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luan van.

Toi xin gii 16i cAm on t6i tap the 16p Cao hoc Toan K17 Truong Dai
hoc Su pham Thai Nguyén da dong vién gitp dé toi trong qua trinh hoc
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Dong thoi toi xin gt 10i cdm on t6i S6 GD - DT Tinh Ha Giang, Ban
Giam hieu va cic dong nghiep Truong THPT Dong Yeén - Bic Quang -
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luan van.

Trong qué trinh viét luan vin ciing nhu trong viéc x1t Iy van ban chic
chan khong tranh khoi nhitng han ché va thiéu s6t. Rat mong nhan dugc
st gop ¥ clia cac thay co va cac ban dong nghiép dé luan van dugc hoan
thién hon.

Thai Nguyén, thang 8 nam 2011
Hoc vién

Nguyén Hitu Viét
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Luan van trinh bay tong quan co sé phép bién doi Laplace déi véi céc
ham s6 mot bién ¢ xac dinh trén nita truc duong, c6 do ting cap ma hitu
han va phu thuodc vao tham s6 vecto x.

Trén co s6 do, dung phép bién doi Laplace nhu mot cong cu dé luan
van trinh bay viéc nghién ctu tinh gidi duge va tinh duy nhat nghiem
clia bai toan bién-ban dau hén hgp ctia phuong trinh parabolic tuyén
tinh cap hai, khi hé s6 ctia phuong trinh khong phu thudc vao bién thoi
gian t.

Noi dung luan van duge viét chit yéu duya tren tai lieu [5]. B6 cuc cia
luan van gom 2 chuong:

e Chuong 1 ctia Luan van trinh bay phép bién doi Laplace déi véi
ham s6 thong thuong, nhic lai cac khai niém vé ham suy rong, ham
suy rong nhan gia tri trong khong gian Banach va phép bién doi
Laplace dbi v6i ham suy rong nhan gia tri trong khong gian Banach.

e Chuong 2 ctia Luan vin trinh bay bai toan bién-ban dau hon hop
cho phuong trinh parabolic tuyén tinh cap hai c6 céc hé s6 khong
phu thudc vao bién thoi gian ¢, ing dung ctia bién doi Laplace dé
bieu dién nghiém ctia bai todn v mot s6 vi du 4p dung.
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Chuong 1
Phép bién doi Laplace

1.1. Phép bién déi Laplace dbi véi ham sé théng thuong

1.1.1. Dinh nghia ham gbéc
Dinh nghia 1.1. Ham mot bién thic f(t) dugc goi Ia ham gbc néu thoa
man ba diéu kién sau :

1) f(t) = 0 vdi moi t < 0. Diéu nay dugc dat ra vi trong thuc té t
thuong la bién thoi gian.

2) f(t) lién tuc tung khiic trong mién t > 0.

Diéu nay c6 nghia la néu lay mot khodng (a,b) bat ki trén mita truc
thuc t > 0, bao gid ciing c¢6 thé chia né thanh mot sé hitu han cac
khoang nhd, sao cho trong moi khoang nhé f(t) lién tuc va tai mit cia
moi khoang nhé né c¢é gidi han mot phia.

3) f(t) khong tang nhanh hon ham mii khi t — +oo. Nghia la ton tai
M > 0,00 > 0 sao cho

If(#)] < Me™ vt >0, (1.1)

trong do6 oy dugc goi la chi sb tang cuia f(t).
R6 rang oq la chi s6 tang thi moi s6 oy > o ciing la chi s6 tang.
Vi du 1.1. Ham bu6ce nhay don vi
0 néu t<0
t) = .

n(t) { 1 neu t>0
1a ham gbc vi n(¢) lien tuc v6i moi ¢ > 0 va khong tang nhanh hon ham
mil v6i chi s6 tang o9 = 0.

Vi du 1.2. Cac ham so cap co ban nhu f(t) = ™, f(t) = sint, f(t) =
cost... déu lien tuc va khong tang nhanh hon ham mi nhung van chua
phai 1a ham goc vi khong thod man diéu kién 1) ctia Dinh nghia 1.1.
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Tuy nhién ham s6 sau :

f(t)n(t):{o néu t<0

f(t) néu ¢t>0
14 mot ham goc.

