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i

LGl cam on

Trong sudt qua trinh lam luan vin, tac gid luon nhan duge sy hudng
dan va gitp dé cia TS. Nguyén Van Ngoc. Thay da danh nhiéu thoi gian
chi bao rat tan tinh, huéng dan va giadi dap cac thac mac cia toi trong
suot qua trinh lam luan van. TAc gid xin chan thanh bay t6 long biét on
sau sic dén Thay va kinh chtic thay luon luon manh khoe.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu, phong Dao tao Khoa
hoc vd Quan hé qubc té, Khoa Toan - Tin truong Dai hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyeén, Vién Toan hoc va quy thay co tham gia gidng day 16p
cao hoc khoa 6 (2012 - 2014) da quan tam, giap d6 va mang dén cho toi
nhiéu kién thiic bo ich trong sudt thoi gian hoc tap tai truong.

Tac gia xin chan thanh cam on gia dinh, cac anh chi em hoc vién 16p
cao hoc toan K6 va ban beé dong mon da gitp do tac gid trong qua trinh
hoc tap tai Dai hoc Thai Nguyén va trong qué trinh hoan thién luan van
cao hoc.

Thai Nguyén, thang 8 nam 2014

Tac gia

Ma Vinh Huy



MG dau

Toan hoc 14 mot mon hoc gan lién véi thic tién, bdi toan hoc bat nguon
tit nhu cau gidi quyét cac van dé c6 nguon goc titr thue tién. Cling véi thoi
gian, todn hoc ngay cang phat trién va duge chia lam hai linh vic: Toan
hoc 1y thuyét va toan hoc ting dung.

Trong linh viyc toan hoc ting dung, thuong gap rat nhiéu bai toan dan
dén nhitng phuong trinh trong d6 ham chua biét chita dusi dau tich phan.
Nhitng loai phuong trinh d6 dugc goi la phuong trinh tich phan. Day dugc
xem nhu la mét cong cu toan hoc hitu ich ¢6 tng dung rong rai khong chi
trong toan hoc ma con trong nhiéu nganh nhu vat li, co hoc va cac nganh
khoa hoc ki thuat khac vi du nhu nghién citu phuong trinh tich phan nham
gidi phuong trinh vi phan vdéi cac diéu kién bién xac dinh hay giai quyét
mot sd van dé vat 1f nhu hien tugng khuéch tan, hién tuong truyen, ... Vi
vay viéc nghién cttu cac phuong trinh tich phan dong vai tro quan trong
trong toan hoc.

Hai loai phuong trinh tich phan rat quan trong dugc nghién ciu va
phat trién vao nhitng nam dau ctia thé ky 20 1a phuong trinh tich phan
Fredholm loai II va phuong trinh tich phan Volterra. Luan van nay trinh
bay mot sd van dé 1y thuyét ctia phuong trinh tich phan Fredholm loai
II. V6i dé tai "Phuong trinh tich phan Fredholm logi 11", tic gia trinh bay
cac khai niém co ban vé phuong trinh Fredholm, cac dinh 1y Fredholm, su
ton tai nghiém ctia phuong trinh phuong trinh tich phan Fredholm loai II
trong truong hop nhan suy bién, stt dung phuong phap thay thé lien tiép,
xap xi lien tiép, xap xi déu cho phuong trinh nay.

Luan vin gom c6 phan M6 dau, Ba chuong, Két luan va Danh muc cac
tal liéu tham khao.

Chuong 1: Phuong trinh tich phan vdi nhan suy bién . Chuong nay trinh



bay cac khong gian ham kha tong co ban, cac khéi niém co ban vé phuong
trinh Fredholm. N6i dung chinh ctia chuong nay la trinh bay cach giai
phuong trinh Fredholm (loai IT) v6i nhan suy bién (tach bién).

Chuong 2: Phuong phdp zap zi lien tiép va zap zi dew. Muc dich cta
chuong nay 1a trinh bay mot sé6 phuong phap gidi cac phuong trinh tich
phan Fredholm loai II, 14 phuong phap thé lién tiép, phuong phap xap xi
lien tiép, phuong phap xap xi déu va cac vi du minh hoa.

