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MG DAU

Phuong trinh Hamilton-Jacobi cAp mot 14 mot 16p phuong trinh
dao ham riéng phi tuyén c6 nhiéu tng dung, né xuat hién trong
nhiéu linh vitc nhu co hoc, diéu khién téi wu,... dic biét né bao gdm
16p phuong trinh quy hoach dong ctia bai toan diéu khién t6i wu tat
dinh, thuong dugc goi la phuong trinh Hamilton-Jacobi-Bellman.
N6i chung, 16p phuong trinh Hamilton-Jacobi phi tuyén thuong
khong c6 nghiem co dién. Do dé céc loai nghiém yéu dugc nhiéu
nhd toan hoc quan tam nghién citu va nghiém nhdt 14 mot trong s6
dé.

Ly thuyét nghiém nhét ctia phuong trinh dao ham rieng da xuat
hién tit dau nhiing ndm 80 clia thé ky trudc, trong bai bdo cla
Crandall M. G va Lions P. L. (1983) da cung cap mot khéi niem
nghiém suy rong quan trong cho cac phuong trinh dao ham riéng
phi tuyén dé6 13 khai niem nghiém nhét. Thay vi buoc nghiém u thda
mén phuong trinh hau khap ndi, cac tac gia nay chi doi hdi nghiém
13 mot ham lién tuc, thda man ciap bat d.‘fmg thitc vi phan théng
qua cac ham thit du tron hodc qua khai niém dudi vi phan, trén vi
phan.

Khai niém nghiém nhét duge gidi thiéu & trén la mot cong cu
hiéu qua dé nghién cttu phuong trinh Hamilton-Jacobi phi tuyén.
Can chi y rang nghiém nhét cia phuong trinh dao ham riéng la
mot nghiém yéu vi chiing chi 13 cdc ham lién tuc 6 d6 dao ham duge
xac dinh thong qua cidc ham thit bang nguyeén 1y cyc tri. Tuy nhién,
ngudi ta ciing da chitng minh ring nghiém nhét c6 thé dude xay
dung thong qua cac trén, dudi dao ham, ching goi la cac nia dao
ham. Diéu nay tao ra mot két ndi chat ché gitta Iy thuyét nghiem
nhét va giai tich khong tron bao gom 1y thuyét dudi vi phan.

Tt nam 1993, nguyén 1y bién phan tron duge ching minh bdi
Deville da dugc st dung nhu mét cong cu quan trong dé chiing minh
tinh duy nhét ctia nghiém 3-nhét ctia phuong trinh Hamilton-Jacobi
c6 dang u + F(Du) = f, trong d6 F 1a lien tuc déu trén Xz va fla
lien tuc déu va bi chin trén X. V6i 16p nghiém la ham lién tuc va
bi chin.

Bai toan dicu khién téi wu dude gidi thieu vao nhitng nam 1950,
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n6 c6 rat nhiéu ng dung trong Toan hoc, Vat 1y va trong cac linh
vire khac. Theo nguyén 1y quy hoach dong, ham gia tri ctia bai toan
diéu khién t6i wu la nghiém ctia mot phuong trinh dao ham rieng
tuong tng. Tuy nhién, ham gia tri thuong khong kha vi, do d6 mot
s6 phuong phap khac da dudc gisi thieu dé nghien ctu vé ham gia
tri nay. Nghiem nhét mot lan nita 1a mot cong cu hieu qua dé nghien
citu 1y thuyét diéu khién t6i wu. Tiép can bai toan diéu khién t6i wu
thong qua nghiém nhét bang cac dudi vi phan khac thi chua nhiéu
dac biét 1a khi ham gia tri khong bi chan.

