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TIÊU CHUẨN VOLTERRA 

CỬA NGHJCH DẨO PHẨl I)ỔI VỚI 

TOÁN T Ử  SAI PHẮN có TRỌNC.

Gi& vdr X U kli6tig gí«ọ tuyến tinb céft cAe áếf vA iiạn xắt đỊnh trln trv^nc vố f t  hoịt 
c  Yầp"> (potPitPiỉ. • ■) u một pbần t ỉ  cho tnrớc Irong X, Xết ọến lớ Dpi {»nỶi " Pn*m)> 
Khi 4Ỏ, aếii p„ jế 0  mọi n, ihl Df, lA m ệt tÓầR i é  kliấ ngltịcb («61(1 Ị ỉ | • (4|), Cếc tilii 
chuẩn á i  n i ^  ngh^li dẩo p h ii c i ề  Dp lằ IoAr t é  Voll«iT» 41 dirực ỉ’M«wor»hi«RoUwici vA 
ỊtỊ, |9| ngiiiến cứu. lVo«f b&i nky, dự* trin cểc kếl quế d i nhịn dược trony |6j vl ị&í> Uiin iè  mI 
pbln tuy rộng, $i m6 I* các n|hịch đko ph&i Voturr* cé« Dị, vM trọnK p t(iỵ ỷ,

ỉ.  TOẢN T Ớ  KHẤ NỡilỊCH PIIẨI 
VÀ TOÁN T ử  VOl/TEllRA

Ký li i |a  L{X)  lằ  tập  kựp iấ t c ic ế c  toẩii i é  iuy in  tínb i k  dộn« (r«iig kltÔHg fiaii ịUỳíit tếmk 
X ¥ầ Loịx) :*■ ịÀ €  LịX) ỉ áomA •  X ). Tịp kợp tẩi ti táe (aán u  kliẢ Mgii)«b 
lịX) với Hghịek iio pkủ ịrong UịX) ồwợc ký biệ« íởi /Ĩ(X). ứitg vớí tuhi Đ (: /tự) bỷ 
JỊp lA iập iíi eầ các ngli|cli 4Ỉ» pbAt eiề D iriNig L»(X). %ii iậ(» U‘̂ P'

ĨD ị r é L u ị X ) r x m k t r  ữ ,  „ 4  k 'H -^ 0 } .

Mọỉ toáii iề F ũ fo đwẹe fọi iấ t«iii t é  bM 41« ei» Đ, Nấ« y ̂  ĩfi vh ĩH Si ộ wéị M ề̂ Ầạ tằế 
F  ể t iv t  f 9Ỉ lằ  toá* i ề  bM  41« c i»  D  ém f ¥&ị R,

ơ i i  »ề A € Ltị{X). Hín ếwg mẹi ệ ã  ĩ ,  tỡầii ịề  ỉ -  ậA AÌh liliỉ Iigiã' ^ đựfỊ Ệệậ 
lỉi ioấn i è  VolUrr*. NấM ữ  €  HịX) y ị  t ỉ*  lậỉ »fiiỉcfc đk» pbii VoU#rr» « u  tiiỉ p  €ồ4 ^
trvHg Vỡlurra. T ập  tấ t  cicA c lỡểH t ả  Vỡtt«rr* âưọ^ %ỷ bỉ|M V{X) .

2. TOÁN TỬ SAI PHÁN SVY íiỘNƠ

Ckc X m ịc) lế mệi kliẠ<ig fUN (nyế« lifffc ểíf điỵ ềế *ể hện ịrÌH ưtfỉmM f ,  x$ lầ fcMif
fỈM €0» b in  hệm cliỉl* €Ì»X ¥Ớifề̂ êở ị*k s  Ẳf £
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Đ ịn h  n g h ĩa  1 |6 |. Mụí toán tử  khả nghịch phải thuộc LitịX)  nhận Xo  lả nh&n cda nó đ u ^
gọi là toán tử  8,ii phân »«y rộng.

Vì {«1, . . . ,  í .}  là cơ 8<i' cda Xị), nên ton tại $ chl 90 0 < ki < k 2 < < k ,  sao cho hộ các
vectơ

{«í =  (a.fc , t =  1, 2 , . . . , « }

là độc luyếii tính.