Chuong 3: Cdc dinh lij Fredholm. Chuong nay 1a co sé 1y thuyét quan
trong ctia phuong trinh Fredholm loai II. Trong chuwong nay da trinh bay
bén dinh 1y Fredholm tinh ton tai nghiém, tinh duy nhat nghiém cta cac
phuong trinh Fredholm loai II véi nhan tong quat.

Luan van nay chua dé cap t6i 16p phuong trinh tich phan Fredholm loai
IT d6i véi nhan Hermitian (nhan déi xing). Noi dung ctia luan van chi yéu
duge hinh thanh tit cac tai lieu [3] va [4].

Luan van dugce hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai
Nguyén dudi s huéng dan true tiép ctia TS. Nguyén Van Ngoc. Mac di,
tac gia da hét stc c6 gang nhung do thoi gian c6 han va kinh nghiém
nghién ctu con han ché nén kho tranh khoi thiéu sét. Tac gid mong nhan
dugce su gop ¥ ciia cac thay co va cac ban.

Xin chan thanh cam on!

Thai Nguyén, thang 8 nam 2014

Tac gia

Ma Vinh Huy



Chuong 1

Phuong trinh tich phan v6i nhan
suy bién

Trong chuong nay ching toi trinh bay mot s6 khai niém va két qua veé

khong gian ham, phuong trinh tich phan Fredholm.

1.1 Mot s6 khong gian ham

Ky hiéu C'[a, b] 1a khong gian cac ham lién tuc trén khoédng hitu han
la, b] v6i chuan

| fllo = max [f(z)].

a<e<b
Ky higu L”(a,b) (0 < p < +00) la khong gian cdc ham kha tong trén

(a,b), sao cho

b 1/p
||f!|p=(/a If(x)\pdas) < .

Céac truong hgp rieng dic biet quan trong la p = 1 va p = 2. L?(a,b) la
mot khong gian Hilbert véi tich vo hudng

b -
(f.9) = [ fw)gia)ds.

Bét dang thiic Cauchy-Schwarz c6 dang

(Fs )l < [ fll2llgll2-



hay, mot cach cu thé hon

<(lﬂf@ﬁw{fQ(lbg@wim)%.

Mot chuan khac duge nhic dén 1a chuan vo cing dude dinh nghia nhu

[ 1w

Sau

[flloe = sup{|f (z)] - x € [a, b]}.

Hoan toan tuong ti, chuan cé thé duge dinh nghia theo tap hop cac ham
nhan gia tri phic lién tuc duge dinh nghia trén hinh vuong Q(a, b). Ky hiéu
L*(Q(a,b)) 1a khong gian ciia cdc ham hai bién K (z,v), (x,y) € Q(a,b),

sao cho

1

b b )
= ([ [ 1 P ) <o,

1Kl = sup {[K (2, 1)] : (2,1) € Q(a, D)},

va

sé dugc quan tam dac biét trong chuong nay.

Hoi tu déu ciia day ham vo tan: Day vo han { f,, (z)} ctia ham hoi tu déu
trén [a, b] t6i ham f (x) néu: V6i moi € > 0 ton tai s nguyén N = N (¢)
sao cho | f, (x) — f(x)| < e v6i moi x € [a,b] v& v6i moi n > N (e).

Chudi vo han Y _7° f, (z) hoi tu déu trén [a, b] néu tong clia cac diy con
hoi tu déu trén [a, b].

Tiéu chuan Cauchy dugc dung dé thiét lap hoi tu déu. Ching ta noi
rang day vo han {f, ()} dugc dinh nghia hoi tu déu trén [a, b] khi va chi
khi v6i moi € > 0 ton tai s6 nguyen N (¢) sao cho |f, (x) — fi, (2)] < &
v6i moi x € [a, b] va v6i moi n,m > N ().

Hoi tu déu la diéu kieén can trong nhiéu dinh 1y. Vi dy, néu {f, (z)} 1a
mot day vo han clia ham lién tuc trén [a, b] va néu day {f, ()} hoi tu déu
dén ham gi6i han f (x) thi f (z) lién tuc trén [a, b].



Hoi tu déu ciing can dé chiing minh phép lay tich phan. Néu {f, (z)}
1a mot day cdc ham kha tich hoi tu déu dén f (x) trén [a, b], thi f (z) kha

tich va

n—oo

/bf(x) dxr = lim bfn (x) dx.

