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摘 要 对于络定的范数，证明1崔分算子 D 的范敷 I c D ll一1， ：1 2．．_·。 

关键词 赋范些： 室l旦；些! ：! 童墨兰 算子的 塾；壁坌兰三 
分~--3-O177．2 

对于散分算子 D； ，[d，6]一 ，6]，D，一 ，( )=， ( )，文献 1中指出，如果在C1 ．b]上选 

取不同的范效时，D可能是有界算子或无界算子。文献2中对 ：[d，b]上取定的范数．证明了D的范数 

ll D 0≤ 1。本文对任意阶的傲分算子D ，对于定义域上取定的两种范数，分别证明了D 的范数 I D ll 

= 1， 一 1，2，⋯ 。 

设(u，I1·II。)，(r，0·lj|)为同一数域上的两个赋范线性空间，A：(u，lj· 1 )一 ，lI·1 ) 

为线性算子，若算子A：u— 把u中每个界集都映为r中的有界集．则称 A为有界算子。线性算子4： 

U— 为有界的充分必要条件是存在正数Ⅳ，使 

0 AH ≤ ll， “∈U (1) 

定义线性有界算子A的范数为 

0 A 一inf{M： A“f1≤ ll“ ，“∈U，“≠0)， (2 

易知 

}1 lI—s up{ ：“∈ ≠0} 

=sup{ll Au l_：“∈U，ll“I一 1)。 (3) 

考查微分算子D ：以 ，6] [d，6]．D‘，一 ，( )一， ”( )， 一1，2，⋯(D ：，J)，其中 ． 

6]表示区间 扣](6>Ⅱ)上连续函数的全体，赋予范数 ·I J 一supfl，(z)l； ≤ ≤6}．c。 ．6]表 

示在 ，6]上具有 阶连续导数的函数的全体，并赋予适当的范数。D ： ，6]一 ．0]是线性算子， 

在 [a，6]上取不同的范数时，可以验证D 可能有界或无界。例如，若视 [ ．6]为(c[d， ]，I r·rl。。j 

的子空间， 取，．。)一sin( n} )， 此时l，。I。。一1·ll D ，．1 一l『， 。I ：sup{l 

cos( “ )I，d≤ ≤6}一 ． 一 。。(n— co)，即 D 是无界的。下面在 [d．6]上分别造取如下 0
一

Ⅱ O 一 Ⅱ 。 ⋯  一  。 。 一 ～ ⋯ ’ ⋯ ⋯  。 ’ 

的范数 

II， -一sup(I，(z)I；d≤ ≤6}+sup{}，，( )I d≤ ≤ 6}+⋯ 

+sup(I， 0)I；Ⅱ≤ ≤ 6) 
一 ∑ 。sup{Is ( ) ≤ ≤ )， (4) 

II 2． —supfl，( )l，I，，( )l ·，I，‘”0)l；Ⅱ≤ ≤ ) (5) 
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可证 D‘是有界算子．且有， 

定理 1 设微分算子 口‘；( ．6]，l_·lf】_。)一 ( [ ·6]，lj‘lj一)，D ， ， 0)，t一 1，2，⋯， 

则 fl D jl= 1。 

证明 由(4)知 ． D ，l1。。≤ 1}，lll_·，再由(2)得 

ll D ll≤ 1。 (b) 

取 ，．( )=( —d)I／E(b—n)‘ (”)]．”= +1． +2，⋯·其中p )一1+．／0一n)。 “ 一 

1)／(b—d) + ⋯ + (̂ 一 1)⋯(耳一 1)／0一d)‘是关于 的 次多项式。按(4)， 

≤ ≤ b)+ ⋯ + sup{』 0 

n≤ ≤ b) 

≤ ≤ b)+sup{7”0 一Ⅱ)一 ／[0一Ⅱ)‘ ( )] 

I))⋯( — + 1)0 ～d)m--k／[(a一 )．p( )]l 

一 1／ (”)+ ／E(5一 。) (”)]+ ⋯ + (n— I)⋯( 一}+ 1)／E(b— n) p( )] 

一 1， (7) 

ll口 f。II 一 sup{l， 0)l，d≤ ≤ b} 

=  (再一 1)⋯B(n—I+ 1)／[(b一Ⅱ) (n)]一 l(a— oo)。 (8) 

由(3)，(7)和(8)知 lI D‘ll≥ 1，结合(6)，得 0 D — 1， 一 1，2，⋯。 

定理 2 设微分算子 D ：(以_d， ]，0·【l2． )一 ( [d，6]，jl· )，D f—f ( )， 一 1，2'．．·， 

则 1}D 1j一 1。 

证明 注意到函数，0)=e ∈C ，6]， 一1。2，⋯，有 f0)一ft( )_．．·一f 0) 由(5)知 

ll，ll 一 ll D‘f ll ，与定理 1的证明类似 ，可得出 D l= 1。 
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Abstract The resultis provedthat!I D ．norms of differentiable operator D (I一1，2，⋯)．equal t 

for som e given norms． 
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