Vậy in.i trận Q b := J k h i nghịch và tồn tại ma trận  nghịrh đẲo Qg* =

.,= 1.

Xél các toẤn tỏ- hoán vị aa^ ilây 7’r{ i„}  — Í!/r,.i) trong đó

X n  nếu n  ^  k r , n  n -  ì  

y, ,„ =  X t - i n i u n  = kr
X*, nếu n =  r  — 1, r = l , . . . , í .

v à  T =  T1T3 . . .T , .

Dè th ỉy  r in g  các toán tứ  T, v i  T  là các toán tứ  dổi hạp và đỏi inôt giao hoáa v6 i nhau. 

Đ ặt

• »
D 'x  {*«+ ,+ 1 - * » - ] ^  ^  đk,iZk.{^i.n+t^i -

i=l r=l
ỉ t x  :=  (0 , 0 , . . . , 0 ,z„ ,*o  + * i,*o  +  x j+ * a , -  -).

«

D := D'T, R := TR'.

Khi dó, b in g  tỉnh toán trực tiếp ta  có kết q u ỉ sau đẳy

(2)

(3)

(4)

D ịn h  lý  1 |6 |. D  x ic đinh theo cõng thức (2) - (4) là toán tử  aai phàm luy rỘBg và R IN 
nghịch d io  p h ii cđa D.

3. T O Á N  T Ử  SA I P H Â N  V Ớ I T R Ọ N G  
V À  Đ Ặ C T R Ư N G  V O L T E R R À

G ii  aử <0 »  {00 ,01,02, ■■) ,  ệo i ^ O y ^ X o -  Iin{eo). ứ ng  vối véc ta  trọng cho tnrórc tùy  ỷ  
p  SE (poiPiiPa* ■ ■ ■) xểt c ỉc  toán t è  Dp, D*’’* và xắc định theo c&ng thứx; Mti

=  {*»+í 

D<»’> =  D,. +  >1'»'',
n->3 n-2

'̂*'4 *»} = {y»)> V«-0| y» = *»-i + X] ( n
kmO imk

(5)

(«)

(7)

(8)

i4



B đ « Ê  I .  /iWW*'’* =  /.

c  h ứ II K m i  n li •'iL.'r siiy trijT tiip  tir rông tlui<- (<■>) v,\ (8),

DỊnh lý 3.

(i) Toán tủ- ơ*"' kliả nghịch phải và D'» ' /?'»•' = I,

(ii) ker /><»'> =  Xo,

(iii) Toán tử  ban đầu của D**"* ứiig với Iigliịch đ io  phải íỉ'*'* đurọc xác định theo côiig thức

= (9)

C h ứ n g  m i n h. (i) Ảp dụng Bổ đè I, ta  có

í^(rl/í(p) ^  P^ỊỊÌP) + [

(ii) T ừ  định nghĩa (5) và (tì) suy ra { i„}  €  ktr  £>'’■* khi và chỉ khi f i  -  Pnx„ -
(x../À .)(^«4 I -  -  oi n -  0, 1, 2 , . . .

Nhận xểt r^ng z<) =  (Z|>//%))A)' Bằiig phưưng pháp qui Iiạp ta  nhận (lirợc s  (xi)/A>)^fc
{x„} =  (z„/A .)«o hay Xu == ker D'- >

(iii) Toán l è  lầ toán t*  chiếu X  lèo x„. Thật vậy,

Pu Po

Đây giờ íh  xểt úêu cliiiấii Voltrrra dối vói h áko phải ciia toán tà- sai phẵn v<w tronK tùy

ý

Gi4 sti* (* — *ỉộ khẢc 0 I lia véii<r cự  Hồ r„. Không niất Ihiii tổiig
quilt, CÁ xaiii k ị  < k/^

x&y dựiig da tliiVc f*nịl) iliiĩo CÔIIK ihii'c truy tiõi >‘■•<1 đ.Sy

và dặt

/ M O - A . .  P i ự ) ft, i

r . , { l )  -  p„ ♦ lP „  ,(í) ♦ ỵ  [ [ Ị  n 2.3.
tak

^■•(0 - í l  ‘ I - 1
I a I '

