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Më ®Çu

Cho X lµ mét kh«ng gian Banach thùc ph¶n x¹, X∗ lµ kh«ng gian liªn

hîp cña X , c¶ hai cã chuÈn ®Òu ®îc kÝ hiÖu lµ ‖.‖, A : X → X∗ lµ to¸n

tö ®¬n ®iÖu ®¬n trÞ vµ ϕ : X → R∪ {+∞} lµ phiÕm hµm låi chÝnh thêng

nöa liªn tôc díi. Víi f ∈ X∗, t×m x0 ∈ X sao cho

〈A(x0)− f, x− x0〉+ ϕ(x)− ϕ(x0) ≥ 0 ∀x ∈ X, (0.1)

ë ®©y 〈x∗, x〉 kÝ hiÖu gi¸ trÞ phiÕm hµm tuyÕn tÝnh liªn tôc x∗ ∈ X∗ t¹i

x ∈ X . Bµi to¸n (0.1) ®îc gäi lµ bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp (mixed

variational inequality), ®«i khi cßn ®îc gäi lµ bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n lo¹i

hai (variational inequality of the second kind).

Khi A lµ ®¹o hµm G©teaux cña mét phiÕm hµm låi chÝnh thêng, nöa

liªn tôc díi F , f ≡ θ ∈ X∗, th× bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp (0.1)

t¬ng ®¬ng víi bµi to¸n cùc trÞ låi kh«ng kh¶ vi

min
x∈X

{
F (x) + ϕ(x)

}
. (0.2)

Trêng hîp riªng cña bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp (0.1), khi ϕ lµ

hµm chØ (indicator function) cña tËp låi ®ãng K trong X , lµ bµi to¸n bÊt

®¼ng thøc biÕn ph©n cæ ®iÓn (classical variational inequality): t×m x0 ∈ K

sao cho

〈A(x0)− f, x− x0〉 ≥ 0 ∀x ∈ K. (0.3)

NÕu K ≡ X th× bµi to¸n (0.3) cã d¹ng ph¬ng tr×nh to¸n tö

A(x) = f. (0.4)

Số hóa bởi Trung tâm Học liệu – Đại học Thái Nguyên                                      http://www.lrc-tnu.edu.vn



5

Bµi to¸n (0.1), còng nh (0.3) vµ (0.4), khi to¸n tö A kh«ng cã tÝnh chÊt

®¬n ®iÖu ®Òu hoÆc ®¬n ®iÖu m¹nh vµ hµm ϕ kh«ng låi m¹nh, nãi chung lµ

nh÷ng bµi to¸n ®Æt kh«ng chØnh (ill-posed) theo nghÜa nghiÖm cña chóng

kh«ng phô thuéc liªn tôc vµo d÷ kiÖn ban ®Çu.

§èi víi bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp (0.1), O. A. Liskovets [7] x©y

dùng nghiÖm hiÖu chØnh dùa trªn viÖc gi¶i bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n: t×m

xτα ∈ X sao cho

〈Ah(x
τ
α) + αU s(xτα − x∗)− fδ, x− xτα〉

+ ϕε(x)− ϕε(xτα) ≥ 0 ∀x ∈ X,
(0.5)

ë ®©y (Ah, fδ, ϕε) lµ xÊp xØ cña (A, f, ϕ), τ = (h, δ, ε). «ng ®· chØ ra r»ng

khi Ah lµ to¸n tö ®¬n ®iÖu, h-liªn tôc th× bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n (0.5)

cã duy nhÊt nghiÖm xτα vµ nÕu
h+ δ + ε

α
→ 0 khi h, δ, ε, α → 0, th× d·y

nghiÖm xτα héi tô ®Õn nghiÖm cã x∗-chuÈn nhá nhÊt cña bÊt ®¼ng thøc biÕn

ph©n hçn hîp (0.1). ViÖc nghiªn cøu tiÕp tôc c¸c vÊn ®Ò nh: x¸c ®Þnh

tham sè hiÖu chØnh theo nguyªn lÝ ®é lÖch còng nh ®é lÖch suy réng, x©y

dùng nghiÖm hiÖu chØnh h÷u h¹n chiÒu còng nh ®¸nh gi¸ tèc ®é héi tô cña

nghiÖm hiÖu chØnh cho bµi to¸n nµy ®îc NguyÔn Bêng vµ NguyÔn ThÞ

Thu Thñy nghiªn cøu trong [4].

