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LÜHIUURIMUSI КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

С. УЛЬМ в. полль

О ПОСТРОЕНИИ ОБОБЩЕННЫХ РАЗДЕЛЕННЫХ РАЗНОСТЕЙ

S. ULM, V. POLL. ÜLDISTATUD DIFERENTSSUHETE KONSTRUEERIMISEST
S. ULM, V. POLL. ON THE CONSTRUCTION OF GENERALIZED DIVIDED DIFFERENCES

Пусть X, Y банаховы пространства, a F {х) нелинейный опера-
тор, действующий из X в Y. В дальнейшем предполагается, что оператор
F (х) имеет непрерывные производные в смысле Фреше до требуемого
порядка.

Определение 1. Оператор F (хх ... хп+х ) называется разде-
ленной разностью я-ого порядка для оператора F (х) на элементах
хl

,
, хп+х бX, если

1° для каждых фиксированных х 1
,..., хп+х б X оператор 1 ... х'г+l ) £

£ [Х п Г] (см. Р]), причем

2° если существует производная Фреше р( пЦх), то

Разделенные разности, удовлетворяющие соотношениям (1), (2),
можно построить по формуле

где интегрирование понимается в смысле Римана. Формула (3) является
прямым обобщением понятия разделенной разности для функций одной
переменной. Такие разделенные разности можно построить, например,
для операторов, связанных с одним интегральным или дифференциаль-
ным уравнением [2]. Отметим, что определенные формулой (3) разделен-
ные разности являются относительно своих аргументов хl

,
..., xn+l сим-

метричными.

F {х 1 ... хп+l ) {х 1 хп+l ) = F (х 1
... х п) F {х2 ... xn+l ) ;

n-f 1

= x).

tn— 2 tn—l

F{x x ... xn+l ) = j dtx j dt2 ... J dtn-x | F Xn) [xn+x -f- t x ( xn xn+x ) -j-
-oo oo

+ ... + tn {xx x2 )]dtn,
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Как показано в [2 - 3], в банаховых пространствах, являющихся пря-
мыми произведениями более простых банаховых пространств, определе-
ние .разделенной разности в виде (3) нецелесообразно. Например, для
функций многих переменных разделенные разности типа (3) не выра-
жаются в общем через значения функций. Исходя из этого в [ 2_4 ] были
построены более подходящие для применения разделенные разности
первого, второго и третьего порядка для функций многих переменных.

На основании вышесказанного расширим определение для разделен-
ных разностей л-ого порядка.

Определение 2. Операторы F iU .., in _2 {х1 ... хп+х ) называются
разделенными разностями я-ого порядка для оператора K(x) на элемен-
тах х 1,..., хп+х бX, если

1° для каждых фиксированных х 1,..., хп+х с X операторы F Lil ...
,„_2

€

€ [Хп -> F], причем *

где

2° если существует производная Фреше то

Отметим, что число соотношений (4) л!.На основании определения 2 разделенные разности ... t-„_ 2 л-ого
порядка можно построить, например для функции многих перемен-
ных f{x) = f {xi, ..., хт), в виде л-мерной матрицы:

где лт п обозначает оператор преобразования, состоящий из произведений
следующих циклов ([s], стр. 215):

л-Мерная матрица

состоит из 2 п 1 различных отличных от нуля типов выражений

* В частности, при n = 1
F(x'x2 ) (*> x 2) = F (a: 1) F{x 2 ) и F{xx) = F'{x).

Ft и ... in—2 (х1
-• • xn+l ) (х£ xi+l ) =

=Fit... in-г ( X 1
... xl xi+2

.... xn+l )F—
h,, _2 {xl

... x l~ l xi+x
... xn+l),

л; ij— 1, ...,л —/; л —2;

n+ l

iS-.-i: рш...ы-л^а=р(п)\х).
i= 1 ij=l ln— 2=l

/ ill ... in—2 \

li
... in ) 11,

.. • ,
ln=\ JTI

n +Г

= {°*
n(h )i,

Лп H—in-2 ) Кз> ••• »
I 4—in-з )■ ■ • (:'ti—l?■• • > I n—ii ) • i tv+l—i) •

n+ l

Il .■ . In) U,
..

. ln =l,
...

, tn
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где

Индексы 'li, ..., ln иku ... ,kn удовлетворяют соотношениям:

При этом умножение матрицы (ау,...ы) на вектор h (h u ..., h m) €Л”
определено по формуле

Пользуясь случаем, заметим, что в статье [ 3] неправильно записаны
интерполяционные формулы Ньютона (2.4'), (2.5 х

), (2.8), (2.9). Посколь-
ку билинейные формы F {х'х"x"')ih\h2 (7 = 1,2) в общем несимметрич-
ные, то в этих формулах вместо {х х') {х х") следует записать
{X х") (х х').
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