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LOI CAM ON

Luan van nay dugc hoan thanh tai truosng Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyén dudi sy huéng dan ctia T'S. Nguyén Thi Thu Thuy.
Tac gia xin bay toé long biét on vé sy tan tam va nhiét tinh cia Co
trong suét qua trinh tac gia thuyc hién luan vin.

Trong qua trinh hoc tap va lam luan van, tit bai giang cua cac Giao
su, Pho Giao su cong téac tai Vien Toan hoc, Vién Cong nghé Thong
tin - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, truong Dai hoc
Khoa hoc Ty nhién - Dai hoc Qubc gia Ha Noi, cac Thay Co trong
Dai hoc Thai Nguyen, tac gia da trau doi thém rat nhiéu kién thic
phuc vu cho viéc nghién cttu va cong tac cua ban than. Tac gia xin
bay t6 long cdm on sau sic t6i cac Thay Co.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, Phong Dao tao,
Khoa Toan - Tin truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén da
quan tam va giup do tac gid trong sudt thai gian hoc tap tai Truong.

Cudi cling t6i xin gii 16i cdm on t6i gia dinh, ban be, lanh dao don
vi cong tac va dong nghiép da dong vién, gitp dé va tao dieu kién tot
nhat cho toi khi hoc tap va nghién ciu.

Tac gia

Nguyén Ditc Loi
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BANG KY HIEU

truong s6 thuc

tap rong

khong gian Euclide n-chiéu

gia tri tuyet doéi clia x

chuan ctia vécto x

tich vo huéng ctia hai phan ti z va y
hinh cau mé tam z, ban kinh p > 0
hinh cau déng tam x, ban kinh p > 0
phan trong ctia tap hop C

bién cua tap hgp C

mién xac dinh cia anh xa F
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MG dau

Bat dang thitc bién phan dugc Stampacchia [7] dua ra nghién ctu
vao nhitng nam dau ciia thap ky 60 trong khi nghién citu bai toan bién
clia phuong trinh dao ham riéng. Ké tit d6 bat ding thiic bién phan
va phuong phap gidi bai toan nay luon 13 mot dé tai thoi su, dugc
nhiéu nha toan hoc quan tam nghién citu.

Bai toan bat dang thiic bién phan trong khong gian Hilbert H dudc

phat biéu nhu sau:
Tim phan ti «* € C' sao cho: (F(u*),v—u*) >0, Ywel, (1)

¢ day C 1a mot tap con 16i, dong, khac rong ctia H va F : C — H 1a
mot dnh xa phi tuyén. Bat dang thitc bién phan (1) tuong duong véi
bai toan diém bat dong:

u* = Pe(u’ — pF(u)), (2)

trong d6 Pc 14 phép chiéu meétric tit H léen C va p > 0 14 hang s
tuy ¥. Néu anh xa F don diéu manh va lién tuc Lipschitz tréen C' va
héng s6 > 0 di nho, thi 4nh xa dugce xac dinh bdi vé phéi cia (2)
14 4nh xa co. Do d6, nguyén 1y 4nh xa co Banach bido dam rang day
lap Picard

Fai = Po(tn — pF ()
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hoi tu manh t6i nghiem duy nhét ctia bai toan (1). Phuong phap nay
ducc goi 1a phuong phap chiéu. Phuong phap chiéu khong dé dang
thuc thi vi n6 phu thuodc vao do phtc tap cta tap 16i C bat ky. Dé
khic phuc nhuge diém nay, Yamada [9] (xem thém [5]) da dé xuét
phuong phap lai dudng déc nhat vao nam 2001 dé giai bat dang thic
bién phan trén tap diém bat dong clia anh xa khong gian trong khong
gian Hilbert H. T d6 dén nay da c6 nhiéu cong trinh md rong hudéng
nghién citu clia Yamada dé giai bai toan bat dang thiic bién phan trén
tap diém bat dong ctia anh xa khong gian theo huéng lam gidm nhe
diéu kieén dat len thuat toan nay hodc md rong cho bai toan tong quét
hon déi véi ho hitu han, ho vo han dém dugc hay ho vo han khong
dém dugc cac anh xa khong gian.

Muc dich ctia luan van la trinh bay mot cai bién ciia phuong phap
lai duong déc nhat gidi bat déng thitc bién phan trén tap diém bat
dong chung ctia mot ho vo han dém dudc cac anh xa khong gian trong
khong gian Hilbert trén co sd bai bao [6] cong bd nam 2012.

Noi dung cta luan van duge trinh bay trong hai chuong. Chuong 1
trinh bay mot so6 kién thic co ban vé khong gian Hilbert thuc va bai
toan bat dang thic bién phan trong khong gian Hilbert ciing phuong
phép lai duong déc nhat giai bai toan nay.

