TAP €Hi KHOA HOC TINH TOAN VA PIEU KHIEN, SO 1, tap 1 (1985), 16—20

THAY POI MIEN CUA BAI TOAN BIEN

TA VAN DINH

Viée gidi ghn dung mot bai tedn bién thudng d4di hdi 46 tron kha cao vE& nghiém:
#0a bAi toan vi phan. Néu bai todn xét {rén mot midn nhidu chidu thi 40 tron 4y khong
¢hi phy thudc @6 tren clia eic hé s6 va vE& phadi cla phuong trinh vi phin ma con phy
thu¢c slu sic vao d¢ tron cha bién cta midn [1] — [3]. Trong trwong hep bién tron tung
bd phén thi mudn cho nghiém a0 tron phai doi hdi nhitng didu kién twong thich kb4 phue
tap tai nhirng didm gée [2], [3). Trong bai nay chung 16 tim cach thay bai toan bién trén
moHt midn e¢6 bién klmng d4 tron bing bai todn m6i trén mol midn ¢6 bién 44 tron. Sau
@6 ching 10i chtng t6 kha niang xfip xi moét midn trong R® c6 bien tron terng b6 phan
biing mdt midn c6 bién di tron nim hoin {odn trong midn cii, ddng thoi bién mai chi
khée bién cit & nhiérng 14n c4n bé tiy ¥ cla nhitng didm gobe.

I — BAl TOAN BIEN DIRICHLET Bl VO1 PHUONG TRINH LOAT ELIP CAP HAI

1. Bal toan vi phan. Gid st Q 12 mét midn giéi ndi tropg R” thye.
° (1)
DELV=W , ¢Q) = bao déng cha D(Q) theo chuin

flull = (S [ % ( du )24, o2 ]d,)m (o)
O

j=1 \ 9xi

Xét nhitng ham sé cho truéc do dwoc va gidi ndl trén Q
ag(x), aif(x), i, j=1,..,
¥& thoa min

n n
8.0, = agi>a S0 (1¥
ij=1 i=1

trong @6 a 14 hdng s6 duong. Lac dé6

n du
a(u,v) = f ( > aij LA 2, uv ) dx 2y
QVij=1 0% 0% '

12 m¢t dang song tuyén tinh lién tue va V — elliptie trén V X V-
R @w[M Hull, v, M= const 3y
a(uu)>Tliull '11€V,7=const>0-» 4y

Cho ham f € 12 (). Luc db
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f(v) = [ofvdx 633
12 mot phi€m ham tuyé&n tinh lién tuc trén V.
Xét bai toan: Tim u€V théa man
alu,v) = f(v), Vv € V. - (6)
Bai to4n nay cé nghiém duy nh&t u® (Lax — Milgram).
2. Bai toan x8&p xi. Ky hiéu khoéng cach gitta hai diém P,QER" 1a d (P,0). Cho
trude s6 dwong € bé tiy §. Gid st ton lai mign Q. C Q, ¢6 bién dd tron vi sao cho
max 3min 1 d(P,Q) lé < e
PEINR(Q €30,
bit
Ve = bao d6ng cla D (,) theo chuln (0).
Ltic 46 V¢ C V va

n du Ov '
o= [ (2 o) o
O, Nij=1 0% X
12 mot dang song tuyén tinh trén Ve X Vg, lién tyc va la V¢ — elliptic:
\a8 (u,v)\<M”UHVSI‘V”VS9 u, v E VS (8)
2
ae (U, ll) > T “ u “Vg » u G Va (9)
Ddng thoi
f r} = '
g W) J.Qs fvdx (10)

12 mot ham phi€u tuyén tinh lién tye trén V.
Bai to&An sau diy goi ]a bai toan xfp xiI cla bai toan (6) :

Tim ug &€ V¢ thoéa min
ag (ug, v) = fe(v), Vv € Ve (1)
Bai toan nay eé nghiém duy nhit u; (Lax ~ Milgram).

