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LO1 cam on

Luan van nay dugc thiyce hién tai Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc
Thai Nguyén va hoan thanh dudi sy huéng dan ciia TS Va Vinh Quang
va TS Dam Thanh Phuong. Toi xin dugce bay t6é long biét on sau sic
va chan thanh t6i thay gido huéng dan khoa hoc clia minh, nguoi da dat
nhitng van dé nghién citu, danh nhiéu tam huyét, thoi gian huéng dan va
tan tinh gidi dap nhitng thic mac cia toi trong sudt qua trinh lam luan
van nay.

T6i cling xin tran trong cam on Ban Giam hiéu Truong Dai hoc Khoa
hoc, Ban Chii nhiém Khoa Toan, cung cac giang vién da tham gia giang
day, da tao moi diéu kién t6t nhat dé toi hoc tap va nghién ctu. Dong
thai, toi cling xin gt 16i cAm on t6i tap thé 16p cao hoc (khoa 2018-2020),
cam on gia dinh, ban bé va co quan chi quan da dong vién, giap dé toi
rat nhiéu trong qua trinh hoc tap tai day.

Thai Nguyén, ngay 25 thang 11 nam 2020.

Hoc vién

Vi Van Hudéng
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MG dau

Nhiéu bai toan trong linh vire vat 1y, co hoc dude mo ta bdi céac
phuong trinh dao ham riéng. Trong cac 16p phuong trinh thi phuong trinh
cap cao thong dung nhat 1a phuong trinh cap hai va cap bon va dang dic
biet 14 phuong trinh dang song dieu hoa. Bai toan nay mo ta cic mo hinh
trong 1y thuyét dan hoéi phang, 1y thuyét ban mong, 1y thuyét dong chay,
cac bai toan phan tich anh. Do phuong trinh song diéu hoa cé nhiéu tng
dung trong thuc té nén nguoi ta quan tam nhiéu dén phuong phap gii cac
bai toan bién cho phuong trinh nay. Da c¢6 nhiéu cong trinh nghién ctu
lien quan dén phuong trinh song diéu hoa da dude cac nha khoa hoc cong
b6 tit nhidu nam qua. Nhém tac gia Dang Quang A ciing céc cong su, voi
huéng nghién ctiu chi yéu 1a dua bai toan bién song diéu hoa phi tuyén véi
diéu kien bién thuan nhat vé mot phuong trinh toan ti va tit viéc nghién
cttu tinh chat co ctia toan ti da thu dudc két qua vé su ton tai duy nhéat
nghiém cua bai toan bién, tir d6 xay dung cac phuong phap lap duéi dang
lien tuc gidi bai toan vi phan. Tiép tuc phat trien phuong phap nay, tac
gid va cac cong su da nghién citu tiép vé cac bai toan bién phi tuyén cap
boén cho phuong trinh dao ham rieng va da thu dude nhiéu két qua vé dinh
tinh cfing nhu dinh lugng. Tuy nhién cac két qua 1y thuyét mdi chi dimg
lai ddi vé6i 16p bai toan bién dang song diéu hoa vdéi dieu kién bién thuan
nhat, dong thoi viéc nghién citu giai s6 véi do chinh xac bac cao cling nhu
viéc danh gia tdc do hoi tu trén ting bude luéi 1a chua duge danh gia day
du.

Muc tiéu nghién ctu chinh ctia luan van 1a tim hiéu mo hinh bai
toan bién song diéu hoa phi tuyén, sy ton tai duy nhat nghiem ctia bai

toan. Nghién citu co s6 1y thuyét gidi s6 bai toan nay duya trén phuong
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phap lap dang phuong trinh toan tt tim hiéu mo hinh so do lip, tinh chat
hoi tu ctia cac so do lip va dong thoi nghién citu sy hoi tu ciia cac luge do
sai phan ciing nhu danh gia toc do hoi tu clia cac luge do sai phan theo
buée ludi.

