DAI HOC THAI NGUYEN

TRUONG PAI HOC KHOA HQC
.............. N A S—

PHAM LE QUYEN

VE PHUONG PHAP LOI LOGARIT
VA MQT VAI UNG DUNG

LUAN VAN THAC ST TOAN HQC

THAI NGUYEN - 2019




DAI HOC THAI NGUYEN

TRUONG PAI HOC KHOA HQC
w e

PHAM LE QUYEN

VE PHUONG PHAP LOI LOGARIT
VA MOT VAI UNG DUNG

Chuyén nganh: Toan Ung Dung
Mi s6: 8 46 01 12

LUAN VAN THAC Si TOAN HQC

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC
TS. Bui Viét Hwong

THAI NGUYEN - 2019




Muc luc

Mé dau

1 KIEN THUC CHUAN BI
1.1. Taploi. Ham 16i . . . . .
111 Tap1di. . . . ..

1.1.2. Ham 13i . .. ..

1.2. Mot s6 kién thitc co s¢ vé phuong trinh dao ham rieng . . . . . . . . .

1.2.1. Phan loai phuong trinh tuyén tinh cAp hai . . . . . .. .. ...

1.2.2. Mat dac trung. Bai toan Cauchy véi dit kién cho trén mat dic

1.2.3. Su phu thudclien tuc . . . . . .. . ... .. .. ...

1.3. Phuong phap 16i logarit

2 MOT VAI UNG DUNG CUA PHUONG PHAP LOI LOGARIT

2.1. Ung dung trong bai toan Cauchy cho phuong trinh parabolic ngude thoi

glan . . . ... ... ..

2.1.1. Phuong trinh parabolic nguge thai gian . . . . . . .. .. .. ..

2.1.2. Danh gia on dinh

2.2. Ung dung trong bai toan Cauchy cho phuong trinh Laplace . . . . . . .

2.2.1. Phuong trinh Laplace . . . . . . ... .. .. ... ...

2.2.2. Danh gia on dinh

Tai liéu tham khao

© o Ut W w W

11
13
14

20

20
20
24
28
28
29

40



MG DAU

Bai toan dit khong chinh xuat hién trong nhiéu linh vitc itng dung. Bai toan
nay c6 lien quan dén dia vat 1y, vat 1y plasma, cac bai toan vé linh vyc dién sinh
hoc... Trong mot bai bao noi tiéng ciia Hadamard, bai toan nay lan dau tién
duge giéi thieu nhu la moét vi du kinh dién vé bai toan dit khong chinh. Dac
diém ndi bat clia bai toan nay 1a mot thay déi nhé trong dit kien ciing c6 thé
dan dén mot sai lech 16n vé nghiém ciia bai todn. Hadamard cho rang cac bai
toan dat khong chinh khong c¢6 7 nghia vat 1i. Chinh vi vy, viéc nghién ctu cac
bai toan dit khong chinh dé tim ra céc danh gid on dinh va cac phuong phéap
chinh héa 1a mot viéc quan trong.

Phuong phap 16i 16garit 13 mot trong nhimg phuong phap ding dé 6n dinh héa
cac bai toan dat khong chinh trong phuong trinh dao ham riéng. Phuwong phap
nay dugc nghién ctu béi Pucci (1955), John (1955, 1960), Lavrentiev (1956) and
Payne (1960), Dinh Nho Hao va Nguyén Vian Dic (2009, 2010, 2011). Day 1a ki
thuat danh gia dua trén cac bat dang thic bac hai vé dao ham dé dua ra gisi
han trén va giéi han dudi cho mot ham 16i 1ogarit, day 14 mot ham ctia nghiem.
Céac danh gia dé duge ding dé thiét 1ap tinh duy nhat nghiém ctia bai toan va
ta c6 thé ching minh dugc sy phu thudce lién tuc cia nghiém vao di kién da cho
theo mot nghia nao doé.