3. Uéc lugng sai sg. Ta hay woc lugng || u:: —u* | v Taco

T u;—' u* ”V < a (u;—u*. u;'—u.)

*

— < . %
¢~V v u”)

* *
=a(us —u,u

=a (u; - u*, u:: —v)+ a(u; —u¥ v=-u" 12)
Nhung theo (2), (7), (11), (6) thi Vv € V ta c6

® _ % . —_ * * _ * *
a (ug — u¥, ug v)=a (ug, ug v) —a (u”, ug = V)

= * o ® — * *
=ag (ug, ug v) a (u”, Up V)

= fg (u;—v)-‘f(u‘é—v)
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Do d6 theo (5) va (10) ta ¢o
a (u:f - u® n:. -v)=0, Vv & Ve
Vay (12) cho
Tl uz - u"”v <a(u?‘, —u* v—u%,vE Ve
“¥a& do a6 (3) cho

Tllu:-—u"llv< .\lllu:—u*”v. Ny —u®lly, v E Ve
Vay co
M

*
Hug — u*® ”V<T ||"—u*”v. vV E Ve
i

Ta suy ra u6c lugng
* . Mo »
Nug —ur \_,<\ j}— infl]v — u*|) v v € Ve (13

4. Sy héi ty. Bay gio ta xét gioi han khi 8—0 clia vé phii cha (13). Viu* € V =
> (1)
W, () nén véi moi 88 dwong & cho truéce, 1dn tai ham @ € D) sao cho
H(P**u%llv< 5.
Goi gia clia @ 1a w: sup @ = ®, Ta phii ¢c6 @ nim hin trong Q. Do d6 tdn tai & > 0 d&
® nim bén trong Q¢ Q nidm hin trong Q, tie 1A ciing ¢o6

)
¢ E V=W, (Q)

Véi €, néi trén ta cod
inf ”V - ll+ II v< ”(P - U‘ “ v< 6.

V(:.:Vg
Vay °

lim inf Y v — u* hy=0
E>)VEV,

nghia 1a ¢6 sy héi tu (theo (13)):

*
ltug—>u® Il — 0 khi e—>0. (14)
5. Nhar xét. Vi c6 sy hoi tu (11) nén ta suy ra: trong trudng hop ao(x), az(x) da
tron nhung £ ¢6 bién chua di tron ma tim duge Qg ndim trong Q va ¢6 bién db tron
thi ta c6 the thay mét cach xdp xi Dai toin (6) trén © bing bii toAn (1) trén Q.. Lam

nhur vay ta di thay mdt bai toan c6 nghiém khong dd tron (vi & ¢6 bién chwa dd tron)
biing mot bai toin khic ¢6 nghiém dt tron (vi Qe c6 bién da tron).

I ~ THAY TRONG R® MIEN €O BIEN GAP K!IUC BANG MIEN CO BIEN PU TRON

1. Thay mdt mién ¢6 bién gdp khic bing mdt mién c6 bién da tron.
Trude hét xét yhwong trinh
(x—a) "+ (v -a)"=a" 0<x, vXa,
trong d6 a la mot sé dwong tuy ¥,

m 12 m¢t s6 nguyén duong chiin.
Ta ¢6 thd viét

1
'y=a—[am—(x—a)ml_m‘,0<u<a.
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Do dé6
1

m-][r.m my m L
v=(x—a)"[a" - (x —a)"] <0
| Lo
o= (=D (=" [a™ —x — ™) " a™ >0
Viy dudng cong c6 dang AB & hinh 1.
"y
Q*y aty
F
8 6 ‘
5
x 4 x
7 - A P
A d \
x/
Hinhk 1 Hinh 2
PI X =«x —a)/2, ta ¢o
L
y=a—a (=X""
Do d6
1 1
¥ = a [Mxm -LL (—— - 1) x’m...],
m 22 m \m

Chudi & v& phdi hoi tu ddu tai |X|<C1 =93 voi moi 0 €(0, 1), do a6 chic chin tai
ad < x *La. Viy ham s6 y(x) co6 dao ham moi cip tai 0 <<x<a, ddng thoi tai x =a, tie

la X=0taco y(")=0 voi moi n <X m — 1. Vay dudng cong AB nim hoan todn trong géc
vudng POQ va tiép xdc bdc m — 1 tai A v6i OP; do I¥ do d6i xtrng noé ciing ti€p sitc bic
m — 1 tai Bvéi OQ. DPi nguoe lai ta thu duge:

Bo dg 1. Cho mdt goc vudng. Bao gid ciing vé duwge mot dudng cong thude cm!

