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LOI NOI DAU

Ban than bat déng thirc bién phan 1a mot doi tuong toan hoc dugc nghién ctru doc
1ap. Hon nita, bat déng thie bién phan con chtra dung trong né hoac cé lién quan dén
rat nhiéu bai toan khac cta toan hoc va cua thuc té (bai toan tdi wu, bai toan bu, bai
toan can bang, hé phuong trinh suy rong,...), vi viy né thu hit sy quan tdm cua nhiéu
nha toan hoc trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam trong may chuc nim qua. Mot trong
nhimg van dé can tra 16i khi nghién ctru bat dang thirc bién phan 1a van dé vé sy ton tai
nghiém va céc tinh chat cua tdp nghiém (tinh dong, tinh compact, tinh lién thdng, tinh

co rat, tinh 6n dinh cta tap nghiém theo tham sé,...).

Mot trong nhirng 16p bai toan bat dang thirc bién phan duoc nghién ctru nhidu nhét
1a 16p bai toan bat dang thirc bién phan affine. Tuy 14 16p bai toan bat dang thirc bién
phan don gian nhit, nhung bét dang thirc bién phan affine 13 mot trong nhiing 16p bai
toan ¢ cau tric dic thu va chira mot sd 10p bai toan quan trong (téi wu véc to ham
phan thtrc tuyén tinh, t6i vu ham toan phuong,...). Nghién ctru bat dang thirc bién phan
affine ciing 1am sang to nhiéu van dé clia bat dang thirc bién phan tong quat.

Lu4n vin ndy ¢ ging trinh bay mot s6 khai niém va két qua lién quan dén sy ton
tai va tinh chét tip nghiém ciia bat dang thirc bién phan, dac biét 1a bat dang thirc bién
phan affine.

Luan van gébm hai Chuong.

Muc 1 caa Chuong 1 trinh bay bai toan bat dang thic bién phan va cac bai toan lién quan.
Muc 2 caa Chuong 1 trinh bay sy ton tai nghiém caa bai toan bat dang thic bién phan.
Muc 3 caa Chuong 1 trinh bay bai toan bat dang thic bién phan vécto.

Muc 4 cua Chuong 1trinh bay tinh lién thong caa tap nghiém trong bai toan bat dang
thirc bién phan vécto.

Chuong 2 trinh bay hai 16p bat dang thirc bién phan affine cu thé.
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Muc 1 Trinh bay dinh nghia va mét sé dinh ly vé bai toan bat dang thac bién phan
affine,vécto affine,vécto affine yéu va bat dang thac bién phan affine phu thudc tham sb
Muc 2 N6i vé tinh bi chan va lién thong caa tap nghiém va tap nghiém yéu trong bai
toan bat dang thirc bién phan vécto affine
Muc 3 Trinh bay bai toan tdi wu da muyc tiéu phan thic tuyén tinh va bai toan tdi uu da
muc tiéu toan phuong 16i
Muc 4 Tinh todn mot s thi du cho bai toan ti wu da muc tiéu phan thic tuyén tinh
bang cach dua vé bai toan bat dang thtc bién phan affine
Céc thi du trong [8] , [11] va [16] vé tip nghiém cua bai toan bt dang thirc bién

phan affine duoc tinh toan chi tiét va trinh bay tudng minh. Mot sb thi du trude day
duoc tinh toan dya theo diéu kién can va du tdi vu (tiéu chuan Malivert) trong bai toan
t6i vu da muc tiéu ham phan thic tuyén tinh. O ddy chung téi trinh bay tinh toan theo
diéu kién can va du dé mot diém 13 nghiém cuia bai toan bat dang thirc bién phan affine.

