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il

LG1 cam on

Trong sudt qué trinh lam luan van, to6i luon nhan duge sy huéng dan
va gitup dd cia GS.TSKH Lé Diang Muu (Vién Toan hoc Viét Nam). Toi
xin chan thanh bay t6 long biét on sau sic dén thay.

Toi xin cAm on quy thay, co giang day 16p cao hoc khoa 4 (2010 - 2012)
da mang dén cho t6i nhiéu kién thitc bo ich trong khoa hoc va cudc song.

Mic dit da c¢6 nhiéu ¢6 gang nhung luan van kho tranh khéi nhitng thiéu
sot. Tac gida mong nhan dude nhitng v kién déng gép clia quy thay, co va
ban doc dé luan van duge hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

Hai Phong, thang 05 nam 2012.

Nguoi viét Luan van

Nguyén Thanh Hing
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MG dau

Gidi tich 107 13 bo mon co ban clia giai tich hién dai, nghién ctu ve tap
16i v ham 16i ciing nhitng van dé lien quan. Bo mon nay c6 vai tro quan
trong trong nhiéu linh viic khac nhau ctia toan hoc ting dung, dac biet 1a
trong t6i wu hoa, bat dang thitc bién phan, cac bai toan can bang. Mot
trong nhitng van dé quan trong ctia giai tich 161 do6 1a phép chiéu. Day 1a
mot cong cu sic bén va kha don gidn dé ching minh nhiéu dinh 1y quan
trong nhu Dinh 1y tach, Dinh 1y xap xi tap 16i, Dinh 1y vé ton tai nghiém
ctia Bat dang thic bién phan. Hon nita phép chiéu con dude ding dé xay
dung cac phuong phap giai nhiéu 16p bai todn quan trong nhu bai toan
quy hoach 16i, bat dang thitc bién phan.

Bai todn bat diang thic bién phan duge tng dung rong rai trong nhiéu
linh vite khac nhau nhu kinh té, ki thuat, vat 1y toan, van tri hoc. Bai
toan bat dang thiic bién phan dudc giéi thieu bdi Hartman va Stampacchia
vao nam 1966. Nhitng nghién cttu dau tién vé bai toan nay liéen quan tdi
viéc gidi cac bai toan diéu khién t6i wu va cac bai toan bién ciia phuong
trinh dao ham rieng. Bai toan bat dang thic bién phan trong khong gian
vo han chiéu va cac tng dung cia né dudc gidi thiéu trong cudn sach
"An Introduction to Variational Inequalities and Their Applications” cia
D. Kinderlehrer va G. Stampacchia , xuat ban nam 1980 va trong cudn
sach "Variational and Quasivariational Inequalities: Application to Free
Boundary Problems" ctia C. Baiocci va A. Capelo , xuat ban nam 1984.
Bai toan bat dang thitc bién phan trong khong gian hitu han chiéu dugc gisi
thieu kha day du trong cudn Finite-Dimensional Variational-Inequalities

and Complementarity Problems cta S. Facchinei and J. Pang (2003).
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Nhitng nam gan day, bai toan bat ding thitc bién phan da c6 nhiing
buéc phat trien rat manh va thu hat dude sy quan tam clia nhidu nha
nghién ctiu. Mot trong cac huéng nghién citu quan trong cia bai toin bat
déng thic bién phan la viéc xay dung cac phuong phap giai. C6 rat nhiéu
phuong phép giai, trong dé c6 phuong phap dua vao cach tiép can diém
bat dong. Y tudng chinh ctia phuong phap nay 1a chuyén viec giai bat ding
thiic bién phan vé bai toan tim diem bat dong ctia mot anh xa thich hop.
Mot trong nhitng cach tiép can diém bat dong la dua trén phuong phap
chiéu.

