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Lo1 cam on

Luan van dugc hoan thanh tai Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc
Thai Nguyén. Trong qua trinh hoc tap va thuc hién luan van nay, Trucong
Dai hoc Khoa hoc da tao moi diéu kien t6t nhat dé tac gia hoc tap,
nghién ctu. Tac gid xin dugc bay toé long biét on chan thanh dén cac
thay, co trong khoa Toan - Tin, trong Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyén. Dac biét, tac gid xin bay t6 long biét on sau sic tdi
TS. Dang Thi Oanh - Nguoi da tan tinh huéng dan tac gid hoan thanh
luan van nay. Tac gia cling xin duge gui 16i cam on t6i Ban giam hiéu
truong THPT An Thi, Hung Yeén va tap thé cac thay co gido trong t6
Toan Tin ctia Truong da tao diéu kién gitp do tac gid trong thoi gian
tac gia tham gia hoc cao hoc.

Cudi ciing t6i xin gii 16i cam on dén tap thé 16p K12A6, gia dinh ban
be da gitp d6, dong vien toi trong sudét qua trinh hoc tap va thuyc hien

luan van nay.

Thai Nguyén, thang 6 nam 2020

Tac gia

Vu Xuan Hién



Danh muc ky hiéu

el RS NS >

Mién hinh hoc.

Tap cac cic tam trong mién va trén bién €.
Tap cac tam nam trong mien .

Tap cac tam nam trén bién Of).

Tam thudc tap =Z;.;.

Ham trén bién.

Ham vé phai ctia phuong trinh Poisson.

véc to trong so.

Nghiém giai tich.

Nghiém xap xi.

Vo cung.

Khong gian n chiéu.

Gia tri riéng ctia ma tran.

Ham co s6 ban kinh.

Tham s6 hinh dang.

Ma tran ctia hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh.
Véc to vé phai clia hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh.
Nghiém ctia hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh.
Ma tran don vi.

Bo tam gom & va (. Ky hiew: X = {(, &, ..., &} .

S6 cac diém & can thiét trong tap =.



Mé& dau

Trong sudt thé ky XX, mot loat cAc phuong phap s6 da hinh thanh
va phat trién nhu céc phuong phap sai phan hitu han (finite difference
- FD), phuong phap phan tt hitu han (finite element method - FEM),
phuong phap thé tich hitu han (Finite Volume Method -FVM), phuong
phap phan tit bién (Boundary Element Method - BEM). .. Nhiing phuong
phap nay da dem lai nhiing déng gép to 16n trong viéc ttng dung toan
hoc vao thyc tién. Tuy nhién, ching con nhiéu han ché khi ap dung vao
16p cac bai toan thuc té c6 cau tric phic tap nhu: luéi bién dang trén
pham vi rong, s6 chiéu khong gian cao, ham vé phai hosc ham diéu kien
bien c6 ki di (c6 do dao dong 16n). Khé khian 16n nhat ¢ day 1a sinh ludi,
duy tri lu6i va cap nhat luéi. D6 1a 1y do thic day cac nha khoa hoc
thuoc cac linh viic khac nhau, tim kiém nhiing phuong phap méi nham
khic phuc nhitng han ché nay ciia cac phuong phap ludi.

bé khic phuc mot sé nhuge diém ctia phuong phap ludi, nguoi ta
da dua ra phuong phap khong luéi giai phuong trinh dao ham riéng
[4, 5,9, 11, 12, 14]. Mot trong cac cach tiép can khong luéi la phuong
phéap RBF — FD (Radial Basis Funcion - Finite Difference) [9, 11, 12, 14].
- Ham co s6 ban kinh ® : RY — R 1a ham xac dinh duong va gia tri clia
n6 chi phu thudc vao chuan ciia vécto bién, titc 1a ®(z) = ¢(||x||2) v6i
moi x € R? va ¢ : [0;00) — R 13 mot ham cho trude nao do [6, 10]. St
dung su thay doéi ctia ham nay dé xay dung noi suy ham co sé ban kinh
(RBF — Interpolation) [6, 10]. Tiép d6 noi suy ham co s6 ban kinh duge
stt dung xap xi toan tt vi phan, nham tao ra cac phuong phap xap xi
giai phuong trinh vi phan dao ham riéng. Phuong phap RBF — FD dugce
xay dung theo lugc do nay. Phuong phap RBF — FD la phuong phap
khong luéi stt dung noi suy ham co sé ban kinh vé6i cach tiép can dia
phuong, va dua trén su roi rac héa giéng nhu phuong phap FD dé tinh
xap xi nghiém tai mot sé diém roi rac trong mién xac dinh. Khi stt dung
phuong phap RBF — FD giai bai toan d chiéu véi d 16n tuy ¥, thi thay
vi phai lam viéc v6i ham d bién, ta chi can lam viéc v6i ham mot bién.