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai
Nguyén, dudi sy huéng dan cia PGS.TS. Ta Duy Phuong- Vién Toan hoc. Thong qua
luan van, toi xin bay to 1ong biét on t&i Thay huéng dan, nguoi tan tinh chi bao va giup
do to61 hoan thanh luan van. Téi xin cam on Khoa sau dai hoc, Pai hoc Khoa hoc — Dai
hoc Thai Nguyén, tap thé 16p Cao hoc Toan K2, ban b¢, va ddng nghiép vé sy quan tam
gitip d& trong qua trinh t6i thye hién luan van nay. Va cudi cung, xin cam on Gia dinh,
VO va cac con di gitp d&, dong vién va khich 18 toi rt nhiéu trong thoi gian nghién ctru

hoc tap.
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CHUONG I. BAT PANG THUC BIEN PHAN

§1 BAT PANG THUC BIEN PHAN VA CAC BAI TOAN
LIEN QUAN

1.1 Bat dang thirc bién phan
Dinh nghia 1.1.Cho F:J" >0 " lamotanhxatr 0" vao 0" va K 1amot tap
nao d6 trong [ ". Bai toan bat dang thirc bién phan (variational inequality, viét tit 1a
VI) dugc phat biéu nhu sau.
Tim x" e K sao cho
<F(x*),x—x*>20, vx e K. (1.1)

Bét ding thire (1.1) ciing thuong duoc viét dudi dang

F(x*)T(x—x*)zo, vxeK, (1.1)
trong do (a,b) ki hiéu 1a tich v hudng cia hai vécto a va b trong khong gian [1",
con AT va x" 1a chuyén vi ctia ma trdn A va vécto X. Ta ludn qui uée Vécto x e[l "
la vécto cot.
Bai toan bat dang thirc bién phan dugc xac dinh bai anh xa F va tap K, vi vay, khi
can |am r, ta ki hiéu bai toan bat dang thie bién phan 12 VI(F,K).
Céc diém X" € K théa man (1.1) duoc goi 1 nghiém ciia bat dang thic bién phan (1.1)
hay diém dirng ctia anh xa F. Tap tat ca cac diém X" € K théa man (1.1) dugc goi la
tdp nghiém cta bit dang thirc bién phan (1.1).
Tap tat ca cac nghiém cua bat ding thirc bién phan duoc ki hiéu 1a SOI(VI) hodc

Sol(VI(F,K)).

KihiéuDrl:{XeDn;XZO}. Khi dy —Dﬂz{XeD”;xso}.

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thai Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn

5



Vay bét ding thirc <F(X*),X—X*>ZO, vx e K c6 thé viét dudi dang
(FO)x=x")e-0,\{o}.

Ngon ngir bat dang thirc bién phan kha thun tién, n6 c6 thé thong nhat duoc nhiéu bai
todn, thi du, bai toan tbi vu, bai todn cin bang, phwong trinh suy rong... Duéi day
chung ta s& xét mbi lién quan giita bai toan bat dang thirc bién phan va cac bai toan
khac.

1.2 Bai todn t6i wu mdt muc tiéu

1.2.1 T6i wu ham mét bién

Trude tién ta xét ham mot bién nhan gié tri trong [ .

Cho f :[a;b] —[] 12 mot ham s6 kha vi trén [a;b], nghia 13 ton tai dao ham tai moi

diém X, e(a;b) va ton tai dao ham tir bén phai f'(a,):= lim f'(x) va ton tai dao
X

L

ham tir bén trai f'(a_):= lim £'(x).
X—a

Diém X' duoc goila diém cire tiéu (diém tdivu) cua f néu
f(x") = Xrge{:rg] f(x).

Ki hiéu xre?:!\rg] f (X) 14 gid tri cuc tiéu chaham sé f trén [a;b].

Khi d6 theo diéu kién can cuc tri Fermat ta c6

. Néu x" e(a;b) thi f'(x")=0.

. Néu X" =a thi f'(a,)>0.

. Néu X" =b thi f'(b.)<0.

Ca ba trudng hop nay co thé viét gon lai nhu sau.

Ménh dé 1.1. Diém X" la diém cuec tiéu ciia T trén [a;b] thi
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f'(x*)(x—x*)ZO,VXE[a;b].

Thi du 1.1
Choham sé y = f (x) =2x*+x—3.

a) Tim min f(x)

xe[-2;2]
Trén doan [-2;2] thi min f(x) = f (_lj:_é va f'(—1j=0
xe[-2;2] 4 8 4
b) Tim XrlH;r;] f(x)
Trén doan [1;5] thi rrHrg] f(x)=f@®)=0va f'(1)=5>0.
c) Tim XG?—]LIl;rll] f(x)
Trén doan [-4;-1] thi min f(x)=f(-1)=-2 va f'(-1)=-3<0.
xe[—4;-1]

1.2.2 THi wu ham nhiéu bién
Cho f:K —>0 lamotanhxatrtap K" vao 0, f(X)=f(X,...X,).
Xét bai todn toi wu: Tim

min{ f (x):xeK}. (1.2)
Pinh nghia 1.2. Néu diém X" € K duoc goi 1a diém cuc tiéu dia phirong cta bai toan
t6i ru (1.1) néu ton tai mot l1an can U(X") ciia diém X" sao cho

f(x") < f(x) véimoi xe K U (XY).

