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LGi cam on

Luan van nay dugc thyc hién tai Truong Dai hoc Khoa hoc — Dai
hoc Théi Nguyén va hoan thanh dudi sy huéng dan cua PGS. TS. Do
Van Luu. Tac gia xin bay té long biét on sau sic nhat t6i thay, nguoi
da tan tinh huéng dan tic gia trong qua trinh nghién citu va viét ban
luan van nay.

Trong qua trinh hoc tap va lam luan van, tit bai giang cta cac Giao
su, Pho Giao su cong tac tai Vien Toan hoc, Vién Cong nghé Thong
tin - Vién Ham lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, truong Dai hoc
Khoa hoc Ty nhién - Dai hoc Quoc gia Ha Noi, cac Thay Co trong
Dai hoc Thai Nguyén, cung véi sy giap dé nhiét tinh cua PGS. TS.
Nguyén Thi Thu Thiy, da truyén thu kién thiic cho tac gia trong suét
qua trinh hoc tap, nghién cttu va hoan thanh luan van. Tac gia xin bay
t6 long cdm on sau sic t6i cac Thay Co.

Tac gia chan thanh cam on Lanh dao truong Dai hoc Khoa hoc —
Dai hoc Thai Nguyeén, Ban chit nhiem khoa Toan — Tin, cliing toan thé
cac thay co trong truong da gidng day va gitp dd cho tac gid trong
suot thoi gian hoc tap tai Truong.

Tac gid xin bay t6 long cdm on t6i tap thé 16p Cao hoc Toan K8C
(khoa 2014-2016), ban be, dong nghiep va gia dinh da tao dieu kien,
dong vién, giip do tac gia trong qua trinh hoc tap, nghién ctu.

Thar Nguyén, ngay 20 thang 9 nam 2016

Tac gia luan van

Luong Thi Thuong



Bang ky hiéu

truong s6 thuc

tap céac s6 tu nhién khac 0

khong gian Euclide n-chiéu
khong gian Hilbert thuc

khong gian Banach thuc

tap con doéng 16i ctia X

tap con 16i déng khac rong ctia X
tap rong

mol x

ton tai x

cyc tiéu ctia ham f(z)

infimum cia tap {F(z): z € X}
tich vo huéng cta hai vecto x va y
chuan ctia vécto x

x,, hoi tu manh dén z

x, hoi tu yéu dén x

toan tit don diéu trong khong gian Hilbert
toan ti dong nhat trong H

ham chi cta tap

duéi vi phan ctia ham chi

mien xac dinh cia toan ti T
mién gia tri clia toan ti T

do thi ctia toan t& T'

phan trong cta tap hop C
gradient ciia ham f

dudi vi phan ctia ham 161 f



MG dau

Cho X la mot khong gian Banach thie. Ky hiéu X* la khong gian
lien hop ctia X, C' 1a mot tap con 101 déong khéc rong ciia X, A : X —
X* 1a mot anh xa phi tuyén. Bai toan bat ding thiic bién phan trong
khong gian Banach (viét tit 1a VI(A, C)) duge phat biéu nhu sau: Tim
phan tit z* € X thoa méan:

©reC: (Ar',x—2")>0 VzeCl. (0.1)

Bat dang thitc bién phan VI(A, C) duge dua ra v nghién ciiu dau
tien bdi Stampacchia (xem [6]) vao nhiing nam dau cta thap ky 60
trong khi nghién cttu bai toan bién cta phuong trinh dao ham riéng.
Tu d6 phuong phap bat dang thitc bién phan dude quan tam nghién
citu rong rai va tré thanh mot cong cy hitu hiéu trong viéc xay dung
cac k¥ thuat dé giai sd nhiéu bai toan trong kinh té va ki thuat. Mic
dit da c6 rat nhiéu két qua nghién ctu vé phuong phéap giai bat dang
thiic bién phan, nhung viéc cai tién cac phuong phap nham gia ting
hiéu qua ctia né luon 1a mot dé tai thoi su, dudge nhiéu nha toan hoc
quan tam nghién ctu.

