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Ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à Êîøè äëÿ ðàçíîñòíîãî óðàâíåíèÿ

r∑
l=0

al(j)∆
ly(j) = f(j), j ∈ ΩN = {0, 1, . . . , N − 1}, (1)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè ∆ly(0) = yl, l = 0, 1, . . . , r− 1, ãäå ôóíêöèè al,
l = 0, 1, . . . , r − 1, çàäàíû íà ìíîæåñòâå ΩN , à ∆ly � îïåðàòîð êîíå÷íîé
ðàçíîñòè ïîðÿäêà l.

Òàêàÿ çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî ñàìà ïî ñåáå, íî è â
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ê íåé ìîæåò áûòü ñâåäåíà ïðîáëåìà î ïðèáëèæåííîì
ðåøåíèè çàäà÷è Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíå-
íèÿ âèäà

r∑
l=0

al(t)y
(l)(t) = f(t) (2)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè y(l)(0) = yl, l = 0, 1, . . . , r − 1.
Çàìåòèì, ÷òî óðàâíåíèå (1) ìîæíî ïåðåïèñàòü â ñëåäóþùåì ðåêóð-

ðåíòíîì âèäå

ar(j)y(j + r) =
r−1∑
l=0

bl(j)y(j + l) + f(j), j ∈ ΩN , (3)

â êîòîðîì bl(j), l = 0, 1, . . . , r − 1, � çàäàííûå ôóíêöèè, îïðåäåëåííûå
íà ñåòêå ΩN . Åñëè ôóíêöèÿ |ar(j)| ≥ c > 0, j ∈ ΩN , òî òî÷íîå ðåøåíèå
óðàâíåíèÿ (1) ìîæíî íàéòè ñ ïîìîùüþ ðåêóððåíòíîé ôîðìóëû (3). Åñëè
æå äëÿ íåêîòîðûõ j ∈ ΩN áóäåò ar(j) = 0, òî îäíîçíà÷íî íàéòè ñîîòâåò-
ñòâóþùèå çíà÷åíèÿ y(j+r) ñ ïîìîùüþ ðàâåíñòâà (3) íåâîçìîæíî. Êðîìå
òîãî, îòìåòèì åùå, ÷òî åñëè çíà÷åíèÿ f(j) ôóíêöèè f , ôèãóðèðóþùåé
â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (1), ñîäåðæàò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé, à èõ
÷èñëî N âåëèêî, òî èñïîëüçîâàíèå ðåêóððåíòíîé ôîðìóëû (3) äëÿ íà-
õîæäåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è y = y(j) ìîæåò äàòü íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå
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ðåçóëüòàòû äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà |ar(j)| ≥ c > 0, j ∈ ΩN . Òàêèì
îáðàçîì, âîçíèêàåò çàäà÷à î ïîèñêå àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ
óðàâíåíèÿ (1).

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ïðèáëèæåííîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è (1), îñ-
íîâàííûé íà ðàçëîæåíèè èñêîìîãî ðåøåíèÿ y(j) íà ñåòêå ΩN+r =
{0, 1, . . . , N − 1 + r} â êîíå÷íûé ðÿä Ôóðüå ïî ïîëèíîìàì τα,βr,n (x,N),
(n = 0, 1, . . . , N − 1 + r), îðòîãîíàëüíûì ïî Ñîáîëåâó â ñìûñëå ñêàëÿð-
íîãî ïðîèçâåäåíèÿ

〈τα,βr,n , τ
α,β
r,m 〉 =

r−1∑
k=0

∆kτα,βr,n (0)∆kτα,βr,m (0) +
N−1∑
j=0

∆rτα,βr,n (j)∆rτα,βr,m (j)µ(j),

ãäå α, β > −1, µ(x) � äèñêðåòíàÿ âåñîâàÿ ôóíêöèÿ, çàäàâàåìàÿ ðàâåí-
ñòâîì

µ(x) = µ(x;α, β,N) =
Γ(N)2α+β+1

Γ(N + α + β + 1)

Γ(x+ β + 1)Γ(N − x+ α)

Γ(x+ 1)Γ(N − x)
.

Ïîëèíîìû τα,βr,n (x,N) îïðåäåëÿþòñÿ ÷åðåç êëàññè÷åñêèå ïîëèíîìû ×å-
áûøåâà äèñêðåòíîé ïåðåìåííîé ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ðàâåíñòâ:

τα,βr,k (x,N) =
x[k]

k!
(k = 0, 1, . . . , r − 1),

τα,βr,k+r(x,N) =
1

(r − 1)!

x−r∑
t=0

(x− 1− t)[r−1]τα,βk (t, N).
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Â äîêëàäå áóäóò ïðåäñòàâëåíû ïîñëåäíèå ðåçóëüòàòû îá îïèñàíèè
ïðîñòðàíñòâ ìóëüòèïëèêàòîðîâ äåéñòâóþùèõ èç îäíîãî ïðîñòðàíñòâà
áåññåëåâûõ ïîòåíöèàëîâ Hs

p(Rn) â äðóãîå ïðîñòðàíñòâî H−tq (Rn). Îñ-
íîâíîå âíèìàíèå áóäåò óäåëåíî ñëó÷àþ, êîãäà èíäåêñû ãëàäêîñòè ýòèõ
ïðîñòðàíñòâ ðàçíîãî çíàêà, ò.å. s, t > 0. Ñîîòâåòñòâóþùåå ïðîñòðàíñò-
âî ìóëüòèïëèêàòîðîâ ñîñòîèò èç ðàñïðåäåëåíèé u, òàêèõ, ÷òî äëÿ âñåõ
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