Nhu mot hé qua tic thoi, ta co6 thé néi ring néu

va hoi tu déu tren [a, b] thi

/f ydz =3 /m

1.2 Khai niém vé phuong trinh Fredholm

Khai niém 1.1. Ki hiéu (a,b) la khodng hitu han hay vo han cia truc
thue. Gid st f (z) (a < x < b), K (z,y) (a < x,y < b) la cac ham da cho,
u(x) (@ <z <b)la ham can tim. Cac phuong trinh sau day duge goi la
cac phuong trinh tich phan déi v6i an ham u(zx) :

/K:z:y y)dy = f(x), a<xz<b. (1.2)

Phuong trinh (1.1) dugce goi la phuong trinh tich phan loai 1, con phuong
trinh (1.2) duge goi 1a phuong trinh tich phan loai 2, ham f (z) duge goi
14 vé phéi, hay s6 hang ty do, con ham K (z,y) duge goi 1a nhan hay hach
ctia phuong trinh. Néu vé phai f () = 0, thi phuong trinh duge goi 1a
phuong trinh thuan nhat, con néu f (z) # 0, thi phuong trinh duge goi la
phuong trinh khong thuan nhét.

Thong thuong ngusi ta khong chi xét mot phuong trinh ma xét cho mot
ho cac phuong trinh dang

b
—)\/ K(z,y)u(y)dy=f(x), a<xz<b, (1.3)



trong d6 A\ (1a s6 thyc hay phtc) duge goi 1a tham s6 ctia phuong trinh
(1.3).

Phuong trinh Fredholm: Xét phuong trinh (1.2). Phuong trinh (1.2)
dugc goi 14 phuong trinh Fredholm néu

/b]f(x)|2dx<oo, /b/b\K(x,y)|2da:dy<oo. (1.4)

Néu diéu kién thit 2 trong (1.4) duge thoa man thi, theo dinh 1i Fubini,
tich phan

b
/ K (2, 9)|* dy,

ton tai hau khap noi v6i © € (a,b). Trong nhiéu truong hop chiung ta gia

thiét them rang: Ton tai hang s6 A sao cho
b
!/uq%wﬁmgA,a<x<b (1.5)
a

Néu khoéng (a, b) hitu han, thi tr diéu kien (1.5) suy ra diéu kién thi
hai trong (1.4).

Nghiém u (x) ctia phuong trinh tich phan cing duge tim trong 16p ham
binh phuong kha tich

b
/ u ()] dz < co.

1.3 Phuong trinh tich phan véi nhan suy bién

Nhan suy bién ciia mot phuong trinh tich phan 14 nhan c¢6 dang
K (x,s) = Z ap (x) by (s). (1.6)
i=1

Chuing ta sé gid thiét rang, cdc ham ay, () va by, (s) 1a binh phuong kha
tich trén khoang (a, b).
Dit (1.6) vao phuong trinh

1&@—A/]ﬂ%$u@ﬁh=f@% a<z<b  (17)



ta ducc
b
u(aﬂ-—,kzijak(zﬂb/‘bk(s)u(s)dS::(f(x). (1.8)
Gié st phuong trinh (1.8) c6 nghiém. Ky hiéu
b
/ b (s)u(s)ds = C. (1.9)
Tu (1.8) va (1.9) suy ra

u(;c):)\ZCkak(a:)+f(x), a<x<b. (1.10)
k=1

Nhan hai vé ctia (1.10) v6i by, (x), tich phan theo x trén (a, b), sit dung
ky hieu (1.9), ta dugc hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh

Cm—)\Zakak:fm, m=12,..n, (1.11)
k=1

trong do

b b
amk:/ ai () by, (x) dx, fm:/ f(z) by (x)dx.

Néu he dai s6 tuyén tinh (1.11) khong ¢6 nghiém thi ro6 rang phuong
trinh (1.7) ciing khong c6 nghiém. Gid stt hé (1.11) ¢6 nghiem Cy, Oy, ..., C,.
Khi d6 ham wu (x), duge xac dinh béi cong thic (1.10) sé la nghiém cua
phuong trinh (1.8).

Dinh thiic ctia he (1.11) 1a

1— )\CLH —)\CL12 ce —)\aln

=) 1— A Yo

D)) = .a21 | a22 . az
Ayt —Aaz A

RO rang D (M) 1a da thiic bac n va D (0) = 1. He (1.11) duge viét dudi
dang
(I—AA)c =T, (1.12)



