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TAc gia xin gii 101 cdm on dén cac thay co gido trong khoa Toan - Tin, truong
Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén néi chung va cac thay co6 é bo mon
Toan tng dung néi rieng da gidng day va diu dat tac gid trong sudt thoi gian
qua. Dac biet, tdc gid xin bay t6 long kinh trong va biét on sau sic téi TS.
Truong Minh Tuyeén, thay da tan tinh chi bao, huéng dan va gitp dé tac giad
trong su6t qué trinh lam luan van.

Cudi cling tac gia xin bay t6 long biét on tdi gia dinh, ban be dong nghiep da
tan tinh gitp dé tac giad trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thanh luan van.
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Mot s6 ky hiéu va viét tat

H khong gian Hilbert
(.,.) tich vo hudéng trong khong gian Hilbert H

Il chuan trén khong gian Hilbert H

I toan tit dong nhat tren H

Pc phép chiéu métric

R tap hop cac s thuc

R, tap cac so thuc khong am

R" khong gian cac s6 thuc n chicu

N phép giao

0 tap rong

i vOl moi x

lim sup z,, gi6i han tréen ctia day sb6 {z,}
n—00

T — Tp day {z,} hoi tu manh vé z

Ty — Tp day {z,} hoi tu yéu vé zg

Fix(T) tap diém bat dong clia anh xa T

v f gradient ctia phiém ham kha vi f



Bai toan "Bat dang thic bién phan" dude ndy sinh trong qua trinh nghien
cttu va gidi cac bai toan thiie té nhu bai toan can bang trong kinh té, tai chinh,
bai todn mang giao thong, 1y thuyét tro choi, phuong trinh vat 1y toan ... Bai
toan nay dugc gidi thieu lan dau tien bdi Hartman vd Stampacchia vao nam
1966 trong tai lieu [8]. Bai toan bat dang thiic bién phan trong khong gian hitu
han chiéu, ciing nhu vo han chiéu cling véi céc ting dung ctia n6 dudc gisi thicu
kh4 chi tiét trong cudn sach "An Introduction to Variational Inequalities and
Their Applications" ctia Kinderlehrer D. vA Stampacchia G. xuat ban nam 1980
[10].

Tt d6, bai toan bat déng thiic bien phan dugce nghién cttu va phét trién manh
mé, thu hit sy dude sy quan tam ctia nhiéu ngudi lam toan trong va ngoai nudc.
Mot trong nhitng huéng nghién ctiu quan trong ctia bai toan bat dang thic bién
phan 1a viéc xay dung cac phuong phap giai. C6 nhiéu phuong phap giai da duge
dé xuat nhu phuong phap gradient, gradient tang cudng hay phuong phap diém
bat dong ...

Mot truong hgp dic biét ciia bai toan bat ding thitc bién phan la bai toan

c6 dang: Tim mot phan tit 2% € C = N, C;, sao cho
(F(x"),z —2") >0, Va € C,
trong d6 F' la mot anh xa lién tuc tir khong gian Hilbert H vao chinh no, Cj,

i=1,2,...,N la cac tap con 16i va déng trong H. Bai toan nay c6 ¥ nghia quan

trong trong viéc giai bai toan t6i wu 16i ¢6 rang budc va mot truong hop dac biet
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la bai toan chap nhan 16i ndi tiéng. Ta xem mbi tap C; la tap diém bat dong
clia phép chiéu métric Pg, tit H len C;, do d6 bai toan trén c6 thé xem nhu bai
toan bat ding thic bién phan trén tap diém bat dong chung ctia mot ho hitu
han anh xa khong gian. Ngoai ra, n6 cing da dugc nghién citu va mdé rong thanh
bai toan bat dang thic bién phan trén tap diem bat dong chung clia mot ho vo
han dém dugc hay khong dém duge anh xa khong gian.

Muc dich ctia luan van la gidi thieu mot s6 két qua vé bai toan tim nghiém
ctia bat dang thic bién phan trén tap diém bat dong chung ctia mot ho hitu han
anh xa khong gian hay vo han dém dudc anh xa gan khong gidn trong khong
gian Hilbert H.

Luan vin bao gom 2 chuong: Chuong 1 nhéc lai mot s6 tinh chat dic trung
ctia khong gian Hilbert, bai toan bat ding thitc bién phan cb dién, cung v6i mot
s6 bai toan lien quan va mot sé phuong phap gidi bai toan bat dang thic bién
phan. Chuong 2 trinh bay lai két qua clia cac tac gid Buong N. vd Duong L. T.
[4] dya trén phuong phéap lap Mann va phuong phap duong déc cho bai toan bat
déng thtc bién phan trén tap diém bat dong chung ctia mot ho hitu han anh xa
khong gidn va cac két qua nghién citu ciia Sahu D. R., Kang S. M. va Sagar V.
[17] cho bai todn bat ding thiic bién phan trén tap diém bat dong chung clia
mot ho vo han dém duge anh xa gan khong gian trong khong gian Hilbert thuc
H. Bén canh d6, trong chuong nay mot s6 vi du don gidn ciing duge dé cap

nhim minh hoa thém cho cac phuong phap.