Gan day phuong trinh Hamilton-Jacobi trén cac khép noi va
trén cdc mang luéi duge nghién citu nhiéu. Cac tac gid tap trung
giai quyét vé tinh chat ctia ham gia tri ciia bai toan diéu khién toi
uu, nguyén 1y so sanh nghiém nhét ciia bai toan dicu khién t6i wu
trong truong hgp ham chi phi ¢ bi chan. Mac du da dat duge mot
s6 két qua quan trong song duong nhu nhitng gia thiét dua ra trong
cac cong trinh do6 1a tuong déi chat.

Chiing toi dit van dé nghién ctu vé S-dudi vi phan, tinh duy nhat
nghiém S-nhét ctia phuong trinh Hamilton-Jacobi cho cac phuong
trinh c¢6 dang u + H(z,Du) = 0 va u + H(x,u, Du) = 0, tinh on
dinh va sit ton tai nghiém B-nhét cling dude chting toi quan tam.
Ngoai ra ting dung ctia nghiem A-nhét doéi véi bai toan diéu khién
toi wu 14 rat 16n. Trén co s6 dé chiing t6i cling quan tam dén tim
diéu kieén can vi diéu kien di cho bai toan diéu khién t6i wu trong
khong gian vo han chiéu. Huéng tiép can mdéi vé nghiém nhét trén
cac khép nbi ciing duge chiing toi nghién cttu. Dya trén mo hinh da
c6 vé nghiém nhét theo phuong phép co dién, van dé tinh duy nhat
nghiém nhét, ing dung ctia nghiém nhét cho bai toan diéu khién to6i
uu trén cdc khép noi hita hen cho ta nhitng két qua c6 ¥ nghia.

Luan an nay, ngoai phan md dau, két luan, danh muc tai lieu
tham khao, gom bon chuong.

Chuong 1 trinh bay khéi niém dudi vi phan S-nhdt va cac tinh
chat ctia n6, mot s6 két qua vé nguyén ly bién phan tron.

Chuong 2 chiing minh két qua vé tinh duy nhat nghiém S-nhét
ctia phutong trinh Hamilton-Jacobi dang tong quat u-+H (x, u, Du) =
0 trong khong gian Banach. Tinh én dinh v& sy ton tai nghiém ctia
phuong trinh nay ciing duge chung t6i chi ra.

Chuong 3 ching toi chiing minh ham gia tri cia bai toan diéu
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khién t6i uu 1a nghiem B-nhét duy nhéat clia phuong trinh Hamilton-
Jacobi tuong tng. Cac phan hdi va diéu kieén dii cho diéu khién t6i
uu cling dugce trinh bay trong chuong nay.

Chuong 4 néu cac khai niém vé khép ndi, mot sb6 gia thiét va
thiét lap bai toan diéu khién t6i wu. Mot s6 tinh chat cla ham gia
tri nhu ham gia tri 14 mot ham lién tuc trén G, tinh Lipschitz dia
phuong tai O trén mdi J;, ddnh gid ham gid tri tai O thong qua
Hamilton; Nghiém nhét trén cac khép ndi va chitng minh ham gia
tri clia bai toan diéu khién t6i wu 14 mot nghiem nhét ctia phuong
trinh Hamilton-Jacobi tuong ting; Mot s6 két qué ciia nguyén 1y so
sanh nghiém va chiing minh ham gi4 tri 1a nghiém nhét duy nhat
clia phuong trinh Hamilton-Jacobi; Nhitng 4p dung cho két qua ctia
chiing t6i trong bai toan diéu khién to6i wu.



Chuong 1
B-DUCI VI PHAN

Trong chuong nay chung toi trinh bay dudi vi phan S-nhét trén
khong gian Banach X va chitng minh duge nguyén 1y bién phan tron,
nham ap dung dé ching minh tinh duy nhéat cia nghiém A-nhét.

1.1. Tinh 3-kha vi

Dinh nghia 1.1.1. Cho X la mdt khong gian Banach, mot borno
B tréen X la mot ho cdc tap con déng, bi chan va doi xming tam ciia
X théa man ba diéu kién sau:
1) X=U B,
Bep
2) ho B déng kin doi véi phép nhan véi mot vo hudng,
3) hop ciia hai phan ti bat ky trong 8 déu chiia trong mot phan
tr cua B.