1.1.2. Dinh nghia phép bién doi Laplace
Phép bién doi Laplace (hay con goi 1a toan tit Laplace) dugc dinh
nghia nhu sau.
Dinh nghia 1.2. Gia sit f(t) la ham géc xdc dinh véi moi t > 0. Bién
doi Laplace ctia ham sb f(t) dugc dinh nghia va ky hiéu Ia
400
Fio) = L{FOYe) = [ e7F (@)t (12
0
Dinh ly 1.1. Néu f(t) la ham géc vdi chi s6 tang oy thi ton tai bién doi

Laplace
400

Flo) = LUEO)p) = [ s 0

x4c dinh vdi moi s6 phiic p = o +i71 sao choo > og va lim F (p) = 0.
Re(p)—o0

Hon nita ham bién phiic F(p) Ia giai tich trong mién Re(p) > oy vdi dao
ham
+00

F'(p) = / (—t)e ' (1) dt. (1.3)

0

Ching manh. V6i moi p = o + 47 sao cho o > oy ta ¢6

£ (B)e| < Mel=o,

+00 +00
ma [ el70=9)tqt hoi tu, do d6 tich phan [ f(t)e P'dt hoi tu tuyet doi.
0 0

Vi vay ton tai bién doi Laplace F(p) va
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+00 _ +00
[F'(p)] < bflf( ) e P|dt = f |f () e Te~]dt = Of |f (t) e |dt
400
(oo—0)t | T
< /Me(Uo—U)tdt:Me— — M .
, og— O 0 Og— O

Ngoai ra lim =0Osuyra lim F(p)=0.
000 0 — 0 Re(p)—o0

400
Tich phan f f(t)e P'dt hoi tu va tich phan

/ 029 e)dt = / e

hoi tu déu trong mieén {p|Re(p) > 01} v6i moi o1 > o (theo Dinh ly
Weierstrass).
Suy ra ham anh F(p) ¢6 dao ham

—pt dt
/ 8p

tai moi diém p thudc cac mién trén.

Vi vay F(p) giai tich trong mién Re(p) > oy. O
Nhan xét 1.1. T Vidu 1.2 suy ra cac ham so cap co ban nhu f () = t™,
f(t) = sint, f(t) = cost... déu c6 bién ddi Laplace L{f(t)n(t)}. Do d6
thay vi viét day da L{f(#)n(t)} ta c6 the viét tat L{f(t)}. Chang han
ta viet L{sint} thay cho L{sintn(t)}.

Vi du 1.3. Bién doi Laplace ctia ham f(t) =1 1a

+00 ot Too ]
Flo) = L{1}p) = [ emar="— ==
=P o p
0
Vi du 1.4. Cho ham f(t) = ¢, bién ddi Laplace ctia f(t) 1a
+00 )
Flp) = Litho) = [ et =2
0
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Vi du 1.5. Cho ham f(t) = t*, bién doi Laplace ciia f(t) 1a
+o00
Fio) = LY p) = [ et = i
0
Vi du 1.6. Ham f(t) = ¢*, o € R ¢6 bién do6i Laplace 1a
+o0
Flo) = L{) () = [ e erta =

0

1
p— o

Vi du 1.7. Ham sint c6 chi s6 tang oy = 0 do d6 c6 bién doi Laplace 1a

+00

F(p) = L{sint}(p) = / e P sintdt.

0

Ap dung cong thiic tich phan timg phan ta dude

+00
F(p) = —cos te_pt‘;roo — /pe_p’f cos tdt
0
+00
=1— (pe sintlaroo) — p? / e P sintdt.
0
= L+ )P = 1= Flo) = 15—

1.1.3. Cac tinh chat ctia phép bién doi Laplace
Tinh chat 1.1. Phép bién doi Laplace c6 tinh tuyén tinh. Néu f(t) va
g(t) c6 bién doi Laplace thi Af(t)+ Bg(t) ciing c6 bién doi Laplace (A, B
la cdc hang s6) va

L{Af(t) + Bg(t)}(p) = AL{f(t)}(p) + BL{g()}(p). ~ (1.4)

Chitng minh. Goi F(p), G(p) lan lugt 1a &nh ctia f(¢) va g(t) qua phép
bién d6i Laplace. Theo dinh nghia
+o00

L{AF() + By®)}p) = [ e 7AF() + By(o)dr

0
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Do tinh chat tuyén tinh ctia tich phan nén ta c6

400 400 +00
/ e P'[Af(t)+ Bg(t)dt = A / e P'dt+ B / e P'dt = AF(p) + BG(p).
0 0 0

Thay vao trén ta co

L{Af(t) + Bg(t)}(p) = AF(p) + BG(p).

[]
Vi du 1.8.
L{6 4+ 7sint}(p) = 6 L{1}(p) + 7TL{sint}(p) = 0 + ’
p) = p p)= s 112
Tinh chat 1.2. Phép bién doi Laplace c6 tinh dong dang.
Néu F(p) = L{f(t)}(p) thi véi moi hing s6 A > 0 ta c6
L p
L0} ) = P (). (15)
Ching minh. Theo dinh nghia ta c6
+00
LY = [ €7 rnr
0
2. « £ ]_
Doi bien M = t,dt = thl ta ducc
+o00 +00 |
LI (p) = / e F(M)dE = / e f(t)in = 72,
0 0
[]

Vi du 1.9.

: 1 1 w
L{sinwt}(p) = ST R
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