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Mé& dau

Phép tinh phan thi bao gom chti yéu dao ham phan thi va tich phan phan
thit dude mé rong tir dao ham cap nguyen duong va nguyén ham cap cao, hay
con goi 1a dao ham cap nguyen am.

Phép tinh phan tht da dudc ra doi tit khéa lau va phét trien manh mé vao
nita sau ctia thé ky 20, ngay cang dude nhicu ngudi quan tam vi da tim thay
nhiéu tng dung, nhat 13 trong co hoc va vat 1y hoc.

Hién nay tai lieu vé phép tinh phan thi rat phong pha. Nhiéu tai lieu thien
ve ly thuyét chit ché, vi du nhu [3], [4] va [5](cting céac tai lieu tham khéo).
Nhiéu tai khéc lai thien vé ting dung hinh thiic, vi du nhu [1] va [2](ctung cac
tai lieu tham khéo).

O Viet Nam, phép tinh phan thtt chua dude quan tam nhidu. Vi thé viec
tim hiéu v hoc tap vé phép tinh phan thit 1a can thiét va 1y thd. Dé tai cia
luan van nay 1a "Phép tinh phan thi va 1ing dung”. Muc dich ciia dé tai la:
tim hiéu va hoc tap vé phép tinh vi phan va tich phan phan thi; viét luan vin
khoa hoc vé dé tai nay thién vé ting dung.

Luan vian c6 bd cuc: Mé dau, ba chuong, Két luan va Tai lieu tham khao.

Chuong 1: Trinh bay nhiing khai niém va cac tinh chat co ban ctia tich
phan phan tht D~ f(z) va dao ham phan thit Riemann-Liouville D f(z) (o >
0) cia cadc ham kha tong trén khoang hitu han.

Chuong 2: Trinh bay ting dung bién ddi Laplace nghién cttu tich phan va
dao ham phan thit Riemann-Liouville trén nita truc thic ctia cac ham thoa
mén diéu kién ton tai ctia bién doi Laplace (ham gbc).

Chuong 3: Trinh bay nhitng tng dung ctia bien doi Laplace giai cac phuong
trinh tich phan trinh Abel, phuong trinh vi phan thuong, phuong trinh dao
ham riéng phan thi trén ntta truc thyc déi véi cac ham goc.

Trong sudt qué trinh hoc tap va lam luan vian, bén canh sy nd e hoc tap,
nghién cttu va niém dam mé Toan hoc ciia ban than em 1a sy huéng dan tan
tinh ctia TS.NCVC.Nguyén Van Ngoc, Truong Dai hoc Thang Long. Em xin
dugc bay té long biét on sau sic nhat dén Thay.

Em ciing xin dugc gtii 10i cdm on chan thanh nhat dén Ban giam hiéu, phong



Dao tao, Khoa Toan-Tin truong Dai hoc khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén, cac
thay, cac c¢o gidng day 16p cao hoc toan K7Y da trang bi kién thic, tao diéu
kien thuan lgi trong sudt qué trinh em hoc tap tai truong cling nhu qué trinh
lam luan van.

Em xin cAm on céac thay, co trong Ban giam hiéu, cadc dong nghiép trong
T6 Toan-Tin trudng trung hoc phd thong Phit Cit noi ma em dang cong tac da
luon tao diéu kien gitp dé va dong vien. Xin cAm on ban be va cac hoc vien
trong 16p cao hoc toan K7Y da luon quan tam, dong vién, giap dé em trong
suot thoi gian hoc tap va qua trinh lam luan vin.

Su quan tam, dong vién va khich lé ctia gia dinh ciing 14 nguon dong vien
16n dé em hoan thanh khoéa luan nay.

Tuy ban than em c6 da nhiéu c¢6 gang, song khong tranh khoi nhiing thiéu
s6t. Rat mong nhan dugc st quan tam, gép ¥ ctia quy thay co ciing toan thé

ban doc.

Em xin tran trong cam on!
Thai Nguyén, thang 11 nam 2015

Tac gia

Bui Thi Dung



Chuong 1

Khai niém vé tich phan phan thw
va dao ham phan tha
Riemann-Liouville

Chuong nay trinh bay mot s6 kién thiic bo trg can thiét; nhitng khai niem
va, cac tinh chat co ban ciia tich phan phan thi D% f(x) va dao ham phan thu
Riemann-Liouville D®f(z) (a > 0) cia cac ham kha tong trén khoang hitu han.
Noi dung ctia chuong nay duge hinh thanh chit yéu ti cac tai lieu [2] va [3].

