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Композиция Адамара степенных рядов рациональных функций находит 

применение при решении ряда задач комбинаторного анализа и дискретной 

теории вероятностей.  

Помимо задач перечислительной комбинаторики и дискретной теории 

вероятностей в научной литературе можно встретить применения произведения 

Адамара в задачах комплексного анализа ([1], [4], [8]), линейного 

программирования [16], математической физики ([14], [19]). В книге [2] 

Л. Бибербаха изложены глубокие результаты по изучению свойств 

произведения Адамара (там же приведена обширная библиография). Свойства 

произведения Адамара исследованы также в работах В.И. Горбайчука и 

В.И. Кузьмича [3], К.Н. Бояджиева [15]. Привлекают внимание исследователей 

и свойства произведения Адамара нескольких функций [17]. Результаты 

исследования многомерного произведения Адамара представлены в работах 

Л.А. Айзенберга [1], М.М. Елина [4], В.П. Кривоколеско [5], К.В. Сафонова 

[12]. Вопрос о рациональности произведения Адамара рациональных функций 

нескольких переменных исследовал Е.К. Лейнартас ([6] – [8]). 
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Композицией Адамара формальных степенных рядов  
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Один из методов вычисления композиции Адамара степенных рядов 

рациональных функций связан с применением следующего свойства 

композиции Адамара: 
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Однако этот метод можно применять только в том случае, когда удается 

найти корни знаменателя одной из рациональных функций, для которых 

требуется вычислить композицию Адамара. При этом используется разложение 

на простейшие дроби. 

Композиция Адамара тесно связана с Ω-оператором П.А. Мак-Магона, 

введенном им в комбинаторной теории разбиений целых чисел (см. [11, c. 84]). 

Ω-оператор Мак-Магона для ряда от одной переменной λ определяется 

следующим образом: 
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Связь Ω-оператора Мак-Магона с композицией Адамара может быть 

выражена следующим соотношением: 
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Таким образом, вычисление композиции Адамара может быть сведено к 

вычислению Ω-оператора Мак-Магона. Справедливо и обратное утверждение, 

иллюстрацией к которому может служить лемма 5 в работе [10]. Вычисление 

Ω-оператора Мак-Магона представляет интерес в связи с рядом комбинаторных 

задач, которые могут быть решены с его привлечением. Много таких задач 

рассмотрено в серии работ Г. Эндрюса с соавторами, подробный список 



которых представлен в [18]. В этих работах активно используются системы 

компьютерной алгебры, поскольку объем вычислений слишком велик, чтобы 

выполнить их вручную. 

Работа [18] посвящена построению алгоритма вычисления Ω-оператора 

Мак-Магона для случая рациональных функций. В силу отмеченного выше, 

этот алгоритм может быть использован для вычисления композиции Адамара, и 

обратно. Алгоритм использует разложение рациональных функций на 

простейшие дроби и технику симметрических функций для отыскания 

Ω-оператора Мак-Магона от произведений простейших дробей. При этом 

используется алгебраическая замкнутость поля коэффициентов. 

М.И. Толовиковым ([13], [10]) предложен алгебраический метод, дающий 

формулы для композиций Адамара рациональных функций вида  

2 2

1 2 1 2

1

1 ... 1 ...

k

n m

n m

x

d x d x d x b x b x b x


       
 

(m, n, k  , m ≥ 2, n ≥ 2, 0 ≤ k < m). Алгебраический метод позволяет 

представить композицию Адамара рациональных функций в виде отношения 

определителей, элементы которых зависят от коэффициентов числителя и 

знаменателя дробей, задающих эти функции. Вывод формул использует 

комбинаторную технику, и поэтому не зависит от алгебраических свойств поля 

коэффициентов. Алгебраический метод требует вычисления определителей 

порядка m + n. 

Комбинаторно-алгебраический метод, предложенный в [9], позволяет 

решить рассмотренную выше задачу посредством вычисления определителей 

порядка min(m, n). Порядок определителей автором снижен до величины 

min(m, n) с помощью методов комбинаторного анализа и линейной алгебры. 

Таким образом, комбинаторно-алгебраический метод вычисления 

композиций Адамара рациональных функций расширяет возможности 

применения композиции Адамара для получения решения конкретных задач в 

явном виде, поскольку в этом случае порядок определителей от величины 



max(m, n) не зависит, он равен произвольному, но фиксированному числу 

min(m, n). 
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