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Một số ký hiệu dùng trong luận

văn

• R+ là tập số thực dương.

• L(R) là tập các hàm f xác định trên R sao cho∫ +∞

−∞
|f(x)|dx < +∞

• L(R+) là tập các hàm f xác định trên R sao cho∫ +∞

0

|f(x)|dx < +∞

• f là hàm thực hoặc phức xác định trên R

casx = cosx+ sinx
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Học viên

Đỗ Thị Hoàng Ánh
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Lời mở đầu

1. Lý do chọn đề tài

Cùng với sự phát triển liên tục của các phép biến đổi tích phân,

một hướng rẽ nhánh phát triển mới của các phép biến đổi tích phân

là tích chập của các phép biến đổi tích phân xuất hiện vào khoảng

đầu thế kỷ 20. Ngót một thế kỷ trôi qua kể từ buổi đầu khai sinh

của tích chập ta nhận thấy ban đầu tích chập chỉ được xét đối với

từng phép biến đổi tích phân và phổ biến nhất được ứng dụng rộng

rãi nhất là tích chập của phép biến đổi tích phân Fourier. Thuộc

tính đặc trưng của tích chập loại này là trong đẳng thức nhân tử

hóa chỉ có mặt một phép biến đổi tích phân. Điều này bó hẹp phạm

vi ứng dụng của tích chập. Ngoài trừ tích chập suy rộng đối với hai

phép biến đổi tích phân Fourier Sine, Fourier Cosine được Sneldon

công bố năm 1951 [5] thì phải đợi đến gần hai thập kỷ trở lại đây

tích chập suy rộng mới được xây dựng bởi các tác giả Nguyễn Xuân

Thảo, Nguyễn Minh Tuấn, Nguyễn Minh Khoa, Yakubovich...

Tích chập , tích chập suy rộng có nhiều ứng dụng lý thú trong

một số lĩnh vực của khoa học kỹ thuật và toán học [2, 5, 9,. . . ] Một

số tích chập đã biết được dùng trong luân văn Tích chập của hai

hàm f, g ∈ L(R) đối với phép biến đổi Fourier Cosine [9]

2. Mục đích và nhiệm vụ nghiên cứu

Trình bày định nghĩa, các tính chất của các phép biến đổi tích

phân Fourier Sine, Hartley và nêu các ví dụ áp dụng. Xây dựng và

nghiên cứu tích chập suy rộng mới đối với các phép biến đổi tích
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phân Fourier Sine, Hartley và ứng dụng để giải phương trình, hệ

phương trình tích phân dạng chập.

3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

Nghiên cứu các phép biến đổi tích phân, tích chập suy rộng của

các phép biến đổi tích phân Fourier Sine, Hartley và ứng dụng vào

giải phương trình tích phân, hệ phương trình tích phân dạng chập.

4. Phương pháp nghiên cứu

• Sử dụng các phép biến đổi tích phân, lý thuyết phương trình

tích phân và các kết quả của giải tích, giải tích hàm.

• Sử dụng phương pháp kiến thiết tích chập có hàm trọng của

V.A. Kakichev, Nguyễn Xuân Thái và lý thuyết trong các bài

báo của Nguyễn Minh Khoa để xây dựng và nghiên cứu tích

chập và các ứng dụng của chúng.

5. Bố cục luận văn

Ngoài phần mở đầu và phần kết luận, luận văn gồm hai chương:

Chương 1: Các phép biến đổi tích phân Hartley, Fourier

sine.

Nhắc lại định nghĩa và các tính chất cơ bản của các phép biến

đổi tích phân Hartley, Fourier sine và đưa ra một số ví dụ áp dụng.

Chương 2: Tích chập suy rộng.

Xây dựng và nghiên cứu các tính chất của tích chập và đưa ra

ứng dụng giải phương trình, hệ phương trình tích phân dạng chập.
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Chương 1

Các phép biến đổi tích phân

Hartley, Fourier sine

1.1 Phép biến đổi tích phân Fourier sine

1.1.1 Định nghĩa phép biến đổi tích phân Fourier sine

Định nghĩa 1.1. Cho f ∈ L(R+), hàm Fsf được xác định bởi

f̂(y) = (Fsf)(y) =

√
2

π

∫ +∞

0

f(x) sin yx dx (1.1)

là phép biến đổi Fourier sine của hàm f.

Ta có công thức nghịch đảo sau

f(x) = (Fsf̂)(X) =

√
2

π

∫ +∞

0

f̂(y) sin yx dy (1.2)

Ví dụ 1.1. Tìm biến đổi Fourier sine của hàm

f(x) = e−αx, α > 0
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Giải:

(Fsf)(y) =

√
2

π

∫ +∞

0

e−αxdx

=
1

2i

√
2

π

∫ +∞

0

[e−(α−iy)x − e−(α+iy)x]dx

=
1

2i

√
2

π

( 1

α− iy
− 1

α + iy

)
=

√
2

π

( y

α2 + y2

)
Ví dụ 1.2. Tìm biến đổi Fourier sine của hàm

f(x) =

m, 0 < x < a

0, x > a

Giải:

Ta có

(Fsf)(y) =

√
2

π
.m

∫ a

0

sin yxdx

=

√
2

π
m
1

y
[1− cos ay]

1.1.2 Các tính chất của phép biến đổi Fourier sine

Tính chất 1.1. (Tính tuyến tính)

Nếu f , g có biến đổi Fourier sine, thì mọi α, β ∈ R ta có

Fs(αf + βg) = α(Fsf) + β(Fsg).

Chứng minh. Với mọi f , g ∈ L(R+); ∀α, β ∈ R ta có

Fs[αf(x) + βg(x)](y) =

√
2

π

∫ +∞

0

[αf(x) + βg(x)]. sin yxdx

= α

√
2

π

∫ +∞

0

f(x) sin yx dx

+ β

√
2

π

∫ +∞

0

g(x) sin yx dx

= α(Fsf)(y) + β(Fsg)(y).
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Vậy Fs là toán tử tuyến tính.

Tính chất 1.2. Với a > 0 đặt fa(x) = f(ax), khi đó ta có:

(Fsfa)(y) =
1

a
(Fsf)

(y
a

)
Chứng minh.

(Fsfa)(y) =

√
2

π

∫ +∞

0

f(ax)dx

=
1

a

√
2

π

∫ +∞

0

f(ax) sin
(y
a
ax
)
d(ax)

=
1

a

√
2

π

∫ +∞

0

f(t) sin
(y
a
t
)
dt (t = ax)

=
1

a
(Fsf)

(y
a

)
.

Tính chất 1.3. (Biến đổi Fourier sine của đạo hàm)

Giả sử f(x) liên tục và khả tích tuyệt đối trên (0,+∞), f ′(x) liên

tục từng khúc trên mọi đoạn hữu hạn và f(x) → 0 khi x → +∞.

Khi đó

Fs(f
′(x))(y) = −y(Fcf(x))(y)

Chứng minh. Lấy tích phân từng phần ta có

Fs(f
′) =

√
2

π

∫ +∞

0

f ′(x) sin yxdx

=

√
2

π
[f(x). sin yx

∣∣∣+∞
0
− y

∫ +∞

0

f(x) cos yxdx]

= −yFcf.

Tính chất 1.4. Giả sử các phép biến đổi Fourier sine, Fourier

cosine sau đều tồn tại, khi đó ta có hệ thức:

Fs(f
′′) = −y2Fs(f) +

√
2

π
yf(0).
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