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MG dau

Phuong trinh séng la mét trong nhitng phuong trinh co ban va quan trong ctia
Iy thuyét cac phuong trinh dao ham riéng va vat 1y toan. Phuong trinh séng rat
da dang, séng am, séng nudc, séong dieén ti, song dan hoi, v.v.., va thuoc dang
hyperbolic. Céc bai toan dbi véi cac phuong trinh thudc dang hyperbolic thuong
14 rat kho, nhat 1a cac phuong trinh nhiéu chiéu, hay phi tuyén. Do tinh phitc tap
no6i trén, nén nhiéu tinh chat quan trong va 1y tha clia nghiém cac phuong trinh
séng chii yéu duge phat hién ddi véi phuong trinh séng cap hai va c6 s6 chiéu thap.

Trong thuc té c6 nhiéu hién tuong clia co hoc va vat 1y dude mo ta dudi dang
phuong trinh séng tuyén tinh cap hai mot chiéu. Do d6 viéc tim hiéu sau hon vé
phuong trinh séng thong qua phuong trinh séng cap hai mot chiéu 1a can thiét. D6
chinh 1a dé tai hoc tap va nghién citu ciia luan van nay.

B6 cuc clia luan vian gom phan Mé dau, bén chuong noi dung chinh, Két luan
va Tai liéu tham khao.

Chuong 1: Chudi Fourier va cac bai toan Sturm-Liouvill
Chuong nay trinh bay cac kién thiic bo trg can thiét cho cac van dé dugc dé cap téi
trong luan vin, dé 1a van dé vé chudi Fourier va khai trién vao chudi Fourier theo
cac ham riéng clia cac bai toan Sturm-Liouville ¢6 nhiéu ting dung trong phuong
phap tach bién gidi cac bai toan bién clia cac phuong trinh dao ham riéng.

Chuong 2: Phuong trinh séng thuan nhét
Chuong nay trinh bay vé phuong trinh séng cap hai mot chiéu thuan nhat. Van de
chinh ctia chuong nay 1a trinh bay cong thitc d” Alambert biéu dién nghiém ctia bai
toan Cauchy va clia cac bai toan bién gia tri ban dau cia phuong trinh séng cap
hai trén nita truc. Tiép d6, trinh bay nang lugng ciia séng va tinh duy nhat nghiem
clia phuong trinh séng, trinh bay phuong phap tach bién gidi cac bai toan bién clia
phuong trinh séng trén khoang hitu han. Van dung cong thic d’ Alambert, tim
nghiém clia mot s6 bai toan Goursat déi véi phuong trinh truyén séng.

Chuong 3: Phuong trinh séng khéng thuan nhat-Nguyén ly Duhamel
Chuong nay trinh bay nguyen ly Duhamel giai cac phuong trinh tuyén tinh khong
thuan nhat trén co s§ biét cong thiic nghiém ctia phuong trinh thuan nhat tuong



ting. Tiép d6, trinh bay cach gidi cdc phuong trinh séng khong thuan nhat trén
truc thuce, trén nta truc va trén mot khoang hitu han.

Chuong 4: Phuong phap sai phan hitu han giai phuong trinh séng
Noi dung ctia luan van nay duge hinh thanh chu yéu tir cac tai lieu [1-6] dudi sy
huéng dan tan tinh va nghiém khic ctia Thay Nguyén Van Ngoc, Vien Toan hoc,
Vien Han lam Khoa hoc Viet Nam. Em xin bay t6 long biét on sau sic dén Thay.

Em ciing chan thanh cdm on t6i cac thay c¢o ctia Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyén, cac thay co giang day 16p cao hoc Toan K6D truong Dai hoc
khoa hoc Thai Nguyén, Phong dao tao Truong Dai hoc Khoa hoc Thai Nguyén da
tan tinh giang day va gitp d6 ching em trong qua trinh hoc tap, nghién citu va

hoan thanh luan van nay.

Thai Nguyén, ngay 28 thang 06 nam 2014

Tac gia

Nguyén Thi Ngoc Lién



Chuong 1

Chuoi Fourier va cac bai toan
Sturm-Liouville

Chuong nay trinh bay co sé Iy thuyét ve chudi Fourier déi v6i cac ham luong
giac va nhiing ting dung giai cac bai toan bién cuia cac phuong trinh dao ham riéng
trong mien hitu han. Cac kién thic ctia chuong nay cht yéu duge trich ra tir tai
lieu [1].

1.1 Chubi Fourier thong thudng
1.1.1 Khai niém vé chudi Fourier
V6i ham f € L' [—7, «], nghia 14 f kha tich Lesbesgue trén [, n], ta dinh nghia

chudi Fourier ctia f 1& chudi ham lugng gidc nhu sau

(0.9]
(07 .
70+ kg_l (ay cos kx + by, sin kx), (1.1)

trong do

_l/f(x’) coskaz'dr’, k=1,2, ...
™

= %/f (m’) sinka'de’ k=1,2, ... (1.2)

Chudi 1.1 duge goi 1a chudi lugng giac clia ham f(z) va mdi quan he trén day
dugc ky hiéu la N
70 + kz:; ay, cos kx + by sin kx).
Luu y rang ky hiéu ~ khong mang ¥ nghia gi vé sy hoi tu ctia chudi trén, don
gidn 13 n6 chi mdi lien he (1.1)- (1.2) ma thoi.