Môc ®Ých cña luËn v¨n nµy nh»m tr×nh bµy l¹i c¸c kÕt qu¶ hiÖu chØnh bÊt

®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp cña Liskovets [7], NguyÔn Bêng vµ NguyÔn

ThÞ Thu Thñy [4]. §ång thêi ®a ra mét kÕt qu¶ sè cã tÝnh chÊt minh häa.

Néi dung cña luËn v¨n ®îc tr×nh bµy trong hai ch¬ng. Ch¬ng 1 giíi

thiÖu mét sè kiÕn thøc c¬ b¶n vÒ bµi to¸n ®Æt kh«ng chØnh vµ bÊt ®¼ng thøc

biÕn ph©n hçn hîp.

Trong ch¬ng 2 sÏ tr×nh bµy ph¬ng ph¸p hiÖu chØnh cho bÊt ®¼ng thøc
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biÕn ph©n hçn hîp. C¸c kÕt qu¶ ®îc tr×nh bµy ë ®©y lµ sù héi tô cña nghiÖm

hiÖu chØnh, ®¸nh gi¸ tèc ®é héi tô cña ph¬ng ph¸p hiÖu chØnh víi tham sè

hiÖu chØnh ®îc chän tiªn nghiÖm. ë phÇn cuèi cña ch¬ng chóng t«i ®a

ra mét kÕt qu¶ sè cã tÝnh chÊt minh häa cho ph¬ng ph¸p nghiªn cøu. KÕt

qu¶ nµy ®îc nhËn ®¨ng ë T¹p chÝ Khoa häc vµ C«ng nghÖ §¹i häc Th¸i

Nguyªn, th¸ng 08 n¨m 2011 [2].
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Mét sè ký hiÖu vµ ch÷ viÕt t¾t

H kh«ng gian Hilbert thùc

X kh«ng gian Banach thùc

X∗ kh«ng gian liªn hîp cña X

Rn kh«ng gian Euclide n chiÒu

∅ tËp rçng

x := y x ®îc ®Þnh nghÜa b»ng y

∀x víi mäi x

∃x tån t¹i x

inf
x∈X

F (x) infimum cña tËp {F (x) : x ∈ X}

I ¸nh x¹ ®¬n vÞ

AT ma trËn chuyÓn vÞ cña ma trËn A

a ∼ b a t¬ng ®¬ng víi b

A∗ to¸n tö liªn hîp cña to¸n tö A

D(A) miÒn x¸c ®Þnh cña to¸n tö A

R(A) miÒn gi¸ trÞ cña to¸n tö A

xk → x d·y {xk} héi tô m¹nh tíi x

xk ⇀ x d·y {xk} héi tô yÕu tíi x
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Ch¬ng 1

BÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp

1.1. BÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n hçn hîp

Bµi to¸n bÊt ®¼ng thøc biÕn ph©n trong kh«ng gian v« h¹n chiÒu ®· ®îc

nhµ to¸n häc ngêi Italia lµ Stampacchia vµ c¸c ®ång sù ®a ra trong khi

nghiªn cøu c¸c bµi to¸n biªn tù do [9]. Tõ ®ã c¸c ph¬ng ph¸p bÊt ®¼ng

thøc biÕn ph©n v« h¹n chiÒu ®· ®îc sö dông réng r·i vµ cã hiÖu qu¶ trong

c¸c ph¬ng tr×nh vËt lý to¸n. Líp bµi to¸n nµy ®îc xuÊt hiÖn trong nhiÒu

øng dông cña to¸n häc, ph¬ng tr×nh phi tuyÕn, m« h×nh c©n b»ng trong

kinh tÕ vµ kü thuËt.... Trong môc nµy, chóng t«i tr×nh bµy néi dung cña bµi

to¸n, c¸c vÊn ®Ò cã liªn quan vµ ®iÒu kiÖn tån t¹i nghiÖm. C¸c kh¸i niÖm

vµ kÕt qu¶ trong môc nµy ®îc tham kh¶o trong c¸c tµi liÖu [1], [3], [5].

1.1.1. Ph¸t biÓu bµi to¸n

Cho X lµ kh«ng gian Banach thùc ph¶n x¹, X∗ lµ kh«ng gian liªn hîp

cña X , A : X → X∗ lµ mét to¸n tö ®¬n trÞ vµ ϕ : X → R ∪ {+∞} lµ mét

phiÕm hµm x¸c ®Þnh trªn X . KÝ hiÖu miÒn h÷u hiÖu cña ϕ lµ domϕ, trong

®ã theo ®Þnh nghÜa

domϕ = {x ∈ X : ϕ(x) < +∞}.

§Þnh nghÜa 1.1. Hµm ϕ ®îc gäi lµ
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