(m chin. nguyén duong cho truée) nim hoan toin trong gbéc vudng, 16i vé phia dinh cia
goée vuong va ti€p xdc bic m — 1 véi hai canh clia géc vuéng tai hai tiép diém gin dinh
mot cach tuy y.

Bay gio vé phan gidc Oz cla goc xOy (hinh 2. N6 cidt dudng cong AB tai C theo
mot goc vuong (¥). Sau d6 ta xem toan b hinh v& qui chidu v& hé truc mé1 nhan Oz lam
truc tung. Lic d6 dudng cong PACBQ ¢6 phirong trinh

z = q(x")
‘trong dé x' 1a hoanh d6 mai, P(x7) 6 dao ham lién tyc dén e¢dp m — 1. Dung phép bién
46i aphin
z=7Z,x=kX, k = hing € (0, oo)
ta duge mot dudng cong moi PPA'CB'Q’ ¢6 phuong trinh
Z = ¢ (kX)

R by o T A ~ l . hd . e ~ . . £ e

Do d6 dwdng cong mdai van thude C™' nhwng gbéc cha hai tiép tuyén tai A° va B’ (gip nbau
tai 0) khéng con vudng nita ma s&¢ nhon néu k>1 va ta néu k <I. Di nguoc lai ta tha
duogce:

(%3 Vi Iy do @D thi d5i xtrng d3i v6i Oz vA dudng cong AB tron, hodc viy’ tai C
bing -t va d9 ddc cla Oz bing 1.
0 g

>
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Bb dé 2. Cho mot géec << 7. Bao gio ciing vé dugc moét dudng cong thube ™
chin nguyén duong cho trude, nim hoan toan trong gée, 16i vé phia dinh clia goéc va tiép
xiic biec m—1 voi hai canb tai hai tiép di8m gin dinh mot cach tuy ¥,

Bay gio 4p dung bd d& 2 vao cac g6e tai cac diém géc cla bién cha mot miln ta
duge k&t qui sau:

B6 dé 3. Cho mo6t midn c6 bién gdp khiic hay c¢6 bién tron tirng bo phéin nhung tan
ciing biing cAc doan thiing tai chc didm g6c va gid st mbi gbée noéi trén déu < I, Bae gio
cling tdn tai nhitng mién niim trong midn cit va ¢6 bién a4 tron, ddng thoi bién mai 16t
v& phia bién cit va chi khac bién cii & nhitng 14n cdn bé tuy ¥ cha cac didm gébe.

Né&u c6 nhitng géc > T thi két ludn trén vin dung trr didu noéi ring « bién méi 18i
& phia bién cii» lai nhitng goc do.

2. Nhan xét. V&I két qui trén, gid st ta thay bai todn trén mi¥n cii biing bai toan
trén mién méi va gidi né biing phuong phap sai phan. Lac d6 néu luéi sai phan khong di
qua cdc didm goée cha bién thi so db tinh d&i v6i bai todn méi va bai toan cii 1A trung
nhau kbt buée di clia lu6i chua « qua bé ». Do d6 viécthay bai toan cli bing bai toan mdi
khéng lam cho so dd tinh phire tap lén.
Nha@n ngdag 9-6-1984
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ABSTRACT

Changing the domain of a boundary value problem

We try to replace a given boundary value problem on a multidimensional domair
with nonsmooth boundary by anotlier one on a approximative domain with smooth erough
boundary. The convergence of the solution of the approximalive problem to that of the
given problem is proved.