Mot loi thé ctia k¥ thuat roi rac khong luéi 1a chi can dua trén tap diém
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doc lap phan bd bat ky, khong can tao ra cau trac luéi. Do d6, khong
con can chi phi danh cho sinh luéi, duy tri luéi va cap nhat luéi.

- Céac nghién citu vé phuong phap khong luéi dua trén ham co sé ban
kinh (Radial Basis Function — RBF) va tng dung giai phuong trinh dao
ham riéng da duge nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nudc quan tam.
Luan van tap trung trinh bay cach tinh vécto trong sd dua trén noi
suy RBF trong khong gian ba chiéu cho phuong phap sai phan hitu han
khong ludi trén co sé doc hiéu va tong hop tit cac quyén sach [1, 6, 7, 10]
va cac bai bao [14, 15].



Chuong 1
Mot s6 kién thitc chuan bi

Trong chuong nay ching toi trinh bay maot s6 kién thic co ban vé co
s§ clia bai toan noi suy ham so6 vé6i dit lieu phan tan; noi suy ham sb véi
dit lieu phan tan; mot s6 ham co s6 ban kinh va luge do phuong phap
sai phan htu han giai phuong trinh dao ham riéng trong khong gian 3
chiéu. Noi dung chinh ctia chuong nay dugc tham khao chi yéu tir cac
tai lieu [1, 6, 7, 10].

1.1 Co sé ctia bai toan ndi suy ham sé véi di liéu

phan tan

Trong thuyc té nhiéu khi phai phuc hoi mot ham s6 f(z) tai moi gia
tri ctia o trén doan [a; b] ma chi biét mot sd hitu han gia tri cia ham s6
tai mot s6 hitu han cac diém roi rac ctia doan dé. Céac gia tri do dudc
cung cap qua thuyc nghiém hay tinh toan, vi vay ndy sinh mot van dé
toan hoc nhu sau: Trén doan [a; b] cho mot ludi cac diém chia (diém niit)
z;, 1 =0,1,2,---  n va tai cac nat z; cho gia tri cia ham s6 y = f(z) 1a
vi = f(x;),1=0,1,2,--- ,n. Can xay dung da thic noi suy B,(x) sao

cho P,(x) trung véi f(x) tai tat cd cac nut z;, nghia la:
Pn(xz):yu 7;:071727'”771'

Mot s6 phuong phap noi suy truyen théong ducge dua ra va gidi quyét
rat t6t bai toan trén, dién hinh 1 phuong phap ndi suy Lagrange va
phuong phap noi suy Newton. Da thitc noi suy Lagrange rat don gian
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va dé tinh, néu cac nat noi suy da dude cb6 dinh. Nhung néu ta bo sung
thém nat noi suy thi qua trinh tinh lai phai tinh lai tit dau. Phuong
phap noi suy Newton khic phuc dude nhuge diem ciia noi suy Lagrange
& chd khi thém vao luéi noi suy mot ntt noi suy méi z,,.1, ta chi can
them vao da thic noi suy P,(x) mot s6 hang. Tuy nhién, khi s6 moc
noi suy 16n thi noi suy béng da thitc thudng xay ra hién tugng phu hop
troi (overfitting) do bac ciia da thitc thudng tang theo s6 moc noi suy.
Hon nita, da s6 cac bai toan noi suy trong cac ting dung thuc tién lai 1a
bai toan noi suy nhiéu bién. Dé khac phuc nhuge diém nay, mot phuong
phap noi suy duge dé xuat bdi Powell vao nam 1987 14 phuong phap noi
suy ham co s6 ban kinh (Radial basis function-RBF) c6 thé chuyén ti
bai toan noi suy ham nhiéu bién vé noi suy ham mot bién. Hon nita con
cho két qua rat tot, dic biet véi bai toan noi suy ham nhiéu bién trén

tap du liéu phan tan.

1.2 Mot s6 dinh nghia va khai niém

Bai toan 1.1
Cho bo dit lieu (z;v:),7 = 1,2, ...,n,7; € R%y; € R, trong d6 z; 1a cac
vi trf do; y; 1& két qud do dudc tai vi trf a;. By, Bo, ..., B, 14 cac ham co

sd clia khong gian tuyén tinh clia cac ham lién tuc d bién. Ky hieu la:

F = span{By, By, ..., B, } = { chBk;ck € R} (1.1)
k=1

Tim ham Py € F' sao cho

Pr(zi) =yi; i=12,..,n, (1.2)
vl Py € F' nén ta co
Py(x) = Z%Bk(l’), r e R™ (1.3)
k=1

Tit (1.2) va (1.3) ta c6
Ac =y, (1.4)