Mot 16p bai toan quan trong ctia bat dang thiic bién phan la bai toan
Quy hoach 107 1a mot 16p bai toan co ban ciia t6i wu héa. Mot dic diém
co ban nhat ctia bai toan nay 1a moi diém cuc tieu dia phuong déu la
cyc tieu tuyéet déi. Hon nita 1y thuyét vé bai toan quy hoach 16i da dugc
quan tam nghién ctu va da thu duge nhieu két qud quan trong dua trén
ly thuyét ctia giai tich 16i va t6i wu héa. C6 nhiéu phuong phéap hitu hieu
cho bai toan nay, cac phuong phap dé dude gidi thicu trong cudn sich
T6i wu 161 (Convexr Optimization) ciia téac gia Stephen Boyd and Lieven
Vandenberghe do nha xuat ban Cambridge University Press in nam 2004.

Muc dich ciia luan van nay cha yéu trinh bay vé tng dung ctia phép
chiéu vudng goc vao bai toan bat dang thiic bién phan va bai toan to1 uu.

Luan van bao gom 3 chuong: Chuong 1 nhic lai cac kién thiic co ban
ctia tap 10i va ham 101, duéi vi phan, tinh don diéu, phép chiéu lén tap 1oi.
Chuong 2 gi6i thieu vé bai toan quy hoach 16i va trinh bay phuong phap
chiéu duéi gradient xap xi. Chuong 3 giéi thieu bai toan bat déng thiic
bién phan va trinh bay mot sé phuong phap chiéu dé gidi bai toan bat
déng thitc bién phan.
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Chuong 1
Toan ti chiéu lén tap 16i déng

Duéi day, ta nhic lai mot s6 khai niem va tinh chat co ban ciia giai tich
10i nhu: Tap 16i, ham 161, dudi vi phan,.... Cac kién thic trong chuong nay
duge lay chi yéu tur cac tai lieu ([1]), ([2]), ([3]) va sé duge st dung & céc
chuong sau.

1.1 Mot s6 khai niém va tinh chit co ban
1.1.1 Tap 16i va ham loi
Doan thing néi hai diém a,b € R" 1a tap cac véc to x c6 dang
{reR":z=aa+pb;ja>0;6>0;a+5=1}.

Tap 16i 1a mot khai niém co ban nhat clia giai tich 16i n6é dude dinh nghia

nhu sau.

Dinh nghia 1.1. Mot tap C C R" dugc goi la mot tap loi, néu C chia
moi doan thang di qua hai diém bat ky cia noé. Tic la C 1oi khi va chi khi

Ve,ye C; VA€ [0,1] =Xz + (1 - Ny eC.

Vi du 1.1. e Hinh cau déng B(a, r) = {x € R": ||z — al| < 7}.
e Toan khong gian, siéu phang, hinh tam giac, hinh vuong,

hinh tron, mat phang, nita mat phang trong R

Meénh dé 1.1. Giao ciia mot ho bat ky cac tap loi la mot tap 10i.
Ching minh
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Gia stt {Au},,o; 12 ho cac tap 16i. Can chiing minh A = [ A, 1a mot tap

ael

acl
16i.

e V6i moi x1,19 € Asuy raxy,x0 € Ay, (Vo € 1).

e V6i moi o € I. Do A, 16i nén v6i moi A € [0;1] ta c6

)\x1+(1—/\)x2€A.

Theo dinh nghia A = (] A, 1a mot tap 1oi. O

acl
Meénh dé 1.2. (Tinh chat tip 16i)
(i) Néu C, D C R"™ la cdc tap loi th

C+D={z+y:xe€C,yec D},

aC ={azx:x € C acR}.
ciing la cdc tap loi trong R", do d6 C — D = C + (—1) D la tap loi trong
R™.
(i1) Néu C C R", D C R™ la tap loi thi C x D = {(z,y) : x € C,y € D}
ciing la tap 101 trong R"T™,
Dinh nghia 1.2. Mot tap C C R" dugc goi la non néu

Ve e C,VA>0= \x e C.
Mot nén dude goi 1a non 10i néu né 1a nén va la mot tap 1oi.
Dinh nghia 1.3. Cho C C R" la mot tap 1o va 2° € C.
(¢) Tap Ne (2V) == {w: w'(z —2°) < 0;Vz € C} dude goi la non phdp
tuyén ngoai cia C tai 2° va tip —N¢ (:1:0) dugc goi la non phdp tuyén

trong ctia C tai 2°.