( n )

Đ ổ dề 3. Toán lii- F xác dịali theu côiig Ihửc

1*1 '
(12)
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là toán kiỉ- ban đầu cda D**** ứng với nghịch đảo phải

R : = R M _ f ^ p ì ^  (13)

trong dó /?•*'• xác định theo công thức (8).

c  h ứ  ng m i n h .  IVromg tự  như (Ui) cÂa Định lý 2, d ỉ  kicin tra  rằng =  1, . . . ,  yv) là
c ic  toán tử  ban đầu củaa £>•'*>. T ừ  đó «uy ra  to hạp tuyến tính F  dạng ( 12) cũng là toẨn tii" ban
đ ỉu  và F R  =  =  0, =  I.

Đ ịn h  lý  s. Nghịch d io  ph ii R dạng (13) là toáa tứ  VoUerra khi và chl khi đa thức IVp(()
dạng ( 11) không có nghiệm trong trưòmg đ& cho.

C h ứ n g  m i n h .  Xểt phương trinh 

T ừ  công thứx (8) ta  nhận dirợc

n -3  n - ĩ
*0 =  yo. *1 =  V i+  t*0. ••• .*»  =  »« + í (*«-1  + (  J Ị  p<)**)

kmO i»fc
( 14)

Suy ra phương trình có nghiệm duy uhẵt vỏi mọi vế phải {y„ } & X .  Vậy iỉl'') là nghịch đảo p h ii 
Volterra.

Định nghía h im  Exponent *1(2) = ( /  -  tr'*'*) *(»), g e  ker Vì ker = Xo ncn
Ctịa) =  C £ | ( e u ) ,  e e  ĩ .  Công thức (14) kếo theo ei(«o) =  /»(<)• Vậy để kiểm tra  tiêu chuẩn 
VolUrra của R  ta  chi cầu chứiig I.iiuh /'(<1(2)) -1̂ 0  vM mọi t e  T , 0  ^  t  e  ker (xem (2), l4|). 
M ịt khác, ta  lệi có:

F { e , ị , ) ) ^ c F { e , { , ) ) ^ c ' £  =
i m l

N
=  ® ĩt o.đpcm.

imi

Nkịn. x4i. Một *6 đặc trung Vollerr* khác còn có thể nhận được niiờ c ic  nhóm D - dịch 
chuyển và /? - dịch chuyền (xem [2 |).

H ệ  q iiể  1. Nếu ĩ  — c, ■vk N > 1 \.hi\ R khống li  toil) tiV Vulterra.

H ệ q u ả  2 . Néu /  = R và li thl R e V  (X). Nếu ki ch in  ứng vói mọi I = và
O i > 0 { % ^  1. . . . . ÌV )  i ỉ A R e V ị X ) .

H ệ q u ả  8  |5|. Nếu D^‘' ^ z „ }  = {*„ + 1 -  pz„} thl

= (* + p)". H'.iO = Ế + p)‘ ‘-
»£-ỉ

Ỉ6
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CONDITIONS FOR RIGHT INVERSES 

OF WEIGHTED DIFFERENCE 

OPERATORS TO BE VOLTERRA

ĨMXbtầ UB«tf IIWM cf ftU iBlniu ev*r » l«kl ứíaaliM y (whmn f m R o r ( m C )
ềnd Ut p  «■ (/Í), P |, /^1 •. •) 1» « flivaa la X. w« dMJ'witk tha fUlowiaf «p«fm*or DpB

-  P n » n )‘ It u  wtU • kaowB Uftt, u  9< Cl ior an n , Um« Dp b  U w rtlU i (cf. (1)
- |4|). Tho conditioaa for » bvuM of D,, to b« voham «H  lavcntigmtad by Pmwonkk • Rohwkt 
and KaUkt (l|, |5j. In thb nport, buMd M 0«r vMulto kboui g«Mr»]lM4 dlffcraoc* op*raton ia |8), « •. 
daacriba VblUrr* ck»ncUrUatioM of Dp with Ml aibltoMy «wl|iit p .
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