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Leé Diing Muu, tdi cac thay co gido va cac ban dong nghiep da gitp do toi
trong sudt thoi gian qua.

Tuy c6 nhicu c¢d gang, song thoi gian va nang liuc ctia ban than c6 han nén
luan van khé tranh khéi nhitng thiéu s6t. Rat mong dude su dong gop ¥

kién ciia cac thay co cling toan thé ban doc.
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Cac ki hiéu va danh muc cac tw viéet tat

e AlJ B: Hop cua hai tap hop A va B.

e A() B:Giao cua hai tap hgp A va B.

e R: Tap sb thuc.

e [a;b]: Doan déng ctia tap hop s6 thyc véi cac dau mat a,b va a < b.
e (a;b): Khodng md cuia tap hop s6 thuc véi cac dau mat a, b va a < b,
e V: V6i moi.

e J: Ton tai

e [: Khong gian Hilbert.

e (,): Tich vo huéng.

e ||.||: Chuan.

e VVIP: Bai toan bat ding thic bién phan.

e SOL — VIP: Tap nghiém clia bai toan bat dang thitc bién phan.



MG DAU

Bai toan Bat dang thic bién phan dude gidi thieu lan dau tién vao nam
1966 béi Hartman va Stampachia. Bai toan bat dang thiic bién phan trong
khong gian hitu han chiéu va cac ttng dung thuc tién ctia né thi dude gidi
thieu trong cudn sach “An Introduction to Variational Inequalities and
Their Applications” ciia Kinderlehrer D. va Stampachia G., xuat ban nam
1980 va trong cudn sach “Variational and Quasivariational Inequalities:
Applications to Free Boundary Problems” ctia Baiocci C. va Capelo A.,
xuat ban nam 1984.

Nam 1979 Michael J. Smith dua ra bai toan can bang mang giao thong
va dén nam 1980 Defermos da chi ra ring diém can bing ctia bai toan nay
]a nghiém ctia bai toan bat dang thic bién phan. T d6é bai toan bat dang
thiic bién phan dugc phat trien tré thanh mot cong cu hitu hieu dé nghien
cttu va gidi cac bai toan can bang trong kinh té tai chinh, van tai, 1f thuyét
tro choi va nhiéu bai toan khac. Trong bai toan bat dang thitc bién phan
thi 16p bai toan bat dang thitc bién phan véi toan tit gid don diéu manh
c6 mot vi tri hét sic quan trong.

Ngoai phan mé dau, két luan va cac tai lieu tham khdo, cic két qua
nghién cttu trong ban luan van dugc trinh bay thanh hai chuong véi tiéu
de:

Chuong 1: Bai toan bat dang thitc bién phan.

Chuong 2: Mot s6 phuong phap chiéu giai bai toan bat dang thic bién
phan véi toan tir gia don diéu manh.

Noi dung chinh cta cac chuong la:

Chuong 1: Mot s6 kién thiic co sé vé khong gian Hilbert thuc, gidi tich



16i, cac khéi niém vé toan tit don dieu. Sau d6, 1a phéat bicu bai toan bat
déng thic bién phan, st ton tai nghieém, trong d6 dé cap dén cac bai toan
lien quan, cac mo hinh thuc té.

Chuong 2: Trinh bay mot s6 phuong phap chiéu dé giai bai toan bat
déng thic bién phan vé6i toan tit gid don dieu manh. Cu thé la trinh bay
ba thuat toan:

+ Thuat toan chiéu véi do dai bude c6 theé thay déi trong truc s6 duong.

+ Thuat toan chiéu véi do dai bude thay déi theo cac hing sé cho trude
lien quan dén hé s6 gid don diéu manh va hang s6 Lipschitz ctia 4nh xa
gia.

+ Thuat toan chiéu v6i do dai bude thay déi nhung khong doi hoi biét

hé sb gid don diéu manh va hing s6 Lipschitz ctia anh xa gia.



Chuong 1

Bai toan bat dang thic bién phan.