Cau trac luan van gom 3 chuong.

e Chuong 1: Trinh bay cac kién thic co ban vé cac khong gian ham,
Iy thuyét vé phuong phap luéi va két qua xay dung hé phuong trinh
sai phan giai bai toan bien elliptic cap hai v6i do chinh x4c cap bon,
phuong phap giai hé phuong trinh sai phan bang thuat toan thu gon
khoéi luong tinh toan. Phuong phap xac dinh bac hoi tu ciia cac phuong
phap lap theo tung budc luéi.

e Chuong 2: Trinh bay vé mo hinh bai toan bién song diéu hoa phi
tuyén, su ton tai duy nhat nghiém ciia bai toan, co sé 1y thuyét xay
dung cac so do lap dua trén phuong trinh toan tit, cac thuat toan chi
tiét dang vi phan va dang sai phan tim nghiém s6 clia cac dang bai

toan song diéu hoa phi tuyén véi he diéu kién bién Dirichlet.

e Chuong 3: Dua ra mot sd két qua tinh toan giai s6 dé kiém tra do
chinh x4c clia cac thuat toan trong Chuong 2, dong thoi danh gia veé
bac hoi tu theo timg budce ludi déi véi mot s6 bai toan bien cu thé.
Cac két qua s6 duge thuc hién trén moi truong MATLAB version 7.0.



Chuong 1

Mot s6 kién thiic co ban

Noi dung chinh ctia Chuong 1 trinh bay mot s6 kién thic co ban vé
cac khong gian ham, 1y thuyét vé phuong phap sai phan va két qua xay
dung Iuge do sai phan véi do chinh x4c bac 4 tim nghiém s6 clia bai toan
bién elliptic cap hai, thu vién chuong trinh gidi s6 bai toan bién elliptic
cap hai trén mién chit nhat. Co sé 1y thuyét danh gia bac hoi tu trén buédc
lusi. Day la cac kién thitc va cong cu quan trong sé st dung dé nghién ctu
va thie hién tinh toan trong cac chuong tiép sau ctia luan van. Cac két

qué nay da duge tham khao trong cac tai lieu [T, 2], 3] 4] [5].

1.1 Mot sb kién thiic vé khong gian ham

1.1.1 Khong gian métric

Dinh nghia 1.1. Cho X la mot tap khdc rong. Trén X ta trang bi mot

ham so
d: X xX —R
(z,y) = d(z,y),
théa man cic diéeu kién sau
1) d(xz,y) > 0,Vz,y € X; d(z,y) =0 x =y;

2) d(z,y) = d(y,z),Vr,y € X;



3) d(l‘, Z) < d(l’, y) + d(y7 Z),\V/QZ', Y,z € X.

Khi do, d duge goi la mot métric hay khodang cach trén X va cap (X, d) goi
la. mot khong gian métric (doi khi chi ki hiéu la X ). Moi phan ti clia X
sé dugc goi la mot diem, d(x,y) goi la khodng cdch gitta hai x va y diém

tren X.

Dinh nghia 1.2. Day s6 {x,} dugc goi la hoi tu dén xg khi n — +oo, kyj
hieu lim x, = xo khi va chi khi d(x,,z9) — 0 khi n — +00.

n—oo
Dinh nghia 1.3. Day {z,} la diy Cauchy hay diy co bin néu vdéi moi e,
ton tai N(€) sao cho vdi moi m,n > N(e) thy d(z,, xy) < €.

Dinh nghia 1.4. Khong gian métric X dugc goi la di néu moi day co ban

hoi tu dén mot phan ti nao doé thuoc X .

1.1.2 Nguyén ly anh xa co

Dinh nghia 1.5 ([I]). Cho (X,d) la mot khong gian metric. Anh za f -
X — X duoc goi la mot anh za co trén X néu va chi néu ton tai q € 0,1)

sao cho vdi moi x,y € X, ta luon co

d(f(z), f(y)) < qd(z,y),
trong dé, q dudc goi la hé so co.
Dé thay moi 4nh xa co déu lién tuc.

