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Muc luc



MG dau

Trén thiuce té nhieu bai toan trong khoa hoc k§ thuat thong qua mo
hinh héa téan hoc duge dua dén viéc gidi cac bai toan bién dbi véi phuong
trinh dao ham riéng. Phuong trinh dao ham riéng cip cao ma tiéu bicu la
phuong trinh song diéu hoa 13 16p phuong trinh van con dang thu hut sy
quan tam rat 16n ctia rat nhiéu nha co hoc, k¥ su va nha toan hoc. Trong
vong 3 thap nién qua nhiéu phuong phap méi hitu hiéu gidi phuong trinh
tren da dudc nghién citu va phat trién. Ciing véi su phat trien manh mé
clia may tinh dién ti, cAc phuong phap s6 da trd thanh cong cu dac luc
dé gidi quyét cac bai toan kj thuat tuy nhién van c6 khong it téc gid da
stt dung phuong phap gan ding giai tich nhu phuong phap binh phuong
cuc tiéu, phuong phap nghiem co ban dé giai 16p phuong trinh song diéu
hoa.Ngoai nhitng phuong phap trén mot so6 tac gid con st dung phuong
phap lip dé giai phuong trinh song diéu hoa va phuong phap nay ciing la
phuong phap dang luu ¥ va can nghién citu.

Noi dung chinh ciia luan van la trinh bay cac két qua veé Iy thuyét va
thiic nghiém tinh to4dn ctia phuong phap tim nghiém cho mot s6 bai toan
bién d6i v6i phuong trinh song dicéu hoa nhd cong cu ho trg 1a toan ti bien
va so do lap hai 16p ctia Samarski — Nikolaev.

Luan vin bao gom phan md dau, 3 chuong noi dung,phan két luan va
tal liéu tham khao.

Chuong 1: Trinh bay hé théng céc kién thiic chuan bi, cac két qua bo
trg: mot so kién thitc co ban vé khong gian Sobolev, tong quan ngin vé
bai toan bien déi v6i phuong trinh dao ham riéng cap hai va cap bon, dinh
tinh ctia bai toan bién ddi véi phuong trinh elliptic cap hai va phuong trinh
kiéu song dieu hoa, phuong phap lap hai 16p giai phuong trinh toan t, su
hoi tu clia s6 do lap, thuat toan thu gon khoi luong tinh toin gidi s6 bai

toan bién ctia phuong trinh elliptic cap hai trén mién hinh chi nhat.
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Chuong 2: Trinh bay mot phuong phap tim nghiém giai tich giai bai
toan bién do6i véi phuong trinh song diéu hoa gom dé xuat phuong phap
va cac két qua nghién ctu khi 4p dung phuong phap cho mo hinh toan cia
mot bai toan Vat 1y: mo ta sy udn clia ban mong véi bién bi ngam dan
hoi.

Chuong 3: Trinh bay tém tat nhitng két qua nghién citu vé viéc giai lap
tim nghiem xap xi cho bai toan bién déi v6i phuong trinh song diéu hoa
nho viéc sit dung so do lap hai 16p clia Samarski — Nikolaev. Mot s thuc
nghiém trén may tinh dién ti.

Luan van dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai
Nguyén dudi sy huéng dan tan tinh ctia TS Lé Tung Son — Dai hoc Su
pham — Dai hoc Thai Nguyeén. Toi xin bay t6 long biét on chan thanh va
sau sac vé su tan tam va sy nhiét tinh clia thay trong suét qué trinh toi
thuc hién luan van.

T6i xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, phong Dao tao, khoa Toan-
Tin truong Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén va quy thay c¢o tham
gia giang day 16p cao hoc Toan khoa 6 (2012-2014) da quan tam giap d6
va mang dén cho t6i nhiéu kién thitc bo ich trong subt thoi gian hoc tap
tal truong.

Toi xin giii 16i cAm on t6i Ban Giam hiéu truong Cao dang cong nghé
va kinh té cong nghiép, cac dong nghiép trusng Cao déng cong nghé va
kinh té cong nghiép da tao dicu kién cho to6i duge hoc tap va hoan thanh
khoa hoc nay.

Do thoi gian ¢6 han nén luan van méi chi dimg lai & viec tim hiéu, tap
hop tai lieu, sap xép va trinh bay cac két qua nghién citu da cé theo chii
dé dat ra. Trong qua trinh viét luan van chic chian khong thé tranh khoi
sai s6t rAt mong nhan dugc su gép ¥ ctia quy thay co va ban doc dé luan
van hoan thién hon.

