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TÓM TẮT NỘI DUNG

Luận văn được viết có nội dung về phương pháp giảm cơ sở cho phương trình

elliptic phụ thuộc tham số. Chúng tôi trình bày đầy đủ các nguyên liệu để người

đọc có thể hiểu một cách chi tiết việc xây dựng phương pháp, cụ thể là phép chiếu

Galerkin, thuật toán Greedy và cận dưới của hằng số bức phụ thuộc tham số sử dụng

phép cách tiếp cận min−θ.
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Mở đầu

0.1 Lý do chọn đề tài

Để bắt đầu, ta hãy xét Bài toán Dirichlet cho phương trình Poisson

−∆y = f, trong Ω,

y = 0, trên Γ,

(1)

trong đó Ω là miền bị chặn trong Rk, k ≥ 2 có biên Γ thỏa mãn điều kiện Lipschitz và

f ∈ L2(Ω). Với dữ liệu trên Bài toán (1) không thể có nghiệm cổ điển y ∈ C2(Ω)∩C(Ω̄)

mà thay vào đó, người ta xét nghiệm suy rộng của Bài toán (1).

Nhắc lại rằng, L2(Ω) là một không gian Hilbert với tích vô hướng

〈f, g〉 =

∫
L2(Ω)

f(x)g(x)dx và H1
0 (Ω) = {g ∈ L2(Ω) : ∃ ∂g

∂xi
∈ L2

Ω và g|Γ = 0}

là không gian hàm suy rộng trên Ω. Bài toán (1) được đưa về dạng đẳng thức biến

phân như sau: Tìm y ∈ H1
0 (Ω)∫

Ω

5y5 vdx =

∫
Ω

f(x)v(x)dx, ∀y ∈ H. (2)

Bây giờ ta định nghĩa dạng tuyến tính

f : H1
0 (Ω)→ R

trong đó, f(v) với v ∈ H1
0 (Ω), f(v) =

∫
Ω
f(x)v(x)dx và dạng song tuyến tính

a : H1
0 (Ω)×H1

0 (Ω)→ R
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với a(w, v) =
∫

Ω
5y.5 vdx . Theo đó Bài toán (2) có thể được viết lại như sau

a(y, v) = f(v), ∀v ∈ H1
0 (Ω).

Lưu ý rằng, H1
0 (Ω) là không gian con của không gian H1(Ω) với tích vô hướng

〈w, v〉 =

∫
Ω

(wv +5w5 v)dx

và chuẩn tương ứng

||v||H1(Ω) =

(∫
Ω

(v2 +5v2)dx

)1/2

. (3)

Theo Bất đẳng thức Friedrichs∫
Ω

v2d(x) ≤ C(Ω)

∫
Ω

5v2dx,

với C(Ω) là một hằng số chỉ phụ thuộc vào Ω, ta suy ra

a(v, v) ≥ 1

1 + C(Ω)
||v||2H1(Ω). (4)

Bất đẳng thức (4) được gọi là tính chất bức. Thêm vào đó, từ Bất đẳng thức Cauchy-

Schwarz ta suy ra

|a(w, v)| ≤ ||w||H1(Ω)||v||H1(Ω), (5)

đây được gọi là tính liên tục của a. Trong khi xét Bài toán (1) là ta đã ngầm định rằng

phương trình đó là không phụ thuộc tham số. Trong thực tế, khi sử dụng Bài toán (1)

như là một mô hình toán học cho hiện tượng truyền nhiệt dừng, người ta có thể muốn

giữ lại hằng số dẫn nhiệt như là một tham số. Việc này cho phép sử dụng mô hình cho

nhiều chất dẫn nhiệt có hằng số dẫn nhiệt khác nhau. Tương tự như thế, hàm nguồn f

cũng có thể phụ thuộc vào tham số. Tổng quát, người ta có thể xét bài toán phụ thuộc

tham số

a(y, v;µ) = f(v;µ), ∀v ∈ V, µ ∈ D ⊂ Rk. (6)

Và cuối cùng, trong rất nhiều trường hợp, người ta không quan tâm đến toàn bộ trạng

thái y mà chỉ là một phần thông tin của trạng thái được biểu diễn bởi

s(µ) = `(y;µ), (7)
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trong đó, g cũng là một dạng tuyến tính phụ thuộc tham số.