Giasur f (X) =f (Xl, Xpyuey Xn) c6 dao ham riéng

Vi (X) = of (x) of(x)  of (x)
ox,  OX,  OX
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theo moi bién tai moi diém x e K c[1". Pat F(X) = Vf (X). Khi 4y véi mdi X e K
thi Vi(x)ed" hay F:K —>0".
Ménh @& 1.2. Gia sir K <" la mét tap 16i, dong, khdc rong. Néu X* € K la diém
cuee tiéu dia phwong ciia bdi todn téi wu (1.2) trén K thi

<F(x*),x—x*>20, vx e K. (1.3)
Piéu kién (1.3) dwoc goi la diéu kién can ciee tri ciia bai todn t6i wu (1.2).

Chirng minh

Gia st X" € K 1a diém cuyc tiéu dia phuong caa f. Liy bat ki mot diém xeK,
x# X". Do K 14 tap 16i nén doan thang [X;X*] nam trong K, tic la

X, =X +t(x— x*)e K Vvte[01].
D3t u:[0;1] > K 1a ham s6 x4c dinh boi t > u(t) =X,
Vé6imdi X cd dinh ta xét ham s @:[0;1] >0 xéc dinh boi

t>o(t)=f(u)(t)="f(x)="f (x* +t(x—x*)).
Khi d6 ¢ 12 ham hop cua hai ham kha vi f va u nén ¢ ciing 1a ham kha vi trén [0;1]
vanéu f dat cuc tiéu tai X" thi @ dat cuc tiéu tai t =0. Theo diéu kién can cuc tiéu
cho bai toan ti vu ham mot bién ta co
¢'(0, )= gradf (x*)(x— x*) >0, VxeK.
bit F(x):=gradf (x)=Vf (x). Khido X" € K 1a diém cyc ticu cua f thi
<F(x*),x— x*>20, vx e K.

Ménh dé ching minh xong.
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Nhan xét 1.1. Nhu véy, tip cac diém dimg cua bai toan t6i wu (1.2) chinh 14 nghiém
ctia bai toan bat diang thirc bién phén (1.1). Hon nira, theo Ménh d& dudi day, néu

f (x) 1a ham 16i trén K thi ta c6 diéu nguoc lai.
Ménh dé 1.3. Cho K la mét tap [6i, dong, khdc rong trong " Néu () la ham 16i

kha vitrén K va X" e K 1a nghiém ciia bai todn bdt dang thirc bién phan (1.1) thi X"

ciing la nghiém cua bai todn t6i wu (1.2).
Chirng minh
Vi f(x) 1aham 16i trén K nén ta co
f(x)>f (x*)+Vf (x) (x— x*), vx e K.
Vi X" e K 13 nghiém cua bai toan bat dang thirc bién phan (1.1) nén ta co
v (x*)' (x— x*) >0, VxekK.
Suyra f(x)=f(x"), VxeK hay X" la nghiém ctia bai toan t&i wu (1.2).
Nhu vy, trong truong hop f (X) 1a ham 16i kha vi trén K thi bai toan bat déng thirc
bién phan (1.1) va bai toan t6i wu (1.2) 1 twong duong.
Dudi day ta s& xét cau hoi: Véi diéu kién nao thi bai toan bat dang thirc bién phan (1.1)
c6 thé dua vé bai toan toi wu (1.2)?
Ki hiéu M (n, n) 1a tap hop cac ma tran vudng cip N. Trudc tién ta dua vao cac dinh
nghia sau.
Pinh nghia 1.3. Ma tran Ae M (n, n) duogc goi la nwra xdc dinh dwong trén
" néu no thoa man diéu kién X' AX>0 véimoi xell "
Pinh nghia 1.4. Ma tran Ae M ( n, n) duoc goi la ma tran xdc dinh duwong trén

1" néu nod thoa man cac diéu kién sau
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