Trong khong gian Hilbert H, bat dang thic bién phan VI(A, C)
tuong duong véi bai toan diém bat dong:

" = Po(a® — pAx™), (0.2)

& day Pg 1a phép chiéu meétric tit H lén tap 16i dong C cia H va > 0
14 hing s6 tuy ¥. Do d6, phuong phap chiéu va mot s6 bién thé cia
phuong phap c6 thé duge dung dé giai bat dang thic bién phan (0.1).
Néu anh xa A don diéu manh va lien tuc Lipschitz tréen C' va hing s6
g > 0 di nho, thi anh xa duge xac dinh bdi vé phai ciia (0.2) 1a anh xa
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co. Do d6, nguyén 1y anh xa co Banach bdo dam rang day lap Picard
Up+1 = Po(un — pA(uy)) (0.3)

hoi tu manh t6i nghiém duy nhat ctia bai toan (0.1). Phuong phap
chiéu khong dé dang thuec thi vi su phiic tap ciia tap 1oi C' bat ky. Dé
khic phuc nhuge diém nay, Yamada [7] da dé xuat phuong phap lai
duong déc nhat vao nam 2001 dé gidi bat dang thitc bién phan trén
tap diém bat dong clia 4nh xa khong gian trong khong gian Hilbert H.

Cht ¥ ring, bai toan diém bat dong ctia anh xa khong gian, néi
chung, 1 bai toan dit khong chinh. Do dé, bai toan bat dang thic
bién phan VI(A, C), néi chung, cling 1a bai todn dat khong chinh theo
nghia nghiém cua bai toan khong phu thuoc lién tuc vao dit kién ban
dau. Dé giai bai toan nay, ching ta phai st dung nhiing phuong phap
giai on dinh. Mot trong nhitng phuong phap dude st dung rong rai va
kha hiéu qua la phuong phap hiéu chinh Browder—Tikhonov (xem [4]
va cac tai lieu trich dan). Muc dich ctia dé tai luan van nham trinh
bay lai mot s6 két qua trong [4] vé hiéu chinh bat dang thitc bién phan
don diéu trong khong gian Banach.

Noi dung cua luan van duge trinh bay trong hai chuong. Chuong 1
véi tieu dé "Bat ding thic bién phan don dieu" nhim gisi thieu mot
s6 khai niem va tinh chat vé khong gian Banach, khong gian Hilbert,
anh xa don dicu va bai toan bat dang thic bién phan trong khong gian
Euclid va khong gian Banach. Noi dung ctia chuong nay duge tham
khéo trong cac tai lieu [1]-[3].

Chuong hai véi tieu dé "Hieu chinh bat dang thic bién phan don
dieu" nhdm giéi thieu phuong phap hiéu chinh bat dang thiic bién
phan don diéu vé6i toan ti nhiéu don diéu cic dai va anh xa ddi ngau
suy rong, dong thoi trinh bay phuong phap chon tham s6 hiéu chinh
theo nguyén 1y do léch suy rong. Noi dung cia chuong nay tham khao
tlr tai ligu [4].



Chuong 1
Bat dang thic bién phan don diéu

Chuong nay trinh bay khai niém vé khong gian Banach, khong gian
Hilbert; bat dang thic bién phan don diéu trong khong gian Euclid va
khong gian Banach; mot s6 vi du vé bat ding thic bién phan don dieu.
Céc kién thitc ctia chuong nay duge tham khéo tir cac tai lieu [1]-[3].
1.1 Toan ti¥ don diéu
1.1.1 Mot sb tinh chat ctia khéng gian Banach

Cho X la khong gian Banach thuc phan xa, X* la khong gian lién
hop ctia X, ¢ hai c¢6 chuan déu duge ki higu 1a ||.||, ki hieu Sx = {z €
X : ||z]] = 1} 1a mat cau don vi clia khong gian Banach X, ki hiéu

(x*, x) 1a gia tri ctia phiém ham tuyén tinh lién tuc z* € X* tai z € X.