Néu f tuan hoan vdéi chu ky 2, ta c6 dinh nghia chudi Fourier clia f tuong tu
nhu trén. Trong d6 cac hé s ay, b, dude tinh trén moi doan tuy ¥ [a, a + 27].

Néu f tuan hoan véi chu ky 2, béng phép doi bién t = T | ta dua vé trudng
hop tuan hoan véi chu ky 2.

Dé y ring vi f € L' [—n, 7] nén cac tich phan trong (1.2) ton tai.

1.1.2  Su hoi tu ctia chudi Fourier

Ta no6i ham f(z) thoa man dieu kién Dirichlet tréen mot khoang httu han, néu

né c¢6 bién phan hitu han va ¢c6 mot s6 hitu han cac diém cuec tri trén khodng doé.

Dinh nghia 1.1. ( Diéu kién Dirichlet).Cho f la ham sé (thuc hodc phiic) wdc
dinh trén (a,b). Cac dieu kién sau day dugc goi la dieu kién Dirichlet

(i) Ton tai f(a™), f(b™) va f c6 bién phan bi chan trén [a,b].

(i) C6 nhiéu nhat la hitu han cdc diém thuoc doan|a,b] sao cho khi bé di cdc lan
can bé tuy y cia nhing diém nay thi f co bién phan bi chin trén cdc phan con lai
ctia dogn [a,b], hon nia f € L'(a,b).

Dinh 1y 1.1. Cho f € L [-7, 7).

Néu f théa man dieu kién Dirichlet trong (—m,w) thi chudi Fourier cia f sé
hoi tu vé f(x) tai cic diem v € (—m,m) ma tai dé ham f lien tuc, hoi tu vé
[ (@) + £ (27)] néux la diem gign doan thong thwong, hoi tuvé § [f (—=T) + f (77)]
tai x = £ néu f (w*) va f (—7T+) ton tai.

1.2 Chubi Fourier - Cosin va chudi Fourier- Sin
1.2.1 Khai niém

Cho f € L'[0,7] va théa man diéu kién Dirichlet trén (0,7). Ta dinh nghia f
trén (—m,0) bang cong thitc f (z) = f (—x).
Khi d6, f € L' [-n, 7] v thda man diéu kién Dirichlet trén (—,7) vi vay c6 thé

ap dung két qua phan trén. Ngoai ra, do f 1a ham chin
2 /
= — d /
w=2 [ 1)
0

2
ap = — / f (x') cos ka'dz’,
T
0
bp=0,k=1,2,..

Ta c6 dinh 1y sau [1]



Dinh ly 1.2. Cho f € L'[0, 7] va théa man diéu kién Dirichlet trén (0,7). Khi dé

ta cé chuoi cosin
L[ 2 f
— Ndd' + = k ! ka'dx' 1.
7T/f(m) ZL’+7T_;COS x/f(m)cosxx (1.3)
0 = 0

hoi tuve L [f (aF) + f (27)] tai nhitng diem x € (0,7) ma f (z*) va f (z7) ton
hoi tu vé f (07) tai x =0 néu f (0T) ton tai; hoi tu ve f (77 taiz = néu f(77)

ton tai.

Dinh 1y 1.3. Cho f € L'[0,7] va théa man diéu kién Dirichlet trén (0,7). Khi dé,
ta c6 chuoi sin
2 o0

- Z sin kx / f (x/) sin kx'da’ (1-4)
k=1 0

hoi tu ve [f (CL’+) +f (:z:_)] tai nhimg diém x € (0,7) ma f (x*) va f (x_) ton tai,

1
2
hoi tu vé 0 tai x =0 hay x = 7.

1.2.2 Sy hoi tu

Dinh 1y 1.4. Cho f € L'[0,7]. Gid sit rang f bi chan, théa man dieu kién Dirichlet
tréen (—m, 7). Gid st f lién tuc trén khoang (u,v) C (—m, ). Khi dé, chuoi Fourier

clia f hoi tu déu vé f trén mot doan bat ky [a,b] C (u,v).

Vidu 1.1. Cho f(x) = 2%, —7 < x < 7 ta khai trién f thanh chuoi Fourier nhu
sau
Ta c6 b, =0,Yn, do f la ham chan, va
v

T

1 Nas 2 2., o

ag 7T/f(x)a: W/x x 3
—T

0

T ™
1 2 4
ap = —/f (x’) cosnz'dr’ = = /x'z cosnz'dr’ = (—1)”—2,71 =1,2,..
T T n
- 0

Ngodi ra, f théa man dieu kién Dirichlet trén (—m, ), f bi chan, f(—=n) = f ()
nén do cdc dinh lj 1.1 va 1.4, ta cé chudi Fourier ctia f sé hoi tu vé f tung diém
trén [—m, «], su hoi tu nay la déu. Vay, vdi x € [—x, x|, thh

2

acz:——él(cosx—
3

cos2x  cos 3z