Dinh 1y 1.1 (Nguyeén ly anh xa co Banach. [1]). Cho f la dnh xa co trong
khong gian métric di (X,d). Khi do,

(a) Ton tai duy nhat z* € X sao cho f(x*) = x*. Phan ti x* dugc goi la
diém bat dong ctia dnh za f.
(b) Moi day lap xpy1 = f(xn), n > 0 zudt phdt tw xo bat ky déu hoi tu.
Ngoai ra, ta cé cac udc lugng sau
d(x,,r*) < ¢"(1 —q) 'd(zg,z1),n > 1
d(x,,v*) < q(1 — q) rd(zp_1,z0),n > 1.
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1.1.3 Khoéng gian tuyén tuyén tinh dinh chuan

Dinh nghia 1.6. Cho X la mot khong gian tuyén tinh, ta dua vao dnh za
ky hieu la chuan X |.|| : X — R théa man cdc diéu kién

a. |z]| > 0; 2] = 0 2 = 0;
b. [[Az| = [All[=|];
c. [z +yl <zl + llyll.

vdi moi x,y € X. Khi dé cap (X, |.]|), trong dé6 X la mot khong gian
tuyén tinh, ||.|| la mot chuan trén X, goi la mot khong gian dinh chuan

(hay com goi la khong gian tuyén tinh dinh chuan,).
Cho X 1a mot khong gian dinh chuan. Xét ham s6
p: X xX =R,

xac dinh béi p(z,y) = ||z —y||, véi z,y € X. Dé chiing minh duge véi dinh
nghia nhu trén thi p 1& mot metric trén X, goi la metric sinh béi chuan.

Nhu vay, khong gian dinh chuan 14 mot khong gian metric.

1.1.4 Diéu kién Lipchitz

Dinh nghia 1.7. Gid st f : V — W dugc goi la théa man diéu kién
Lipchitz néu ton tai cdac hang so6 Ly > 0 sao cho vdi moi yy, 2, thi hé thic

sau day duoc thoa man

Hf(mayh'")yn) o f(xazla"wzn)H S LlHyl - ZlH + - +LnHyn — ZnH7

trong dé Ly, Lo, ..., L, dudc goi la cdc hang so Lipchitz.

1.2 Ly thuyét vé phuong phap sai phan

Phuong phap luéi hay con goi la phuong phap sai phan dugce ap dung
rong rai trén nhieu linh vie khoa hoc, ki thuat. Noi dung chinh ctia né6

la dua céc bai todn vi phan vé cac hé phuong trinh sai phan tuong tng
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v6i mot sai s6 phu thuoc vao phuong phéap sai phan. Tt d6 nghiem xap
xi bang s6 clia cac bai toan vi phan dugce xac dinh bang cac phuong phap
dai s6 giadi cac hé phuong trinh luéi. Sau day ching ta sé xem xét chi tiét
phuong phap luéi ap dung cho bai toan bién elliptic cap hai véi he diéu
kién bién Dirichlet.

1.2.1 Cong thic Taylor

Gia stt u(x, y) 1a mot ham s6 xac dinh va ¢6 cac dao ham rieng theo
cdc bién dén cap m + 1 trong mot khoang ) € R? chita cac diém (x,y)
va (2 + h,y + k), trong d6 h, k 1a cac dai lugng di nho c6 thé duong hay
am. Khi d6 tuong tu nhu ham 1 bién s6, chiing ta c6 cong thitc khai trién
Taylor nhu sau

0 0
wx + h,y+ k) = u(z, y)+h§ ka—z
282 32 262 (1'1)
42 mogpmy
he hkaxay RG] ol k)

Vé mit ¥ nghia toan hoc tinh toan thi cong thitc Taylor, gia tri ctia ham
s6 tai diem (x + h,y + k) sé dudc duge tinh qua cac gia tri ham va cac
dao ham riéng cac cap tai diem (z,y). Néu ching ta giit dén s6 hang chita
cac dao ham cap m thi két qua tinh toan sé ddm bao sai s6 xap x{ mot dai
lugng vo ciing bé 1a o(h™). Sau day luan van sé dua ra mot s6 két qua khi

xay dung cac phuong phap sai phan dya trén cong thic Taylor.

1.2.2 Ludc do sai phan cap boén giai bai toan bién elliptic cap
hai
Xét bai toan bién
0?u  O%*u
T a9 9 A9 9 = 3 ) ’ € Q7
02 op TN fzy), (z,9) (1.2)
u=g(x,y), (z,y)€ i, Q=]a,b]x |cd.