Dinh nghia 1.1.1 Khong gian Banach X dugc goi 13 khong gian 16i
chat néu véi x,y € Sx, = # y suy ra

(1 =Nz + Myl <1, VAe(0,1).

Dinh nghia 1.1.2 Khong gian Banach thue X duge goi 1a khong gian
c6 tinh chat Ephimov-Stechkin (hay khong gian c6 tinh chat E-S) néu
X phén xa va trong X su hoi tu yéu cac phan ti (:z:n — x) va su hoi
tu chuan (||z,| — [|z||) luon kéo theo sy hoi tu manh (||z, —z|| — 0).

Dinh nghia 1.1.3 Cho X la khong gian 16i dia phuong va f : X —
R U {+00}. Khi d6,

(7) Ham f dugce goi 1a nita lien tuc dudi tai £ € X (v6i f(Z) < 00),
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néu véi moi € > 0, ton tai lan can U cla Z sao cho
f(Z)—e< fly) VyeU;
(i1) Ham f dugce goi 1a nita lien tuc dudi tréen X néu f ntia lien tuc
dudi tai moi x € X.
1.1.2 Khong gian Hilbert

Dinh nghia 1.1.4 Cho H l& khong gian tuyén tinh trén R, tich vo
huéng xac dinh trong H la mot anh xa
(,):HxH—R
(z,y) — (2,9)

théa man cac dieu kién sau day:

1. {x,y) = (y,x) v6i moi z,y € H;
2. (z+y,z) = (x,2) + (y,2) v6i moi x,y, 2z € H;
3. (Az,y) = A(z,y) v6i moi x,y € H, X\ € R;
4. (z,x) > 0v6imoixz € H va (z,2) =0< x=0.
S6 (x,y) duge goi la tich vo hudng ctia hai vecto z,y trong H.
Dinh nghia 1.1.5 Cap (H, (., .)), trong d6 H 1a mot khong gian tuyén
tinh tren R, {.,.) 1a tich vo huéng tréen H dugc goi 1a khong gian tien
Hilbert thuec.

Dinh ly 1.1.6 Moi khong gian tien Hilbert H déu la khong gian tuyén
tinh dinh chuan, vdi chuan duge zdc dinh bdi cong thic

|z|| = \/(z,z) Vx e H. (1.1)

Chuan nay dudce goi 1a chuan cam sinh tit tich vo huéng.

Dinh nghia 1.1.7 Néu H 1a khong gian tién Hilbert thuc va day du
ddi véi chuan cam sinh tit tich vo huéng xac dinh béi (1.1) thi H duge
goi la khong gian Hilbert thuc.
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Vi du 1.1.8 Khong gian R" la mot khong gian Hilbert véi tich vo
huéng

n
<xay>:::§£::Ekyk-
k=1

Trong do

Tr = (l’l,ﬂfg,...,lfn); Yy = (y17y27"'7yn) ERna

va chuan cam sinh

n n
l2]* = w,0) = Y wpan =) i
k=1 k=1

Dinh nghia 1.1.9 Tap hop C C H dugc goi 1a tap 16i néu
Vay, g € C; VA€ [0,1] = Axy + (1 — N € C.

Dinh nghia 1.1.10 Tap C C H dudc goi la tap déng néu moi day
hoi tu {z,} C C déu c6 gidi han thudc C, nghia la véi moi {z,} C C
sao cho z, — x kéo theo x € C.

Dinh ly 1.1.11 Néu C la mot tap loi déng trong khong gian Hilbert
H thy ton tai mot phan ti duy nhat xo € C sao cho

|zo|| < [|z]|  wdi moi = € C.

Ching minh. Ap dung ding thic hinh binh hanh, véi moi 2,y € C

ta co
o+ 9l + 1o = gl = 2(lall + Iyl
Do do6
T+ yl?
=yl = 200l + i) — 4| =52|| (1:2)

+y

N . T ~
bat d = 1n£\|x|\ Vi C la mot tap loi nén € C, kéo theo
Tre
Hx—l—y

2

“zd.Ta(Lmtacé

le =yl < 2]l2l* + llyl*) — 4d”. (1.3)