(¢7) Tap N (:z:o) = {w cwt(z —2%) < eV € C} duoc goi la non e -

phdp tuyén ngodi cia C tai x°.

Dinh nghia 1.4. Cho ham [ : C — (—o0;+00], C 107 la tdp con ciia R™,
Khi do:
(a) f dugc goi la ham loi trén C néu

fAz+ (1 =Ny) < Af(z)+ (1 =N f(y), Vr,y e C,Ae€l0,1].
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(b) f dugc goi la loi chat tréen C néu vdi moi x,y € C sao cho x # y vdi
moi A € (0,1), ta cé

fOz+ (1 =Ny) <Af(z)+ (1 =N f(y)
(¢) f dugc goi la tua loi taiy € C néu véi moi x € C sao cho f (x) < [ (y)

vdi moi A € [0,1], ta o

fOz+ (1 =Ny) < f(y)

Ham f duoc goi la 10i tren C, néu né tua 10i tai moi diém cia C.
(d) f dugc goi la tua loi chat tai y € C néu vdi moi v € C sao cho
f(x) < f(y) vdi moi XA € (0,1), ta cé
fQz+ (1= Ny) < f(y).

(e) f dugc goi la loi manh trén C vdi hé s6 > 0 néu vdi moi x,y €
C,A e (0,1), ta co

O+ (1= Ny) <Af(x)+ (1= f(y) — A0 = NBllz —yl]*.
Ham 16i manh 1 15i chat va 16i chit suy ra 16i. Chang han ham y = 2
14 161 manh, do d6 16i chit va 16i. Dieu nguge lai néi chung khong ding.
Vi du ham affine y = ax + b 16i nhung khong 16i chat, ham y = + 10i chat
nhung khong 16i manh trén (0, 00) .

Vidu 1.2. e Gia st C' C R". Ham déac trung cua C' 1a ham:
0 khiz e C
5(](33) = )
+oo khiz ¢ C.
Sc(2) 1a ham 161 khi va chi khi C 1a tap 13i.
e Ham chuan f (z) = ||z|| = /{x,z), x € R" 1a 1di O

Dinh nghia 1.5. Cho ham [ : C — (—o0;+00], C 107 la tdp con ciia R™,
Khi dé, mien hitu hiéu ciua f, ki hiéu la domf, dude xdc dinh bdi

domf :={x e C: f(r) < +oo}.
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Ham f dugc goi la chinh thuong néu:
domf #0 va f(x)>—o0, Ve domf.

Ménh dé 1.3. Cho ham f : C — R vgi C C R".
Néu f la ham s6 khd vi va Vf lién tuc. Khi dé, f la ham loi khi va chi
khi

fy) = f(@) 2(Vf(z),y —x),Va,y € C.

Dinh nghia 1.6. Ham f : C — R U {400} duogc goi la lién tuc Lipchits

0

quanh z° néu c6 L > 0 va lan can U cia 2° sao cho

If (@) = f@) <Lz =2||, Va,2’eUnC.

Khi dé, L dugc goi la hing so Lipchits. Ham f dudc goi la lién tuc Lipchits

tren C' néu .

If (x) = f@) < Lz =2, Vo,2"€C.

1.1.2 Duéi vi phan

Dinh nghia 1.7. Véc to w € R" dugc goi la dudi dao ham cua f tai

2V € R" néu
(w, r — x0> < f(x) — f(xo), Ve € R"™.

e Tap hop tat ca cac dudi dao ham ctia ham f tai 2° duge goi 1a dudi vi
phan ctia f tai ¥ va ki hieu 14 0f(2"). Vay

Of(2°) :={w e R": (w,z —2°) < f(x) — f(2"),Vox € R"}.
e Ham f dugc goi 1a khd dudi vi phan tai 2° néu 9 f(2°) # 0.

Vi du 1.3. Cho C 1a mot tap 10i, khac rong ciia khong gian R"™. Xét ham
chi trén tap 1oi C c6 dang

S (x) = 0 néu z € C,
T 400 néuz ¢ O

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thdi Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