Noi dung chinh ctia chuong bao gom: Mot s6 kién thiic co sé vé khong gian
Hilbert thuec, giai tich 161, cac khai niém vé toan tit don diéu. Tiép theo 1a
phat biéu bai toan bat ding thiic bién phan, su ton tai nghiem va mot s6
bai toan vi du c6 lien quan. Céc kién thiic trong chuong nay 13y tu tai lieu

1], 2], 3], [4]

1.1 Toan ti don diéu trong khong gian Hilbert.

1.1.1 Khoéng gian Hilbert.

Dinh nghia 1.1. Cho H la mot khong gian tuyén tinh thiuc. Tich vo hudng

rac dinh trén H la mot anh za dugc xac dinh nhv saw:

(,)0:HxH-—=R

(x,y) = (z,y)
théa man cic dieu kién sau:
i). (x,y) = (y,x),Vo,y € X.
i). (x+vy,2) = (x,y) + (y, 2),Va,y, 2z € X.
iwi). (Ax,y) = Nz,y), YA€ R;Vz,y € X.
w)(x,x) >0,V € X, (zx,z) =0 2z =0.
(x,y) dugc goi la tich vo hudng ciia hai vec to x va y.



Néu H la khong gian tuyén tinh dinh chudan vdi | = ||= /(z,x) vdi moi

x € H, thh H dugc goi la khong gian tien Hilbert (hay con goi la khong

gian Unita).

Néu khong gian tien Hilbert la day di thy né dudc goi la khong gian Hilbert.
Trong luan van nay ta thong nhat ki hieu H 1a mot khong gian Hilbert

thic va ta chli yéu lam viéc trén khong gian Ocolit thiyc R™.

Vidu 1.2.

1) Lay H = R” vii T = (T1, T2y o Tn), Y= (Y1, Y2, ..., Yn) € H va biéu

thie (x,y) = Z x;y; xdc dinh mot tich vo hudng trén R™.

2) Lay H = C’[O 1] la khong gian cac ham lien tuc tren [0,1] nhan gid tr
thae voi x,y € H biéu thiic

@)= [ sy

zac dinh mot tich vo hudng tren Clo1). Khi d6 khong gian nay la mot khong
gian tien Hilbert va thuong ki hiéu la C'[LO 1
3) Cho (2, B, ) la khong gian do do ki hiéu:

L2(Q):f:Q—>C’:/|f(x)2]d,u<oo

vdi tich vo hudng (f, g) f f(x)g(x)du, L*(Q) la mot khong gian Hilbert
H.
Dinh 1y 1.3. Cho H la mot khong gian tien Hilbert, véi moi x,y € H ta

luon cé bat dang thic sau :

[z, ) |° < (2, 2)(y, ).

Bat dang thic nay goi la bat dang thiic Schwarz.

Dinh 1y 1.4.
Cho H la mot khong gian Hilbert khi dé (,) : H x H — R la mot ham lién

tuc.



Dinh 1y 1.5 (Dang thtic hinh binh hanh).
Véi moi x,y trong khong gian tien Hilbert H ta cé:

le+yll*+lz—yl*=20l= "+ 1y 1.

1.1.2 Tap 16i, ham 16i
Dinh nghia 1.6. Mot tap C C H duodc goi la mot tap 101 néu
Ve,y e C,VA € [0,1] = Az + (1 — Ny € C.
Dinh nghia 1.7. Mot tap hop C C H dugc goi la nén néu:
Vee C,VA>0= \xr e C.

Mot non dudce goi la non loi néu né dong thoi la tap loi. Nhu vay, mot tap
07 C la non 1o khi va chi khi né c6 tinh chat sau:
i) \C C C,V\ > 0.
i) C'+C CC.

Tap C C H dudi day ta luon gia thiét C' 1a tap 16i (néu khong giai thich
gi them).
Dinh nghia 1.8. Cho C' la tdp l0i khdc rong trong H va diem T € C, non
phdp tuyén cia C tai T la mot tap duoc ki hiéu va ki hiéu nhu sau

NE@/C)={z" € H" : (z*,x — 2*) <0,Vz € C}.

Dinh nghia 1.9. Cho ham [ : C — RU {+o0}. Khi dé ham f dugc goi
la
i) loi trén C' néu:
i) 1oi chat tren C néu:

[z + (1 =Ny) <Af(z)+ (1 =N [f(y),Vo,y € C.x #y, A € (0,1).

i) 101 manh vdi hé s6 > 0 trén C néu vdi moi x,y € C,\ € (0,1) ta cé

FO@+ 1 =Ny) M)+ (1 =N fly) = A1 =28 [z -y |*.



