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X¡c nhªn X¡c nhªn

cõa tr÷ðng khoa chuy¶n mæn cõa ng÷íi h÷îng d¨n khoa håc

TS. Vô Vinh Quang
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Líi c£m ìn

�º ho n th nh �÷ñc luªn v«n mët c¡ch ho n ch¿nh, tæi luæn nhªn

�÷ñc sü h÷îng d¨n v  gióp �ï nhi»t t¼nh cõa PGS.TS Vô Vinh Quang

(Tr÷íng �¤i håc Khoa Håc). Tæi xin ch¥n th nh b y tä láng bi¸t ìn s¥u

sc �¸n th¦y v  xin gûi líi tri ¥n nh§t cõa tæi �èi vîi nhúng �i·u th¦y

�¢ d nh cho tæi.

Tæi xin ch¥n th nh c£m ìn ban l¢nh �¤o pháng sau �¤i håc, quþ th¦y

cæ gi£ng d¤y lîp Cao håc K7C (2014- 2016) Tr÷íng �¤i håc Khoa Håc

- �¤i håc Th¡i Nguy¶n �¢ tªn t¼nh truy·n �¤t nhúng ki¸n thùc quþ b¡u

công nh÷ t¤o �i·u ki»n cho tæi ho n th nh khâa håc.

Tæi xin gûi líi c£m ìn ch¥n th nh nh§t tîi gia �¼nh, b¤n b±, nhúng

ng÷íi �¢ luæn �ëng vi¶n, hé trñ v  t¤o måi �i·u ki»n cho tæi trong suèt

qu¡ tr¼nh håc tªp v  thüc hi»n luªn v«n. Xin tr¥n trång c£m ìn!

Th¡i nguy¶n, th¡ng 12 n«m 2015

Ng÷íi vi¸t luªn v«n

Nguy¹n Thà Khuy¶n



iii

Möc löc

Líi c£m ìn ii

Möc löc iii

Mð �¦u 1

Mët sè k½ hi»u vi¸t tt 4

1 KI�N THÙC CHU�N BÀ 5

1.1 Khæng gian Sobolev. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1.1 Khæng gian Ck
(
Ω̄
)

. . . . . . . . . . . . . . . . . 5

1.1.2 Khæng gian Lp (Ω) . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.3 Khæng gian W 1,p (Ω) . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.1.4 Khæng gian H1
0 (Ω) v  kh¡i ni»m v¸t cõa h m . . 7

1.1.5 Cæng thùc Green, b§t �¯ng thùc Poincare . . . . 9

1.1.6 Khæng gian Sobolev vîi ch¿ sè ¥mH−1 (Ω) v H−
1
2 (∂Ω) 10

1.2 Ph÷ìng tr¼nh Elliptic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.2.1 Kh¡i ni»m nghi»m y¸u cõa ph÷ìng tr¼nh . . . . . 11

1.2.2 �ành ngh¾a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12



iv

1.2.3 M»nh �· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3 Ki¸n thùc v· c¡c sì �ç l°p cì b£n . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.1 L÷ñc �ç l°p hai lîp . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.3.2 L÷ñc �ç døng, c¡c �ành lþ cì b£n v· sü hëi tö cõa

ph÷ìng ph¡p l°p . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

1.4 Lþ thuy¸t v· sai ph¥n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.4.1 Ph÷ìng ph¡p l÷îi . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

1.4.2 B i to¡n sai ph¥n . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.4.3 K¸t luªn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2 B i to¡n stick-slip v  ph÷ìng ph¡p t¼m nghi»m d¤ng ti»m
cªn 17

2.1 Mæ h¼nh b i to¡n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.2 Mët sè ph÷ìng ph¡p t¼m nghi»m d¤ng khai triºn . . . . 19

2.3 Ph÷ìng ph¡p SFBIM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.3.1 K¸t luªn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3 Ph÷ìng ph¡p l°p gi£i b i to¡n stick � slip têng qu¡t 27

3.1 Cì sð lþ thuy¸t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

3.1.1 Cì sð ph÷ìng ph¡p chia mi·n . . . . . . . . . . . 27

3.1.2 Sì �ç l°p cõa to¡n tû bi¶n mi·n . . . . . . . . . . 30

3.2 Sì �ç l°p k¸t hñp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

3.3 Mët sè k¸t qu£ thüc nghi»m . . . . . . . . . . . . . . . . 34

K¸t luªn 37



v

T i li»u tham kh£o 38

PH�N PHÖ LÖC 40



1

Mð �¦u

B i to¡n Stick-Slip l  mët d¤ng b i to¡n m¨u müc cõa ph÷ìng tr¼nh

song �i·u háa vîi v¸ ph£i thu¦n nh§t. �iºm �°c bi»t cõa b i to¡n n y

l  h» �i·u ki»n bi¶n cõa b i to¡n l  d¤ng k¼ dà tùc l  tr¶n mët �o¤n bi¶n

trìn n£y sinh hi»n t÷ñng thi¸u �i·u ki»n �èi vîi h m v  �¤o h m v  �çng

thíi ph¡t sinh nhúng �iºm k¼ dà l  c¡c �iºm giao giúa �i·u ki»n h m v 

�i·u ki»n �¤o h m. �¥y l  mët mæ h¼nh mæ t£ sü dao �ëng cõa c¡c t§m

� n hçi câ li¶n quan �¸n c¡c �i·u ki»n bi¶n d¤ng ng m, gèi tüa v  bi¶n

tü do hén hñp. �¥y l  mët mæ h¼nh b i to¡n �÷ñc c¡c t¡c gi£ tr¶n th¸

giîi r§t quan t¥m, câ t½nh ùng döng c¡o. V¼ t½nh ch§t k¼ dà n¶n vi»c t¼m

nghi»m cõa b i to¡n khæng thº thüc hi»n b¬ng c¡c ph÷ìng ph¡p thæng

th÷íng. Hi»n nay c¡c t¡c gi£ tr¶n th¸ giîi th÷íng ti¸p cªn vi»c gi£i b i

to¡n theo c¡c h÷îng sau �¥y:

1. Xu§t ph¡t tø c¡c �iºm k¼ dà l  �iºm giao giúa c¡c lo¤i �i·n ki»n

bi¶n, ng÷íi ta t¼m c¡ch x¥y düng c¡c h» h m ri¶ng d÷îi d¤ng h»

tåa cüc thäa m¢n �i·u ki»n cõa b i to¡n v  tø �â nghi»m x§p x¿ cõa

b i to¡n �÷ñc x¡c �ành b¬ng c¡c cæng thùc khai triºn d¤ng chuéi

h m thæng qua c¡c h» h m ri¶ng. Tø �â b i to¡n �÷a v· vi»c x¡c

�ành c¡c h» sè cõa khai triºn b¬ng c¡c ph÷ìng ph¡p �¤i sè.

2. Sû döng lþ thuy¸t c¡c to¡n tû bi¶n �º x¥y düng c¡c sì �ç l°p x¡c

�ành c¡c gi¡ trà thi¸u tr¶n bi¶n �º chuyºn b i to¡n câ chùa c¡c �iºm

k¼ dà v· c¡c b i to¡n con khæng chùa �iºm k¼ dà, k¸t hñp vîi ph÷ìng
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ph¡p ph¥n r¢ ph÷ìng tr¼nh c§p bèn v· hai ph÷ìng tr¼nh c§p hai.

Tø �â ¡p döng c¡c ph÷ìng ph¡p sai ph¥n �º gi£i quy¸t c¡c b i to¡n

con qua �â x¥y düng nghi»m cõa b i to¡n gèc ban �¦u.

Xu§t ph¡t tø ph¥n t½ch �â, möc ti¶u nghi¶n cùu ch½nh cõa luªn v«n l 

t¼m hiºu v· mæ h¼nh b i to¡n Stick-Slip, nghi¶n cùu cì sð cõa ph÷ìng

ph¡p khai triºn t¼m nghi»m x§p x¿ cõa b i to¡n Stick-Slip, �çng thíi

nghi¶n cùu cì sð cõa lþ thuy¸t to¡n tû bi¶n còng ph÷ìng ph¡p ph¥n

r¢ chuyºn b i to¡n Stick-Slip v· c¡c b i to¡n elliptic c§p hai, sû döng

ph÷ìng ph¡p sai ph¥n �º x¡c �ành nghi»m cõa b i to¡n gèc. So s¡nh k¸t

qu£ thüc nghi»m cõa c¡c ph÷ìng ph¡p. C¡c k¸t qu£ thüc nghi»m �÷ñc

thüc hi»n tr¶n m¡y t½nh �i»n tû.

Nëi dung cõa b£n luªn v«n �÷ñc tr¼nh b y trong 3 ch÷ìng.

Ch÷ìng 1: Tr¼nh b y nhúng ki¸n thùc cì sð v· c¡c khæng gian h m,

l½ thuy¸t ph÷ìng tr¼nh song �i·u háa, lþ thuy¸t to¡n tû bi¶n mi·n, sì �ç

cõa to¡n tû bi¶n mi·n, �ành l½ v· sü hëi tö, l½ thuy¸t v· sai ph¥n, khæng

gian l÷îi, c¡c ph÷ìng ph¡p sai ph¥n �¤o h m, h» ph÷ìng tr¼nh l÷îi.

Ch÷ìng 2: Tr¼nh b y mæ h¼nh b i to¡n Stick-Slip, ph÷ìng ph¡p khai

triºn thæng qua c¡c h» h m ri¶ng, ph÷ìng ph¡p l°p t¼m nghi»m x§p x¿.

Ch÷ìng 3 Tr¼nh b y mët sè k¸t qu£ thüc nghi»m �èi vîi b i to¡n

Stick-Slip.

Luªn v«n n y �÷ñc ho n th nh d÷îi sü h÷îng d¨n tªn t¼nh cõa TS

Vô Vinh Quang, em xin b y tä láng bi¸t ìn ch¥n th nh cõa m¼nh �èi

vîi th¦y. Em xin ch¥n th nh c£m ìn c¡c th¦y, cæ gi¡o �¤i håc Khoa håc

- �¤i håc Th¡i nguy¶n �¢ tham gia gi£ng d¤y, gióp �ï em trong suèt

qu¡ tr¼nh håc tªp n¥ng cao tr¼nh �ë ki¸n thùc. Tuy nhi¶n v¼ �i·u ki»n

thíi gian v  kh£ n«ng câ h¤n n¶n luªn v«n khæng thº tr¡nh khäi nhúng

thi¸u sât. Em k½nh mong c¡c th¦y cæ gi¡o v  c¡c b¤n �âng gâp þ ki¸n
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�º luªn v«n �÷ñc ho n thi»n hìn.