1.1 Kién thidc bo tro

1.1.1 Ham Gamma

Gia st 2 1a s6 phtic z = z + iy (i2 = —1), 2 = Rez. Ham Gamma (hay con

goi la tich phan Gamma) dugc xéac dinh theo cong thic
o0
I'(z) = / e """ dt, = Rez>0. (1.1)
0

Mot s6 cong thiic co ban ctia tich phan Gamma

F(z+1)=2I(2), I'(n+1)=n!, neN,

F)l(z+1) = Sn(r2) 0 < Rez <1,
P(%) _ /7 F(n—i— %) _ 1.3.5...2(3n—l— 1) T

1.1.2 Ham Beta

Ham Beta B(p,q) (tich phan Beta) duge dinh nghia theo cong thic

1
B(p,q) = /() uP~ (1 —u)?  du, (1.2)

3



trong d6 p va ¢ duong dé tich phan ton tai. Bang phép doi bién thong thudng
chi ra B(p. q) = B(q,p)-
Néu ta dat u = sin?(#), thi tich phan tré thanh

w/2
B(p,q) = 2/ sin??~1(0) cos®~1(6)df.
0

Néu ta dat v = z/(1 + ), thi tich phan tré thanh

B T
(I%@-/O mﬂf

Ta c6 thé chiing minh
I'(p)T'(q)
I'(p+q)

v6i moi cach chon p > 0 va ¢ > 0. Vi du, néu p+ ¢ = 1, thi ta c6 hé thiic

B(p,q) =

Blp,1=p) =TT —p) = S

Gia tri I'(1/2) = /7 duge rit ra bang cach dat p = 1/2.

1.1.3 Ham Mittag-Leffler

Gia st o 1a mot s6 thuce, con z 1a s6 phitc. Ham Mittag-Leffler ctia bién s
z va tham s6 o > 0 duge xac dinh theo cong thiic
oo Zk.
E = S— 1.
al?) z_: [(ak + 1) (1.3)

k=o0

Mot s6 truong hgp dac biet cia ham Mittag-Leffler

Enp(z) = Z F(Z— a>0,08>0. (1.4)



1.1.4 Khong gian cac ham kha tong

V6i p 1a 6 thye: 1 < p < oo, Q € R” ta dinh nghia L? (Q) 14 16p cac ham

f(z) xac dinh trén Q, sao cho

T ( / \f(x)lpd:n>p oo do— durdey. . do.
Q

S6 || f|l, duge goi 1a chuan ctia ham f(x).
L? () 13 mot khong gian Banach. Dac biet, L?(Q2) 1a mot khong gian Hilbert

(f.9) = /f

trong d6 ¢(x) 1a lien hop phiic clia g(x

vé6i tich vo huéng

Ham xac dinh trén Q dudc goi 1a Chu yéu bi chan trén Q, néu ton tai hing
s6 duong C, sao cho |f(x)| < C hau khap noi trén Q. Can duéi 16n nhat cla
f(z) dugce ky hiéu la

esssup | f(z)].
x€Q)

Ta ky hieu L>(Q) 1a khong gian clia tat cd cac ham cht yéu bi chan trén
Q. Chuan trong L*®(Q) dudc xac dinh theo cong thiic

[ flloc = ess sup | f(z)],

z€e)

trong do6 sup lay trén tat ci cac phan hoach don vi cta [a, b).

1.1.5 Bién do6i tich phan Fourier
e Dinh nghia bién d6i Fourier

Dinh nghia 1.1. Cho f € L' (R). Ham f xac dinh bédi cong thiic
F{f / ft)ye Aat 1.5
FO) =F{HA = (1.5)

dugce goi 1a phép bién ddi Fourier ctia f. Gia st f(\) € LY(R). Bién dbi Fourier
ngugc duge xac dinh theo cong thiic

F@) =T = / Fen (1.6)

ot



e Cac tinh chat cuia biéen doi Fourier

Tinh chat 1.1. (Dinh lj Riemann-Lebesque). Néu f(t) € L*(R), thi f(\) = F[f]

la ham lien tuc va tién dén khong khi |\| — +oc.

Tinh chat 1.2. f, (z) = f (rz). Ta ¢

fo=17(2),

Tinh chat 1.3. Néu cic dao ham DFf(t) = f¥)(t) € L*(R), k < m va bing
khong ¢ vo cung, thi

FLFMYO) = (N FLFHO).

Tinh chat 1.4. Néu f,g € L'(R), thi tich chap f*g € E*(R) va
FLf gy = V2rF{f}F{g},

trong do

lMng Fa— g(t)d

Tinh chat 1.5. Goi S la tap hop cdc ham khd vi vo han va giam nhanh, nghia
la feC*® va
Vp, g €,dAM > 0,Vz,

2P f(9) (x)‘ < M.

Khi d6 F{f} € S.

1.2 Tong quan vé lich s cia phép tinh vi phan
phan tha

e Trong lich sit, Isaac Newton (1642-1727) va Gottfried Leibniz Wihelm (1646-
1716) da doc lap phat hién ra phép tinh (phan thit) vao thé ky 17. Trong mot
cong trinh dang cha ¥, John Von Neumann’s (1903-1957) suy nghi va c6 nhiing
nhan xét: " ... Cac phép toan nay la thanh qua dau tién ctia Toan hoc hién dai
va khé danh gia hét tam quan trong ctia né. Toi nghi rang né dinh nghia ro
rang hon bat ctt dieu gi khac cho khdéi dau ciia Toan hoc hién dai va Giai tich
toan hoc, dé la su phat trién logic ctia né, da tao thanh céc tién bo ky thuat
vi dai nhat trong tu duy chinh xac..."

e Trong nghién citu phép toan ctia minh, Leibniz da gi6i thieu ¥ tudng dau
tien thuoc phuong phap va st dung ky hiéu % = D"y cho vi phan cap n,

trong d6 n 1a mot s6 nguyén khong am. L'Hospital hoéi Leibniz vé kha nang