Bài toán đặt ra ở đây là: với mỗi µ ∈ D, tính s(µ). Đối với những bài toán thực

tế cùng yêu cầu cao về tính chính xác, cỡ của bài toán thường rất lớn, hàng nghìn

cho đến hàng triệu. Với đặc thù cần phải tính nghiệm, hoặc thông tin liên quan đến

nghiệm nhiều lần (many-query context), máy tính sẽ phải mất nhiều thời gian để giải

mô hình cỡ lớn với nhiều giá trị khác nhau của tham số. Yêu cầu đặt ra là tìm được

một thuật toán để sao cho, việc tính toán nghiệm nhanh nhưng vẫn đảm bảo kiểm soát

được sai số. Do vậy, phương pháp giảm cơ sở là đặc biệt cần thiết để xử lý những bài

toán dạng này. Với lí do trên, chúng tôi đã chọn "Phương pháp giảm cơ sở giải phương

trình elliptic bức tuyến tính phụ thuộc tham số" làm đề tài cho luận văn thạc sĩ. Luận

văn gồm 3 chương.

• Chương 1: Kiến thức chuẩn bị

Trong chương này, chúng tôi sẽ nhắc lại những lý thuyết cần thiết cho việc trình

bày phương pháp ở chương sau. Chúng bao gồm phép chiếu Galerkin, rời rạc hóa

phương trình, tính bị chặn, tính bức, tính phụ thuộc affine . . .

• Chương 2: Phương pháp giảm cơ sở

Trong chương này, trước tiên chúng tôi sẽ trình bày sơ lược cách rời rạc hóa bài

toán (6) - (7) bằng phương pháp phần tử hữu hạn. Sau đó, phép chiếu Galerkin

được sử dụng để giảm kích cỡ của cơ sở cũng đồng thời giảm kích cỡ của bài

toán. Cuối cùng, chúng tôi tập trung trình bày các "nguyên liệu" cũng như kết

quả phục vụ cho việc xây dựng, cơ sở giảm đó.
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• Chương 3: Ví dụ số

Chương này đưa ra 2 ví dụ minh họa được lập trình trên MATLAP với dữ liệu

được lấy từ mô hình thực tế trong khoa học kĩ thuật.

0.2 Mục đích nghiên cứu

Nghiên cứu lý thuyết phương pháp giảm cơ sở và áp dụng nó để giải phương trình

elliptic bức tuyến tính phụ thuộc tham số.

0.3 Nhiệm vụ nghiên cứu

Luận văn tập trung làm rõ một số vấn đề sau đây, trình bày ý tưởng của phương

pháp giảm cơ sở giải phương trình elliptic bức tuyến tính phụ thuộc tham số, các khái

niệm và tính chất liên quan đến phương pháp, nội dung phương pháp và cuối cùng là

áp dụng phương pháp này cho một số ví dụ thực tế.

0.4 Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

• Đối tượng nghiên cứu: Phương pháp giảm cơ sở

• Phạm vi nghiên cứu: Bài toán elliptic bức tuyến tính phụ thuộc affine vào tham

số.

0.5 Phương pháp nghiên cứu

• Đọc và nghiên cứu một số tài liệu liên quan như sách, báo, tạp chí, luận văn thạc

sĩ, tiến sĩ.

• Sử dụng nhiều kiến thức của đại số tuyến tính ứng dụng, giải tích hàm.

• Kiểm chứng các kết quả lý thuyết bằng ví dụ số lập trình trên MATLAP.