Trong chuong 2 trinh bay hai phuong phap lip xap xi nghiém bat
déng thic bién phan trén tap diém bat dong chung ctia mot ho vo han

dém dugc cac anh xa khong gian trong khong gian Hilbert.



Chuong 1

Bat dang thic bién phan trong
khong gian Hilbert

Chuong nay ching t6i trinh bay mot s6 kién thtic va két qua co ban
ve khong gian Hilbert thuc, anh xa khong gian va bat dang thic bién
phan trong khong gian Hilbert. Cac kién thic ctia chuong nay dudc

viét dua trén cac tai lieu [1], [2] va [7].

1.1 Khong gian Hilbert thuc

Dinh nghia 1.1. Khong gian tuyén tinh H xac dinh trén truong sob
thuc R dugce goi 1a khong gian tién Hilbert néu trong dé xac dinh mot
ham hai bién (-,-) : H x H — R thda man céc tinh chat sau:

(i) (z,z) >0,V € Hva (z,z) =0 x=0;

(i) (z,y) = (y,2), Vo,y € H;

(i) (z +y,2) = (z,2) + (y,2), Vo,y,z € H;

(iv) (ax,y) = alz,y), Yo,y € H, Yo € R.

Ham (-,-) thoa man bon tinh chat trén duge goi 1a tich vé hudng



tren H va {x,y) 1a tich vo hudng ciia hai phan tif x va y.

Nhan xét 1.1. Moi khong gian tién Hilbert H 14 khong gian tuyén
tinh dinh chuan v6i chuan ctia x € H xac dinh béi ||z|| = \/{(z, z).

Dinh nghia 1.2. Khong gian tien Hilbert day du dugc goi 1a khong
gian Hilbert.

Vidu 1.1. R” la mot khong gian Hilbert véi tich vé huéng

(@, y) =) &,
k=1

trong d6 x = (&1,&2,...,&) € R" vay = (m,m2,...,m,) € R™

0
Vidu1.2.? = {a: = (z1,29,...) | D |mif* < oo} 1a mot khong gian
i=1
Hilbert v6i tich vo hudng
o0
(2, y) = Zﬂi‘zyz
i=1

trong d6 z = (x1,22,...), ¥y = (y1,v2,...) 1a cac day s6 thuc trong I°.
B6 dé 1.1. Cho H la khong gian Hilbert thuc. Khi dé cdc biéu thic
sau dung:

(@) [tz + (1 = )yl = tljz[]* + (L = Oyl — t(1 = )|}z — y[|* v
moi x,y € H va t € [0,1].

(i1) ||z + y||> < ||z|]* + 2(y, x + y) vdi moi x,y € H.
Dinh nghia 1.3. Day {z,}>2, trong khong gian Hilbert H dugc goi
1a hoi tu yéu dén phan ti x € H néu nlljgl(}(ﬂ%,:@ = (z,y) v6i moi
y € H. Day {x,}°°, dudc goi 1a hoi tu manh néu 7}1320 ||z, — z|| = 0.

Ky hiéu x,, — x chi sy hoi tu yéu, z,, — z chi sy hoi tu manh cta

day {z,} dén phan tt z € H.



Dinh nghia 1.4. Tap hop C' C H ducc goi la tdp 107 néu
Vay,z9 € C, VA €[0,1] = Az + (1 — N)zy € C.

Vi du 1.3. Trong khong gian hitu han chiéu, mit phang, doan thing,

duong thang, tam giac, hinh cau la cac tap 16i.

Dinh nghia 1.5. Tap C C H dudgc goi 1a tap déng néu moi diy hoi

tu {z,} C C déu c6 gi6i han thuoc C, tiic 1a
{V{xn}c(]:xn%x}:wvea

Vi du 1.4. Hinh cau déng B(z,r) = {z € H : ||z — z|| < r} tam 7,

ban kinh r» > 0 1a tap dong.

Dinh nghia 1.6. Cho C' 13 mot tap con 16i dong, khic réng ctia khong
gian Hilbert thuc H, F': C' — H la mot anh xa. Anh xa [ duge goi

la:

(i) L-lién tuc Lipschitz tréen C, néu ton tai hang s6 L > 0 sao cho
|F(z) = F(y)ll < Lllz = yl|, Vo,y € C.

Néu 0 < L < 1 thi F dudc goi 1a dnh za co, néu L = 1 thi F' duge goi
1a dnh za khong gian;

(ii) bs chdn Lipschitz tréen C' néu v6i moi tap con bi chan B cua C,
F'1a anh xa L-lién tuc Lipschitz trén B;

(iii) don diéu tréen C, néu
(F(z) = F(y),x —y) > 0,Vz,y € C;

(iv) n-don diéu manh trén C, néu ton tai mot hang s6 n duong sao
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