Luan van trinh bay vé phuong phép 16i logarit va mot s6 ttng dung cla
phuong phap dé én dinh héa bai toan dit khong chinh trong phuong trinh dao
ham rieng. Cu thé, luan vin gom hai chuong: Chuong 1, tac gia trinh bay veé
ham 10i, mot vai kién thitc co ban clia phuong trinh dao ham riéng va phuong

phap 16i 16garit; Chuong 2, tac gid trinh bay hai bai toan minh hoa cho phuong



phap nay, dé 1a bai todn Cauchy cho phuong trinh parabolic nguge thai gian va
bai toan Cauchy cho phuong trinh Laplace. Day la cac bai toan dat khong chinh
va tac gid da st dung phuong phap 16i l6garit dé dua ra danh gia 6n dinh cho
nghiém ciia céc bai toan nay véi didu kien duge bo sung. Phan cudi Chuong 2,
tac gia c6 trinh bay thém mot bai toin c6 thé xem nhu mé rong clia bai toan
Cauchy cho phuong trinh Laplace.

Luan van dugce hoan thanh dudi sy hudéng dan ctia TS. Bui Viet Huong. Co
da tan tinh huéng dan, chi bdo em trong sudt qué trinh hoc tap va nghién citu.
Em xin bay t6 long biét on sau sac t6i Co.

Em ciing xin bay té long biét on tran thanh téi Thay Co gido khoa Toan -
Tin, truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén da tan tinh giang day va
tao moi diéu kién thuan 1gi trong qué trinh em hoc tap va nghién citu tai truong.
Em xin tran thanh cdm on TS. Mai Viét Thuan va TS. Truong Minh Tuyén da
danh sy quan tam va c6 nhiing loi dong vién kip thaoi dé em cb gang hoan thanh
luan van nay.

Cubi cling em xin cdm on gia dinh, ban be va chong em da luon 6 ben dong

vién, tao diéu kién cho em trong sudt qua trinh hoc tap va thyc hién luan van.



Chuong 1

KIEN THUC CHUAN BI

1.1. Tap 16i. Ham 16i
Muc nay trinh bay mot sb khai niém, dinh nghia va két qua can thiét lién

quan dén ham 16i va tap 16i. Noi dung ctia muc duge tham khao tir [2].

1.1.1. Tap loi
Dinh nghia 1.1 Cho hai diém a,b € R™.
i) Duong thang di qua hai diém a va b 14 tap hop c6 dang
{r eR" |z =Xa+ (1 - A)b, X € R}
ii) Doan thang di qua hai diém a va b 14 tap hop c6 dang
{r eR" |z =Xa+ (1 —A)b, X € [0,1]}.

Dinh nghia 1.2 Tap C C R” dudgc goi la tap 16i néu C chita moi doan thang

ndi hai diém bét k¥ ctia né, tic 1a

Ve,y € C,VA€[0,1], tacd \x+ (1 =Ny € C.

Dinh nghia 1.3 i) Ta néi x 1a t6 hop 16i ctia cac diém (vecto) z!, 22, 2F
néu
k k
r=) Nad voi A >0,V =1,2--- kva > A =1.
=1 j=1



ii) Ta no6i = 1 t6 hop affine clia cac diém (vecto) x', 22, --- , 2% néu

k k
I:Z)\]IJ Vél Z)\jzl
j=1 j=1

Meénh dé 1.1 Tap hop C la loi khi va chi khi né chida moi to hop 1oi ctia cdc
k
diém clia no, titc la véi moi k € N, vdi moi A\, Mo, -+, \p > 0 sao cho > Aj=1

J=1

va vdi moi xt, 2%, - 2k € C ta ¢o

k
Z )\jscj e C.
j=1
Dinh nghia 1.4 Mot tap C duge goi 1 nén néu véi moi A > 0, v6i moi v € C
ta c6 \x € C.
i) Mot nén duge goi 1a nén 16i néu no 1a tap 16i.

ii) Mot nén 18i duge goi 1a nén nhon néu né khong chita dusng thang, khi dé
ta n6i 0 14 dinh ctia nén. Néu non nay 1a maot tap 161 da dién thi ta néi no
13 nén 16i da dién.
Dinh nghia 1.5 Cho C' C R" 14 mot tap 16i va z € C.
i) Tap
Ne(x) ={w: (w,y —z) <0,Vy € CY},
duge goi 1a nén phap tuyén (ngoai) ctia C tai z.
ii) Tap
—Ne(z) ={w: (w,y —x) > 0,Vy € C},
dugc goi 1a n6n phap tuyén (trong) cia C' tai z.
Dinh 1y 1.1 (Dinh 1y xap xi tuyén tinh tap 16i) Moi tap loi, dong, khdc

rong va khong trung vdi toan bo khong gian déu la giao cia tat cd cdc nita khong

gian tua cua no.