Xin tran trong cam on!

Thai Nguyén, ngay 11 thang 10 nam 201}.
Ngudi thuc hién

Tran Thi Hai



Chuong 1
Cac kién thidc chuan bi

Céc kién thic trinh bay trong chuong nay dé sit dung trong céc chuong
sau duge tham khéo tur cac tai lieu [2], [3], [4], [8], [14], [16].

1.1 Khoéng gian Sobolev

1.1.1 Khoéng gian W7

Dinh nghia 1.1. Cho Q la mot mién gidi noi trong R",p € R,1 < p <
+00, ta dinh nghia

Lr(Q) = {f:Q—>Rf;/f(x)|pdx<—l—oo}.
0

L*(Q)={f:Q—=R|f;3IC € R} : |f(z)| < C,Vx € Q}.
Lr () ={f:Q—=R|feLP(U)VU:UCQ}.

Dinh 1y 1.2. Chop € R, 1 < p < 400, LP(Q) la mot khong gian Banach
vdi chuan

] (i) < e
11 2oy = o
inf{C, |f(z)| < C,z € Q},p =40
Vdi p =2, L*(Q) la mot khong gian Hilbert vdi tich vo hudng

<ﬁm:/}wmqu
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Dinh 1y 1.3. Khong gian L*(Q) la tdach dugc véi 1 < p < +oo, loi déu
vdi 1 < p < +o0.

Bat dang thic Holder Cho 1 < p < +o00, p' 1 s6 lien hgp ciia s6 p,
nghia la

1
]?:1——, 1<p<—|—OO,
p =1, p' = +oo,
p'=+oc0, p=

Khi 46 [ 17(2)9(2)|d < |fllpooy Nluv ey, ¥F € /0), 9 € 1/ ().

V6i p = 2 ta c6 bat dang thic Cauchy-Schwartz.
Hé qua 1.1. Véi 1 < p < ¢ < +oo thi LY(Q) C LP(Q) va [|f]l1rq) <

Cll fl zagy » trong d6 hang s6 C' phu thude vao p, q.

Dinh 1y 1.4. Cho 1 < p < +o00 va p’ la s6 lien hop vdi p, [ € [LP(Q)],
khi dé ton tei duy nhat g € L () sao cho

Oy = | 9(a)ela)ds, Vo € (@),
Q

hon niia ”gHLP’(Q) = HfH[LP(Q)]*'

1.1.2 Dao ham suy rong va khong gian WP ()
Cho € 14 mot mién gidi noi trong R", (n = 1,2, ...), ki hiéu
aa1+a2+...+an

D" =
- 71 % Qo )
02" 0xy°...0xy

a = (a1, s, ..., ap)

la da chi s6 v6i cac thanh phan «; 1a cac s6 nguyén khong am, |a] =
ap+ g+ .+ ay,p>1,f € LP(U) v6i moi tap con mé U C Q, U C Q
va C§°(2) la tap cac ham f kha vi vo han lan trén Q sao cho suppf C €2,
trong do6 suppf la gia tri ciia ham f.
Cho u,w € Llloc(ﬂ) thi w duge goi 1a dao ham suy rong ctia u bac «

néu

/uDO‘goda: = (=1) /wgpdx, p € C™(Q).

Q Q
Ki hiéu w = Du.



Dinh nghia 1.5. Khong gian Sobolev W™P(Q), trong dé m la mot so
nguyén duong, dudgc xdac dinh bou

WTP(Q) = {u|u € LP(Q), D € LP(Q),Va, |a] < m},
vdi m =0, dat WOP(Q) = LP(Q), vdi p = 2, ki hicu W™2(Q) = H™(Q).

Dinh 1y 1.6. Khong gian W™P(Q) la khong gian Banach tuong ing vdi
chuan
1 f [y ) = Z HD“J”HZ(Q) 1 <p < +o0.

|a|<m

Khong gian H™(S2) la mot khong gian Hilbert vdi tich vo hudng

(fs 9 miey = Z (D*f, D%g) 120, VS, 9 € H™().

|al<m

Dinh 1y 1.7. Dinh ly Nhing (The Sobolev imbedding Theorem). Cho (2
la. mot mién gidi noi trong R c6 bien khd vi lop Ct. Khi do

a) Néun >3 th H(Q) C LYQ),q € {1, %]

b) Néun =2 thy H(Q) C LY(Q),q > 1,

¢c) H™(Q) c ol" 3, > 0,

trong do cdc todn ti nhing trong a), b), ¢) la compact.
Hé qua 2.1. V6i m; > m > 0, ta ¢6
H™(Q) Cc H™(Q) C L*(Q) = H(Q).