Theo [Hoang Tuy, 2005], Dinh ly 27, trang 415, ho 8 trong Dinh
nghiaxéc dinh trén X* mot topo 16i dia phuong Hausdorff 74.
Khong gian X™ v6i topo 73 nay dude ky hicu la X5. Mot co sG lan
can ciia diém goc 0 trong X} 1a ho tat cd cdc tap c6 dang

{f:1f(@)| <e, VzeM}
v6i e >0 tuy y va M € B.

Khi d6, day phiém ham (f,,) C X*, hoi tu vé phan tit f € X*
ddi véi topd 73 khi va chi khi v6i moi tap M € 8 va moi € > 0 cho
trude, ton tai ng € N sao cho v6i moi m > ng, moi £ € M ta déu
c6 | fm(z) — f(x)| < e. Hay fp, hoi tu déu t6i f tren tap M. Do do
topd 73 con dudgc goi la topo hoi tu déu trén cdc tap thuoc ho f.

Vi du 1.1.2. Ta dé dang kiém tra dugc cic két qud sau:

1) Ho F tat cd cac tdap con déng, bj chan, doi zing tam cia X
la mot borno va goi la borno Fréchet; dugc ky hiéu Tp.

2) Ho H tit cd cdc tdp con compact, doi xming tam cia X la mot
borno va goi la borno Hadamard; dugc kij hiéu Tg.

3) Ho WH tat cd cic tap con compact yéu, déng, doi xing tam
ctia X la mot borno va goi la borno Hadamard yéu; duge ky
hiéu TWH -
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4) Ho G tat cd cdc tap con hitu han, doi xing tam cia X 1o mot
borno va goi la borno Gateaux; dugc ky hiéu 1¢.

Nhan xét 1.1.3. Néu 3 borno la F (Fréchet), H (Hadamard), W H
(Hadamard yéu) hodc G (Gateauz), khi dé ta cé topo Fréchet, topo
Hadamard, Hadamard topo yéu va topé Gateauz trén khong gian doi
ngau X*, tuong 1ing. Ré rang, F-topo la topo manh nhat va G-topo
la topo yéu nhat trong cdc [-topo trén X*.

Dinh nghia 1.1.4. Cho ham f zdc dinh trén X, ta néi rang f la
B-khd vi tai x € X va c¢é B-dao ham Vgf(x) € X* néu f(z) la hiu

han va
[+ tu) = () — 6V af (@), u)
t
khit — 0 déu trén u € V vdi bat ky V € B. Ta néi rang ham f la
B-tron tai x néu Vaf : X — X; lién tuc trong lan can cia x. Khi
borno B dugc thay bdi cic ho: F, H W H,G thi ta cé cdc khdi niém
dao ham twong ing: Fréchet, Hadamard, Hadamard yéu, Gateauz.

— 0

1.2. Duéi vi phan S-nhét

Dinh nghia 1.2.1. Cho f : X — R la mot ham nia lién tuc dudi
va f(z) < +oo. Ta néi rang f la khd dudi vi phan B-nhdét va x* la
mot dudi dao ham 3-nhdt cia f tai x néu ton tai mot ham Lipschitz
dia phuong g : X — R sao cho g la B-tron tai xz, Vgg(x) = =* va
f — g dat cuc tiéu dia phuong tai x. Ta ky hiéu tap tat cd cdc dudi
dao ham B-nhdt cia f taiz la Dy f(x) va goi la dudi vi phan B-nhdt
cia f tai x.

Cho f : X — R la mot ham nita lién tuc trén va f(z) > —oo.
Ta noi rang f la khd trén vi phan B-nhdt va x* la mot trén dao
ham B-nhét cia f tai x néu ton tai mot ham Lipschitz dia phuong
g: X = R sao cho g la B-tron tai x, Vgg(x) = x* va f — g dat cuc
dai dia phuong tai x.

