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摘要：应用演算方法给出广义Laguerre多项式、Hermite—kamp6 de F6et多项式和广义Legendre多项式的乘法

算子和微分算子的表达形式．
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Abstract：The forms of multiplicity operators and differential operators of the generalized

Laguerre polynomials，Hermite—kampe de Feet polynomials and Legendre polynomials were

presented through operational calculus．
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近年来，G．Dattoli，A．Torre等人[1~4]把演算方

法应用到多项式上，根据monomiality原理，得到了

一些在数学和物理上都很有价值的结果，并在此基

础上解决了大量微分方程和特殊函数方面的问题．

多项式P。(z)(，2∈N，z∈C)称为拟单项式，如

果存在两个算子M和P，分别满足以下两个方程：

Mp。(z)一P。+1(z)，PP。(z)=np。一l(z)．此时，M和

P分别称为关于P。(z)的乘法算子和微分算子．

由M和尸的定义容易知道：

肘尸A(z)一npn(z)。 (1)

P。(z)=M”P。(z)．若P。(z)=1，贝ⅡP。(z)一M“．

Youssef Ben Cheikh E朝证明：对于任给的多项式序

列，一定存在着这样的两个算子，并且对于某几类多

项式序列，给出了它们的具体形式．本文针对3个比

较典型的多项式序列，分别给出它们相应的乘法算

子和微分算子的具体形式，以及由此引出的一些新

结论．
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1 广义Laguerre多项式厶(工，y)

对于J义Laguerre多硬式：L一(o，y)一挖!

k奎=O高三揣，相应的乘法算子和微分算子的
形式分别为M=y—D21和尸=一羞z差，其中

1 暑

D21的定义为D2”A(z) 一石南J‘z一
￡)”～P。(t)dt．

由厶(z，y)的表达式可知寿厶(z，y)。

砣Ln--](z，y)，故￡厶(z：y)一一差z L。(z，y)．又

因为L一(z，o)一(一1)”着，故厶(z，y)一exp[一

y(z昙+未)]半．根据(1)式可得厶(z，y)
满足二阶微分方程：Eyz昙一(z—y)差+
，23L。(z，y)一0．若设①。(z，z；y)一矿-Z，L。(z2，y)，则

有递推公式：[乏+(z+22差)未]蛾(x,zly)=一
4(z+22磊3)或一l(z，2；y)．

一般Laguerre多项式L。(z)和连带Laguerre多

项式L：“’(z)的定义分别为Ln(z)一(以!)2
h∑=O

 



畹正，×。叫州尸荟卜1)肼‘’ ‰炉孺1 p鹕批 ㈤

可石_F丽彳盖=‘：而·因此不难得到关系式： 考虑H。(z，y)鼠(z，铷)的生成函数．由(2)式有

厶(z)=(1一擘哕一(爰一1 y∥x--“z，y)=
y吧一(号Ⅵ∥(z)=(一1)”骞k如)一(1一
爰)埘+”半．在此基础上，有下列几个关于和
的生成函数：

争知，一点荐量=击薹c～
拶(上l-t鹏k古exp(一禹)，
蚤私(z)一expIt(1一∥)]一

ex吣)蚤警一ex吣)Co(砒
圣翕E神(z)=e'expE—r爰]厶(z)一

∥厶(z一￡)，

羔。筹私飞z)=∥∞∥卅)=
eU+tCo((z一“)f)，

其中e(z)是第，z阶Tric。mi函数：e(z)：奎

着揣．它的一个生成函数是妻z”c。(z)：
exp(t一手)．

2 Hermite—Kamp6 de F6et多项式日。(z，J，)

Hermite—Kamp6 de F6et多项式E(z，y)的一

个生成函数为∑箸Ⅳ。(z，j，)一exp(xt+∥。)，具
n一0¨；

体表达式为辄卅)～!塞杀黼'相应
的M和P分别为肘=z+2y丢和P=未．
根据(1)式有(2y昙+z昙)H。(z，y)=

nil．(x，y)．因为鼠(z，y)是热传导偏微分方程：

昙F。，y)=a-垂F(z，y)，F(z，o)：F的解，故

日知，y)一exp(y昙)(川， (2)

如果把(2)式中的指数算子理解为一个Guass变换，
君B么右

蚤着亿cz枷风cz，硼，-一expcy昙+训要，薹
鱼署兰一exP(Y昙+训晏)∥，又由(3)式，可得—；r—ex 孬十训礤)矿“，又由(3)式，司得

萎筹辄刎)E(⋯)一

万i1菰exp(丝竿等告丝)． (4)刁i丽—’{≮丽≯一)· (4’

同理可证

∑
咒t"I
H。(z，y)L。(z，侧) =exp()『(伽)2+

xwt)HC。(2zt(2十yw￡)，y(zt)2)，
(5)

其口PuC．(x，y)是第以阶Hermite～Tricomi函

数：l-ICnc训，=∥喜嘶，一茎哥券铲．
一般Hermite多项式H。(z)的表达式为H。(z)

一㈨)塞(_1)蹁．-E-与H．(训)之间
存在着关系：H．(2x，一1)一H。(z)．在(4)式中令z
2
2x，y一硼=一1，2—2y，可得H。(z)的一个熟知

的双线性生成函数：薹着H(z)日。(y)=

志eXp(y2一管)．在(5)式中令z=
2x，Y=一1，2一Y，硼一1，可得H。(z)和L。(z)的

一个双边生成函数：妻船rIH。(z)厶(y)一exp(一￡。
+2Xt)nCo(2xyt一2yt2，一Y2t2)．

3 广义Legendre多项式忍(工，J，)

G．Dattoli定义了如下的～类多项式：R。(z，y)=㈨)2薹斋湍，相应的乘法算子为
M一巧1一所1，它有两个相应的微分算子只和

只，分别为只一一丢z丢，只一￡y吴．易知心(工，

y)的一个生成函数是蚤丽tn R(z，y)=c。(一
yt)Co(列)．

R(z，y)是一种广义的Legendre多项式P。(z)，

(下转第167百)
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因为

只(z)一刚字，半)一
薹c叫‘者菩篇菩嘉．
根据前面所用的方法，不难得到∑

丽tn H知，y)蹦z，叫)一exp(y丢)c。(一
眦f)c。(船￡)．令z=2z，y一一1，z一生亏型，叫一
L#，可得以下关于日。(z)和只(z)的～个双边生

成函数： n∑=O雨tn H。(z)只(j，)一exp(一{
嘉)c。(一(1+y)xt)C。((1一∥)埘)．
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