Dinh 1y 1.8. Dinh lj vé tinh tra mat. Cho1 < p < +oo, D (R") la tdp
cdc ham cé gid compact trong R™ khi dé D (R™) tru mat trong WHP(R"),
hon nita néu OQ la lién tuc Lipschitz thi D(SY) tra mat trong WHP(Q).

Dinh 1y 1.9. Dinh lj vé su thdc trién. Gid si 0 la lien tuc Lipschitz,
khi dé ton tai mot todn ti thdc trién tuyén tinh lien tuc P tu H1(Q) vao
H'(R"™) théa man

i) P, = u trén €,

i) 1Pl sy < Cllela

i) || Pull o gny < Cllull g



1.1.3 Khong gian H*(Q)),s € R

Trong muc nay, ta dua dinh nghia cac khong gian H*(£2) v6i s khong
nguyén. Xét khong gian

S(R") = {u € C*(R")|Va, > 0,

anBu| < C’aﬁ} :

trong d6 z = (21, x9,...,x,) € R", 2% = o]'x5*...x8. Trong S(R") xét
chuan sau
2 2\s [ o) (2
ol = [ (4 IO )
Rn

u 1a bién doi Fourier clia u tai diem &,

a(e) = (2m) 3 / e () da.

Rn

Dinh nghia 1.10. Khong gian Sobolev H*(R") vdi s € R dugc xdc dinh
boi

H*(R") = S(R"),
trong dé bao dong dudc lay theo chuan (1.1).
Dinh nghia 1.11. Khong gian Sobolev H(SY), trong dé Q la mot mién
gidi not nao do trong R" dugc xdc dinh boi

Hy(€2) = Cgo(Q),

trong dé C§°(2) la tap cdc ham khd vi vé han lan cé gid compact trén €
va bao dong dugc lay theo chuan (1.1).

Dinh nghia 1.12. Khong gian Sobolev H*()) vdi s khong nguyén dugc
xac dinh bdi

H(Q) = {u| Fu € H(R"), ulg = u, (1, ) = (u,¢), Y € Cg°(Q)},

trong do

[ull sy = _inf |[u]

s | e



1.1.4 Vét ctia ham trén bién

Dinh 1y 1.13. Dinh lg vét. Gid st Q) la mot mién md trong R™ ¢6 bién
00 la lien tuc Lipschitz, khi dé ton tai duy nhat mot dnh xa tuyén tinh
lien tuc
A HY Q) = L*(09)
sao cho vdi bat kyu € HY(Q) N CYQ) ta c6 y(u) = ulyq-
Ham v(u) dugc goi la Vét cia u trén OS).
Dinh 1y 1.14. Gid s 0N2 la lién tuc Lipschitz, khi do
i) H2(0Q) la mot khong gian Banach vdi chudn

2 L 2 |u

00 002

i) Ton tai mot hang so Cy () dugc goi la hang so cia Vet
iii) Nhiing H2(0Q) C L*(99) la compact
i) Tap {u|yg,u € C°(R™)} tri. mat trong Hz(9Q).

v) Ton tai mot dnh za tuyén tinh lién tuc
g€ H3(0Q) — u, € H(Q),
vdi y(ug) = g va ton tai hang so C1(2) chi phu thudc vao mién @ sao cho
1
gl < €@ lgll 5 oo € HH(0).

Coéng thitc Green. Gia st 90 lién tuc Lipschitz, cho u,v € H(),

khi do:
&EZ / ﬁxldx+/ (u)y(v)n;ds,

voi 1 < i < N, trong d6 n = (ny, no, ...,nN) 1a vécto phap tuyén ngoai

Q

cua €2.
Bt ding thic Poincare. Ton tai mot hing s6 Cq sao cho

lull 20y < CNIVull 2y, Yu € Hy(Q)

trong d6 , Vu = (%’ g;; > Do ) Cq 1a hang s6 phu thuoc vao duong

kinh ctia 2, duge goi 1a hang s6 Poincare va
Hy(Q) = {ulu € H'(Q),7(u) = 0},
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