Ta kyj hiéu tap tat ca cac trén dao ham B-nhét cia f tai x la
Dgf(:r) va goi la trén vi phan B-nhdt cia [ tai x.

Dinh ly 1.2.2. 1) Néu 31 C 2 th Dy, f(z) € Dy f(x) ndi
rieng Dy f(x) C Dy f(z) C Dg f(x) vdi moi borno j.
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2) Néu f la ham lien tuc, f(z) hitu han va Dy f(x), D;f(:c) la
hai tap khdc rong thi f la B-khd vi tai x.

3) Néu 31 C B2 va f la B1-khd vi tai x va f khd dudi vi phan
Ba-nhdt tai x tht Dy f(x) = {Vg, f(z)}.

4) D f(x) + Dgg(x) C Dy (f + g)().

5) Dy f(x) la mot tap loi.

Ta c6 cac két qua sau:

Nhan xét 1.2.3.

1) Dpf(x) C Dy f(x) C Dy f(x) C D f(x).

2) Néu X la khong gian phdin za tht Dy f(x) = Dy, f(2).

3) Néu X =R" thy Dy.f(x) = Dy f(x) = Dy f(x).

4) Néu X =R thi D f(z) = D f(z).
Dinh 1y 1.2.4. Néu f la mot ham 16 xdc dinh trén tap 167 C' va
x € C, vdi moi borno B thi ta co

Dy f(z) = Dg f(x) = 0f (x).
Tiép theo, ta ky hiéu
Dg(X) ={g: X — R| g la bi chan, Lipschitz va §-kha vi trén X},

9]l = sup{lg(z)]: z € X}, [[Vaglloo =sup{||Vpg(z)| : = € X}
va
D}}(X) ={g€ D/;(X)| Vgg: X — X; la lién tuc}.

Chiing toi sit dung cac gia thiét sau.
(Hg) Ton tai mot ham bump (tic 1a ham c6 gia khac rong va bi
chdn) b sao cho b € Dg(X); va
(H}) Ton tai mot ham bump b sao cho b € Dj(X).

Meénh dé 1.2.5. Gid thiét (Hg) va (Hp) duge théa man néu khong

gian Banach X ¢6 chuan f3-tron.

Meénh dé 1.2.6. Cho X la mot khong gian Banach théa man (Hg)
(tuwong ing (Hj)) va E la mot tap con dong cia X. Khi dd, vdi ham
nita lien tuc dudi, bi chin dudi f tréen E va moie € (0,1), ton tai
mot g € Dg(X) (twong ing g € DE(X)) va mot xg € E sao cho:
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(a) f+ g dat cuc tiéu tai xo;
(4) N1glloo < € va [|[Vaglloo < e

Meénh dé 1.2.7. Cho X la mot khong gian Banach théa man gid
thiét (HZ;) va u,v la hai ham bi chdan trén X sao cho u la nia lién
tuc trén va v la ham nita lién tuc dudi. Khi do, ton tai mot hang so C
sao cho vdi moie € (0,1), ton taix,y € X,p € Dgu(x), q € Dﬁ_v(y)
sao cho:

(a) ||z —yll <& valp—qll <e

(b) Voimoi z € X, v(z) —u(z) > v(y) —u(x) —¢;

(c) llz = yllv/Ilpll < Ce,  llz = yll\/llgll < Ce.