Dinh nghia 1.6 Cho hai tap C va D khac réng, ta néi sicu phang a’z = o
tach C va D néu

alz <a<alyVaeCyeD.

Ta noi situ phang a’x = o tach chat C' v D néu
a’z <a<aly,YaeC,yeD.
Ta néi siéu phang a’x = o tach manh C va D néu

supa’z < a < inf a’y,Va € C,y € D.
e yeDb

Dinh 1y 1.2 (Pinh 1y tach 1) Cho C va D la hai tap 103, khdc rong trong R"
sao cho C N D = 0. Khi dé c6 mot siéu phang tich C va D.

Dinh 1y 1.3 (Pinh 1y tach 2) Cho C wva D la hai tap loi, déng, khdc rong
trong R"™ sao cho C N D = 0. Gid st it nhdat mot trong hai tap la tdp compact.

Khi dé, hai tap nay cé thé tich manh dude bdi mot siéu phdng.
1.1.2. Ham 16i
Cho C C R" la tap 16i va f : C — R. Ta ki hisu
domf ={zeC: f(zx) < +o0},
epif = {(z,a) e C xR : f(x) < a}.

Dinh nghia 1.7 Tap domf dugc goi 1a mién hitu hiéu cia f. Tap epif dugc
goi la trén do thi cta f.
Bing cach dat f(z) = +oo néu = ¢ C, ta c6 thé coi f x4c dinh trén toan

khong gian. Khi d6, ta cé

domf = {x € R": f(x) < +o0},

epif ={(r,a) e R" xR : f(x) < a}.



Dinh nghia 1.8 Cho C C R", C' # () 1a tap 161 va f : C' — [—00, +00]. Ta noi
f 13 ham 13i trén C néu epif la tap 16i trong R,

Dinh nghia trén tuong duong véi: Va,y € O,V € (0,1) ta ¢6

fz 4+ (1 =Nyl < Af(z)+ (1= N)f(y).

Nhan xét 1.1 Vé mat hinh hoc, dudng cong biéu dién mot ham 18i phai théa

man hai tinh chat sau
i) khong ndm trén doan thing ndi bat k¥ hai diém nao thudc dudng cong.

ii) khong nam dudi tiép tuyén tai bat ky diém nio thudc dudng cong.

fx)
fx)

Vé mat giai tich, nhan xét trén c6 thé biéu dién dudi dang bat ding thic sau

£(b) — f(a
F) + P -0 < S0 < 1+ LT

Dinh nghia 1.9 Cho C Cc R", C # () 1a tap 16i.
i) Haim f: R™ — [—o00, +00] duge goi 1a 161 chit trén C' néu

fx+ (1 =Ny < Af(z)+ (1 =Nf(y), Va,yeC Ve (0,1).

ii) Him [ : R" — [—o0, +oo] duge goi 1a 16i manh trén C' véi he s n > 0 néu

v6i moi z,y € C, v6i moi A € (0,1)

1
[P+ (1= Nyl <A f(2) + (1= N f(y) = 5nA1 = Nz =yl

6



iii) Him f: R™ — [—o00, +00] duge goi 1a ham 16m trén C' néu — f 1a ham 16

trén C.

Meénh dé 1.2 Mot ham f : C — R la ham 16i tréen C khi va chi khi vdi moi

x,y € C, vdi moi a, B théa man f(x) < a, f(y) < B, vdi moi so6 X € [0,1] ta 6
fAz+ (1 =XNy] < da+ (1 - N)pB.
Vi du 1.1 Mot s6 vi du vé ham 16
i) Chuan Euclide ||z|| 124 mot ham 16i trén R™, trong d6 x € R™.
ii) Cho C C R” la tap 16i khéac réng, ham chi ctia C, duge dinh nghia

0 néu x € C
(50(I) =
+o00 néuz ¢ C

13 mot ham 16i.
iii) Cho C' C R" la tap 161 khac rdng, ham tya cia C, duge dinh nghia

Sc(x) == sup(y, x)
yel

13 mot ham 16i.
iv) Cho C C R™ 1a tap 16i khac rdng, ham khodng cach dén tap C, duge dinh
nghia
do(z) ;= min ||z — y||
yeC
13 mot ham 16i.
Dinh nghia 1.10 Ham f dugc goi 1& ham chinh thudng néu domf # 0 va

f(z) > —o0 v6i moi z.

Dinh nghia 1.11 Ham f dugc goi 1a ham déng néu epif 1a tap déng trong
khong gian R+,