Chuong 1

Kién thic chuan bi

Chuong nay bao gom 4 muc. Muc 1.1 trinh bay vé mot s tinh chat dic trung
ctia khong gian Hilbert thuc. Muc 1.2 gi6i thiéu vé bai toan bat dang thitc bién
phan c6 diém trong khong gian hitu han chiéu, cling v6i mot s6 bai toan lien
quan. Muc 1.3 trinh bay mot sé phuong phap co ban cho bai toan bat dang thiic
bién phan nhu phuong phap gradient hay gradient tang cuong. Muc 1.4 dé cap
dén mot s6 bo dé quan trong thusng xuyéen ding dén trong chiing minh céc két

qua & chuong sau.

1.1. Khong gian Hilbert va mot s6 dic trung

Trong luan van ching toi luon gia thiét rang H 1a khong gian Hilbert thuc
v6i tich vo huéng duge ky hieu (.,.) va chuan dugdc xac dinh béi: ||z = v/ {(x, z)
v6l moi x € H.

Trong muc nay ching to6i dé cap dén mot s6 van dé co ban vé hoi tu manh, hoi

tu yéu, tap loi, tap dong, tap compact,...

Dinh nghia 1.1. Cho H la mot khong gian Hilbert. Day {x,} dugc goi 1a hoi

tu manh t6i phan tt z € H, ky hiéu z,, — x, néu ||z, — z|| — 0 khi n — co.

Dinh nghia 1.2. Day {z,} trong khong gian Hilbert H dugc goi 1a hoi tu yéu

t6i phan tit x € H, ky hieu x,, — z, néu (x,,y) — (r,y) khi n — oo véi moi



y € H.

Chu y 1.1. a) Trong khong gian Hilbert H, hoi tu manh kéo theo hoi tu yéu,
nhung diéu nguge lai khong ding.

b) Moi khong gian Hilbert déu c6 tinh chat Kadec-Klee, tiic 1a néu day {z,}
trong khong gian Hilbert H thoa man cac diéu kien ||z, | — ||z|| va z, — =, thi

T, — x khi n — oo.

Dinh nghia 1.3. Cho C' la moét tap con cia khong gian Hilbert H. Khi d6 C

dugce goi la:
a) tap 1oi néu Az + (1 — Ny € C v6i moi z,y € C va moi X € [0, 1];

b) tap dong néu moi day {z,} C C thda man x, — x khi n — oo, ta déu c6

x e (),

c) tap dong yéu néu moi day {r,} C C thdéa man x,, — x khi n — oo, ta déu
coxeC;

d) tap compact néu moi day {z,} C C déu c6 mot day con hoi tu vé mot
phan ti thuoc C;

e) tap compact tuong déi néu moi day {z,} C C' déu c¢6 mot day con hoi ty;

f) tap compact yéu néu moi day {z,} C C déu c6 mot day con hoi tu yéu veé

mot phan tit thuoc C;

g) tap compact tuong ddi yéu néu moi day {z,} C C déu c6 mot day con hoi

tu yéu.

Nhan xét 1.1. a) Moi tap compact déu la tap compact tuong doi, nhung dicu
ngugc lai khong ding.

b) Moi tap déng yéu deu la tap dong, nhung diéu nguge lai khong dung.
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Ménh dé 1.1. [1] Trong khong gian Hilbert H, moi tap loi, dong va bj chdan déu
la tap compact yéu.

Tiép theo, ching toi trinh bay vé phép chiéu métric trong khong gian Hilbert.

Ménh dé 1.2. Cho C la tip con loi, dong va khdc rong ciia khong gian Hilbert
H. Khi dé véi moi v € H, ton tai duy nhat Pox € C sao cho ||x — Pox|| =

inf ||z — ul|.
ueC

Chitng minh. That vay, dat d = ing |z — u||. Khi d6, ton tai {u,} C C sao cho
ue

|lx — up|| — d, n — oo. Tt d6 ta cod

2
[l = I = [I(z — 1) — (& — ) |

Up + Uy 2

2 2

= 2llz = wnll” + 2l — um|” — 4l = =l
2 2 2

< 2([lz = unl” + lz = um”) — 4d

— 0,

khi n,m — oo. Do d6 {u,} la day Cauchy trong H. Suy ra ton tai u =
lim u, € C. Do chuan la ham s6 lién tuc nén ||z — u|| = d. Gia st ton tai v € C
n—oo

sao cho ||z —v|| =d. Ta ¢

lu = ol* = (2 — ) = (z = o)

u+vH2
2

2 2
= 2([Jz = ull” + llz = o) = 4flx -
<0.

Suy ra u = v. Vay ton tai duy nhat mot phan tt Pox € C sao cho ||z — Pox|| =

infyeo ||z — ull. O

Dinh nghia 1.4. Cho C la tap con 16i, déong va khac rong ciia khong gian
Hilbert H. Anh xa Po : H — C xac dinh bdi H 3 = — Pex sao cho

|z — Pox|| = infyec ||z — ul| duge goi 1a phép chiéu métric tit H lén C.



