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L.OI CAM ON

Loi dau tién ciia khoa luan nay em xin gii 10i cdm on sau sic t6i thay
giao huéng dan PGS-TS Ha Tién Ngoan da giao dé tai va tan tinh huéng
dan em trong qua trinh nghién cttu va hoan thanh khoéa luan nay.

Nhan dip ndly em xin gii 16i cAm on clia minh t6i toan bo cac thay
co gido trong khoa Toan- truong Dai hoc Khoa hoc-Dai hoc Thai Nguyén
ciing cac thay c¢o 6 Vien Toan hoc da gidng day va gitip dd chiing em trong
sudt qua trinh hoc tap tai khoa.

Dong thai, toi xin cdm on cac anh chi va cac ban trong 16p K5 dic biet
la cac ban hoc nganh toan ting dung da nhiét tinh gitp dé toi trong qua
trinh hoc tap tai 16p.

To6i xin cdm on cic thay co, anh chi v& cdc ban dong nghiép cong tac
tai truong THPT Nguyén Dic Canh - Kién Thuy - Hai Phong da tao diéu

kién gitp dé t6i vé thoi gian va cong tac dé toi hoan thanh khéa hoc.
Xin chan trong cam on!
Hai Phong, thang 05 nam 2013

Nguoi viét luan van

Nguyén Hong Diép
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MO DAU

Phuong trinh dao ham riéng duge nghién cttu lan dau tién vao giita thé
ki 18 trong cac cong trinh ctia nhitng nha toan hoc nhu Euler, D’Alambert,
Lagrange va Laplace nhu 1a mot cong cu quan trong dé mo ta cdc mo hinh
cua vat i va co hoc. Nhitng bai toan ¢6 noi dung tuong tu van con dugc
nghién cttu dén tan ngay nay va Ia mot trong nhitng noi dung co ban cta li
thuyét dao ham rieng. Chi dén giita thé ki 19 va dic biét 1a trong cic cong
trinh ctia Riemann, phuong trinh dao ham riéng méi tré thanh cong cu
manh dung trong nhitng linh viyc toan hoc khac. Ca hai huéng néi trén da
tac dong truc tiép dén sy phat trién ctia 1i thuyét phuong trinh dao ham
riéng va ngudc lai, phuong trinh dao ham riéng déong vai tro quan trong
trong cac linh vic khac clia toan hoc 1i thuyét va dic biet 1a trong cac bai
toan thuc tién.

Mot bai toan phuong trinh vi phan dao ham riéng, néu né c6 y nghia
thuc tién thi chic chin né c6 nghiem, chi c6 diéu 1a nghiem dé duge hieu
theo nghia nao ma thoi. Nhieu phuong trinh vi phan dao ham riéng ma ta
nghién cttu néi chung la c6 nghiém.

Nam 1957 nha toan hoc Hans Lewy [6] da phat hién ra vi du vé mot
phuong trinh dao ham riéng tuyén tinh cdp mot ma khong c6 nghiém(cho
du 1a nghiém suy rong) v6i mot s6 ham vé phéi tron cho trude. Do do tur
vi du trén da xuat hien mot huéng nghién cttu méi vé tinh giadi duge cia
phuong trinh dao ham riéng tuyén tinh.

Mot minh hoa hinh hoc va mot mé rong cua vi du nay duge dua ra nam
1960 béi Lars Hormander
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Luan van dudgc chia lam 2 chuong:

Chuong 1: Trinh bay mot s6 kién thiic co ban vé cong thic tich phan
tung phan, toan ti dao ham riéng tuyén tinh va toan ti lién hop, trinh
bay mot vi du vé mot phuong trinh dao ham riéng tuyén tinh cap mot ma
khong c6 nghiém va mot s6 dinh 1f vé khong gian Hilbert.

Chuong 2: Trinh bay vé tinh giai dugc clia phuong trinh dao ham riéng
tuyén tinh, diéu kién can va du dé phuong trinh dao ham riéng tuyén tinh
c6 nghiém yéu va tinh gidi duge ctia phuong trinh dao ham riéng tuyén
tinh vé6i hé s6 hang.

Noi dung chinh ctia luan van dya trén chuong 1 cta tai lieu [5].

Do thoi gian va kién thic con han ché nén trong qua trinh viét luan
van ciing nhu trong xit 1y vin ban chic chan khong tranh khoéi nhitng sai
s6t nhat dinh. Téac gid luan van rat mong nhan dudc sut goép ¥ ciia cac thay
co va cac ban dong nghiép dé luan vin dude hoan thien hon.

Thai Nguyén, thang 05 nam 2013.
Nguai thuc hién

Nguyén Hong Diép
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Mot sb ki higu

Trong luan van nay ta dung nhitng ki hiéu véi cac y nghia xac dinh

trong bang dudi day:

N tap hop s6 tu nhién

R tap hop sé thuc

C tap hop s6 phtic

+00 duong vo cung

|-|] chuan trong L*()

Z lien hop clia s6 phitc z
(-,-) tich vo huéng trong L?(2)
Rez phan thuc cla sé phic z
Imz phan 4o cla s6 phic z
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Chuong 1

KIEN THUC CO SO

1.1 Toan t& vi phan dao ham riéng tuyén tinh
Toan t1 vi phan dao ham riéng tuyén tinh cap m c6 dang

A(z,D) =Y a,(z)D" (1.1)

lul<m

trong do

K :(MDMZM";MTL)ENTL
| =g+ g2+

r = (x1,T9,...,7,) € R",

a,(z) la cdc ham tron cho trude, nhan gia tri phic va

olul

DF — (—q)lul
(=) ox10xh? ... Ozl

(1.2)

1a toan t1t 1dy dao ham riéng cap |pu|.

