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Mở đầu

1. Lý do chọn luận văn

Phương trình tích phân xuất hiện một cách tự nhiên khi nghiên cứu

bài toán biên của vật lí toán. Các kỹ thuật giải phương trình tích phân

kỳ dị đã được xây dựng và phát triển mạnh mẽ trong Thế kỷ 19. Việc

tìm nghiệm của phương trình tích phân đã đưa ra hướng nghiên cứu là

đưa giá trị kỳ dị của hạch vào phương trình tích phân, đây là vấn đề được

nhiều nhà toán học quan tâm nghiên cứu, như Noether, Muskhelishvili,

Gakhov, B.N. Mandal, A. Chakrabarti, ...

Với mong muốn được nghiên cứu về cách giải phương trình tích phân

kỳ dị, tôi đã lựa chọn đề tài “Giải phương trình tích phân kỳ dị với

hạch logarithmic" làm luận văn thạc sĩ của mình.

2. Mục đích của luận văn

Nghiên cứu về cách giải phương trình tích phân kỳ dị với hạch loga-

rithmic bằng cách sử dụng phương pháp đa thức trực giao để biến đổi

phương trình tích phân kỳ dị về hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến

tính .

3. Nội dung của luận văn

Tổng quan một số kết quả về hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến

tính, phương pháp đa thức trực giao. Nghiên cứu một ứng dụng của hệ

vô hạn các phương trình đại số tuyến tính là giải phương trình tích phân

với hạch logarithmic. Luận văn ngoài phần Mở đầu, Kết luận, Tài liệu

tham khảo, có 2 chương nội dung

- Chương 1: Trình bày tổng quan về hệ vô hạn các phương trình đại

số tuyến tính, hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính chính quy,

hoàn toàn chính quy, tựa chính quy, khái niệm phương trình tích phân,

phương trình tích phân kỳ dị.
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- Chương 2: Trong chương 2, trình bày phương pháp đa thức trực giao,

một trong những phương pháp hữu hiệu để giải phương trình tích phân

kỳ dị. Trình bày cách giải phương trình tích phân kỳ dị với hạch loga-

rithmic bằng cách sử dụng phương pháp đa thức trực giao đưa phương

trình tích phân về hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính. Mục

2.2.4 trình bày về một trường hợp riêng để nhận được nghiệm đúng tường

minh của phương trình tích phân kỳ dị đã xét ở Mục 2.2.3.
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Chương 1

Kiến thức chuẩn bị

1.1 Hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính

Trong chương này trình bày các kết quả cơ bản về hệ vô hạn các phương

trình đại số tuyến tính, bao gồm các định lý về sự tồn tại, tính duy nhất

nghiệm và cơ sở lý luận của việc tìm nghiệm bằng phương pháp xấp xỉ

liên tiếp, khái niệm phương trình tích phân, phương trình tích phân kỳ

dị. Nội dung chủ yếu của chương này được tham khảo từ các tài liệu [2,

4, 6].

1.1.1 Khái niệm về hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính

Xét hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính sau đây:

xi =
∞∑
k=1

ci,kxk + bi (i = 1, 2, ...), (1.1)

trong đó xi là các số cần xác định, ci,k và bi là các số đã biết.

Định nghĩa 1.1. Tập hợp những số x1, x2, ... được gọi là nghiệm của

hệ vô hạn các phương trình đại số tuyến tính (1.1) nếu khi thay những

số đó vào vế phải của (1.1) ta có các chuỗi hội tụ và tất cả những đẳng

thức được thỏa mãn.

3



1.1.2 Các định lý so sánh

Định nghĩa 1.2. Hệ

Xi =
∞∑
k=1

Ci,kXk +Bi, (i = 1, 2, ...), (1.2)

được gọi là hệ trội của hệ phương trình (1.1) nếu|ci,k| 6 Ci,k, (i = 1, 2, ...; k = 1, 2, ...),

|bi| 6 Bi, (i = 1, 2, ...).
(1.3)

Định lý 1.1. (Về sự tồn tại nghiệm). Nếu hệ trội (1.2) có nghiệm

không âm X ′i ≥ 0 thì hệ phương trình (1.1) có nghiệm x∗i , nghiệm này

tìm được bằng phương pháp xấp xỉ liên tiếp:

x
(n+1)
i =

∞∑
k=1

ci,kx
(n)
k + bi (i = 1, 2, ...;n = 0, 1, 2, ..),

x
(0)
i = 0, lim

n→+∞
x
(n)
i = x∗i , |x∗i | 6 X ′i.

Chứng minh. Trước hết áp dụng phương pháp xấp xỉ liên tiếp đối với hệ

(1.2), với x
(0)
i = 0, còn X

(n)
i được xác định theo công thức lặp:

X
(n+1)
i =

∞∑
k=1

Ci,kX
(n)
k +Bi (i = 1, 2, ...). (1.4)

Ta có X
(1)
i = Bi ≥ 0 = X

(0)
i . Nếu X

(n)
i ≥ X

(n−1)
i thì từ (1.4) ta có:

X
(n+1)
i =

∞∑
k=1

Ci,kX
(n)
k +Bi ≥

∞∑
k=1

Ci,kX
(n−1)
k +Bi = X

(n)
i .

Như vậy, với mọi n, i ta có X
(n+1)
i ≥ X

(n)
i .

Mặt khác, X
(0)
i = 0 6 X ′i. Giả sử X

(n)
i 6 X ′i, khi đó từ (1.4) và X ′i

thỏa mãn hệ (1.2), ta có

X
(n+1)
i =

∞∑
k=1

Ci,kX
(n)
k +Bi 6

∞∑
k=1

Ci,kX
′
k +Bi = X ′i,
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