневі ряди меншої кратності. Для цього 
запровадимо позначення 
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Тоді формальний N -кратний степеневий ряд (1) можна зобразити у 
вигляді такої суми: 
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 Користуючись відомими формулами для знаходження коефіцієнтів 
дробу за коефіцієнтами степеневого ряду [5, 10], перші N  доданків ряду (2) 
розвинемо у відповідні правильні С -дроби  
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з наближеннями (підхідними дробами) 
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або у приєднані дроби 
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Наступні 1N −  доданків розвинемо у відповідні двовимірні правильні 
С -дроби [5, 6] 
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Аналогічні розвинення 1N −  доданків ряду (2) можна записати у при-
єднані двовимірні дроби [5]. 
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Перші N  доданків ряду (4) розвинемо у відповідні правильні С -дроби 
чи приєднані дроби [5, 10]. Наступні 1N −  доданків розвинемо у відповідні 
двовимірні правильні С -дроби [5, 6], а до решти доданків застосуємо 
аналогічний до попереднього алгоритм.  

Необхідні та достатні умови розвинення N -кратного степеневого ряду 
у відповідний N -вимірний правильний С -дріб (чи приєднаний N -вимірний 
неперервний дріб) сформулюємо у такому твердженні. 
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Теорема 1. N -кратний степеневий ряд (1) розвивається у відповід-
ний N -вимірний правильний С -дріб (або приєднаний N -вимірний непе-
рервний дріб) тоді й тільки тоді, коли є відмінними від нуля всі визнач-

ники ( )

ps

k
mi iϕ [ ] , 

( )

ps

k
mi iψ [ ] , 0,1,k = … , 1

spi = , 1, ,sp N= … , 1, ,s N= … , 0,1,2,m = …  

(або ( )

ps

k
mi iϕ [ ] , 0,1,k = … , 1

spi = , 1, ,sp N= … , 1, ,s N= … , 0,1,2,m = … ):  

 

( ) ( ) ( )
( 1) ( 1)

( ) ( ) ( )
( ) ( 1) ( 2) ( )

( ) ( ) ( )
( 1) ( ) ( 2 2)

 
p p ps s s

p p ps s s
ps

p p ps s s

k k k
i i i i i m i

k k k
k i i i i i m i
mi i

k k k
i m i i m i i m i

+ + −

+ + +

+ − + + −

γ γ γ

γ γ γ
ϕ =

γ γ γ

…

…

… … … …
…

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]

, 

 

( ) ( ) ( )
( 1) ( 2) ( 1)

( ) ( ) ( )
( ) ( 2) ( 3) ( )

( ) ( ) ( )
( 1) ( ) ( 2 3)

p p ps s s

p p ps s s
ps

p p ps s s

k k k
i i i i i m i

k k k
k i i i i i m i
mi i

k k k
i m i i m i i m i

+ + + −

+ + +

+ − + + −

γ γ γ

γ γ γ
ψ =

γ γ γ

…

…

… … … …
…

[ ] [ ] [ ]

[ ] [ ] [ ]
[ ]

[ ] [ ] [ ]

, (5) 

де  0 1 1
p ps s

i i i iϕ = ψ =[ ] [ ] , 

 (0) ( )
0,      1

pp ss

k
i ii i cγ = γ =[ ][ ] , 

 
1 2

1 21 2

1 1
1 2

( 1)
( 1) , , ,1( ) ( )

, , ( ) , , ( 1)
1 ( 1) 0, ,0

( 1)
p p ps

ss
p p p ps s

s

s

ki i i
i t t tt t tk k

i i i i t i i k
t t t i

−+ + +
++ + + −

− −
+ + + = +

γ
γ = − γ

γ
∑

…
……

… …
… …14243

[ ]
[ ] [ ]

[ ]

 

1

( )
( )[ , , ] 0

p ps

k
i t i i−γ =… ,  якщо 

1
, , 0

sm p p mi i i t− <…[ ] , 1, ,m s= … , 

 1 2

, ,
, , ,

0, .
k

k s

t s k
i t t t

s k

==  ≠
…[ ]  

Для д о в е д е н н я  теореми суттєво використовується метод пов-
ної математичної індукції, який застосовується для алгоритму перетворен-
ня кратного степеневого ряду у відповідний правильний С -дріб, відмінність 
від нуля визначників (5), які дозволяють знайти коефіцієнти дробу через 
коефіцієнти вихідного степеневого ряду (1) та аналогічні результати для 
неперервних і двовимірних неперервних дробів.  

Висновки. Представлення N -кратного степеневого ряду у вигляді су-
ми степеневих рядів можна використати, наприклад, для побудови алгорит-
му Вісковатова [8] чи для розвинення у N -вимірні неперервні дроби типу 
Siemaszko [13]. 
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РАЗЛОЖЕНИЕ N -КРАТНОГО СТЕПЕННОГО РЯДА В N -МЕРНУЮ ПРАВИЛЬНУЮ C -ДРОБЬ 
 
Предложен один из возможных алгоритмов разложения формального N -кратного 
степенного ряда в функциональную N -мерную правильную C -дробь, соответ-
ствующую этому ряду. При этом используются алгоритмы разложения в соот-
ветствующие и двумерные соответствующие дроби для степенного и двойного 
степенного рядов.  
 
DEVELOPMENT OF N -MULTIPLE POWER SERIES INTO N -DIMENSIONAL REGULAR C -
FRACTION 
 
One of the possible algorithms for the development of a formal N -multiple power 
series into a functional N -dimensional regular C -fraction corresponding to this series 
is proposed. In this case, development algorithms into corresponding and two-dimensi-
onal corresponding fractions for the power and double power series are used. 
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