Vidu 1.1.1. Gia st v6i m = 3 va = (pu, po, 13), fj € N
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véi j = 1,2, 3 thi véi v 1a mot ham ba bién xq, 29, x3. Ta ¢

ZDM B 83u+ Ou N Du
e dx3  Ox30xe  Ox0x3

D P B

i 1073 i Ox10x3 i ox3
u Pu Ou
+ 011012013 + 0z30z3 + x93
Pu
" o

Toan tit A 1a tuyén tinh bdi vi D# 1a tuyén tinh va ta c6
A(ozwl + OKQUQ) = OélA(Ul) + OZQA(UQ)

trong d6 o, as € C va uy, ug 1a cdc ham sb.

1.2 Coéng thic tich phan ting phan. Toan ti lién
hop

1.2.1 Céng thiic tich phan ting phan

Cho Q 1a tap hop mé, lien thong trong E” c6 bien 9 tron ting mau.
Bao déng ciia 13 Q = QU 09.
Gid su  bi chan, tic la Q C X v6i R du 16n, & day

Yp={(x1,29,...,2,) EE"z] + 25 +... + 2] < R*}.

Néu f € CY(Q) thi ta c6 cong thiic tich phan timg phan sau day

ﬁdm = /ffykda, 1 <k<n, (1.3)
aﬂfk
0Q

Q

trong do6 dx = dxydxs . .. dx,, v, 1a cosin cua goc tao béi truc xy véi phéap

tuyén ngoai cia 02 va do 1a phan tit dién tich ctia mat cong 0f).
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Trong truong hop dic biét, néu w va v 1a hai ham kha vi lién tuc trén

Q va théa man uv = 0 trén O thi cong thitc (1.3)) dugc viét lai thanh

v@dx =— /u@daz, 1<k<n. (1.4)
8xk T
Q Q

Cong thitc (1.4]) ducc goi 1a cong thic tich phan tung phan.

1.2.2 Toan ti lién hop

Tu cong thic ((1.4), dat

g
I
(o4

.0
Dk = —Za—xk, D = (Dl,DQ s ;Dn) (15)

ta co

/(Dku)wd:c = —/uDkwd:U
¢ ¢ (1.6)
= /uDkwdx.
Q

Cong thtc (1.2) duge viét lai nhu sau

D' = D" DL? . Dt
ol (1.7)

— (—7)IH .
(=1) Oz 0xh? ... Oxh"

Cho
A(z, D)u = Z a,(z)D"u

|1l <m
14 toan tit vi phan dao ham riéng tuyén tinh cap m.
Gid stt p € CJ'(2) 1a ham thuoec C™(Q) va triét tieu ¢ gan bien Of.
Ap dung lien tiép cong thic tich phan ta co
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/A(u)@dx :/ Z a,(x)D!(u)pdx

0 QO lplsm

- [ ¥ e (1.8

Q lulsm

_ / S uD*(a,(x)@)dz.

0 |u<m

A2, D) = Y D" (aul@)e) (1.9

|| <m

thi A" ducc goi 1a todn tit lién hop cta toan tu A. Khi d6 ta co

/A(u)@dx = /uA_’(pdx, voi moi € Cf'(Q2). (1.10)
QO Q

Dat b,(z) = a,(z) thi cong thic (1.9) dugce viét lai la

Al(z, D)o =Y D" (bu(x)p) (1.11)

lu|<m

Dé thiay A’ cling 1a mot toan ti vi phan dao ham riéng tuyén tinh cap
m. Dac biet khi A 1a toan tit véi hé s6 hang va nhan gia tri thyc thi A’

trung véi A.
Meénh dé 1.2.1. Cho u la mot ham lien tuc trén Q va gid st

/u@dx =0, vdi moi ¢ € C;°() (1.12)
Q

trong dé o la ham tiéu han & ddi gan bien 0). Khi do ta khang dinh u
dong nhat bang 0 trong .

Chatng minh. Gia st 2° € Q sao cho u(z") # 0 va

Re u(z") > 0, (1.13)
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trong d6 Re u(x") 1a phan thuc cta u(x®). Vi u 1a mot ham lién tuc nén

ton tai mot e—lan can cia diém 2

sao cho Re u(z) > 0, v6i moi x ma
|z — 2% < ¢, trong d6

%+x§+...+xi.

] =z
Ta khang dinh c¢6 thé tim duge ham o € C*°(Q) sao cho

p(r) >0véi|lz -2 <r, 0<r<e

o(x) =0 véi |z — 2V > 7.

That vay, ta dat

2 _ 1\ 4
i) = [ [(|x| 1) } néu 2] < 1 (114
0 néu |z| > 1

0
va chon p(x) = j (w ’ ) thi ro rang ¢(x) € C*(2) va ham up(x)
r

cling ¢6 tinh chat

Re (up(z)) > 0véi |z — 2% <r

Re (up(r)) = 0véi |z —2°| > 7.
Suy ra

Re /ugpdaj > 0.
)

Diéu nay mau thuan véi (1.12) nén gia thiét la sai.
Chiing minh tuong tu ta c6 Re (u(z")) khong thé nhé hon 0.
Vay

Re u = 0.

Mot cach tuong tu, ta ciing chitng minh dugc

Im (u(z)) = 0.
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