Dinh 1y 1.2.8. Cho X la mot kh@ng gian Banach vdi chuan tuong

duong vdi chuan B-tron va f1, - - fN X — R la N ham nita lien

tuc dudi, bi chin dudi va lir% imf{z:n:1 fulyn) = diam(y1, -+ ,yn) <
n—

n} < +oo. Khi dé, vdi méi e > 0, ton tai x, € X,n=1,--- N va

y, € Dy fn(an) théa man

(4) diam(wy, -+, zy) max(L, 27, - lax ) <&
N N
(i) ;fn(m < ;g)f(;mx) +e

(ii)

Dinh 1y 1.2.9. Cho X la mot khong gian Banach véi chudn twong

duwong vdi chudin B-tron. Gid st Q C X la tap md va fi,---, fn :
Q — R la N ham nia lién tuc dudi, bi chan. Khi dé, véi moi e > 0,
ton tai x, € Qn=1,--- /N va x} € Dlgfn(acn) théa man
(Z) diam(xlv T 7xN) max(l HxT” B H‘T*NH) <&,
(i) an ) < me2 an 3
xe




Két luan

Trong chuong 1 nay chiing toi tap trung mot sd van dé chinh:

1) Dua ra mot s6 nhan xét vé $-kha vi, mdi quan hé gitta cac 3-kha
vi khi cac borno 8 ¢6 mdi quan hé bao ham. Trong chuong nay ciing
dua ra mot sd6 nhan xét vé tinh chat dudi vi phan thuong gap va
moi quan hé ctia dudi vi phan thuong gap. Chi ra mot s6 trudng
hop diic biet ma tap duéi vi phan clia cac ham bing nhau.

2) Chitng minh duge cac két qua vé quy tic tong md ciia B-dudi vi
phan.



Chuong 2

NGHIEM B-NHOT CUA PHUONG TRINH

HAMILTON-JACOBI TRONG KHONG
GIAN BANACH

Noi dung ctia chuong nay la ching minh tinh duy nhat cia
nghiem B-nhét (ching yéu hon nghiem Fréchet-nhét) cho phuong
trinh Hamilton-Jacobi dang u+H (z, Du) = 0 va u+H (z,u, Du) = 0
trén mot tap Q C X bang kj thuat gap doi s6 bién. Két qua nay
dugc chi ra trén mot khong gian Banach X c¢6 mot chuan 3-tron
hoisic chuan tuong duong véi mot chuan f-tron ma khong st dung
gid thiét Radon-Nikodym. Trong chuong nay ching toi ciing chiing
minh sy ton tai va tinh 6n dinh ciia nghiem. Cac két qua trong
chuong dugc viét dya trén bai bao [1] trong Danh muc cong trinh
khoa hoc clia tac gid lién quan dén luan an. Trong luan an nay,
két qua vé sy ton tai nghiém ctia bai toan Dirichlet can thém gia
thiét ton tai nghigm dudi va nghiém trén bing nhau trén bién (so
véi dinh 1y ton tai nghiém trong bai béo [1]). Dong thoi ching toi
chitng minh thém mot két qua vé sy ton tai nghiém clia phuong
trinh Hamilton-Jacobi (Dinh 1y [2.2.2).

2.1. Tinh duy nhét ctia nghiém A-nhét

Cho X la mot khong gian Banach thyc véi chuan S-tron || - ||
(xem 1no6i dung cu thé trong muc sau), Q2 C X 14 mot tap con md.
Chiing ta nghién citu st ton tai, tinh duy nhét, tinh 6n dinh ciia
nghiém S-nhét cho phuong trinh Hamilton-Jacobi sau

u+ H(z,u, Du) = 0 trén €, (2.1)
véi diéu kién bién (trong truong hop Q # X)
u =  trén 0N, (2.2)

Odayu:Q > Rvag:00 >R H:QxRxX;— R lacéc
ham lien tuc, trong d6 X} la khong gian d6i ngau ciia khong gian
Banach X, v6i topo 75 (xem Dinh nghia 77).
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2.1.1. Nghiém [-nhét
Dinh nghia 2.1.1. Mot ham u : Q — R dudc goi la
(i) mot nghiém dudi B-nhdt cia [R.1) néu v la nida lién tuc trén
va vdi moi x € Q, x* € Dgu(x), u(z) + H(z,u(z), z*) < 0;
(ii) mot nghiém trén B-nhdt cia néu u la nia lien tuc dudi
va vdi moi x € Q, * € Dyu(x), u(xz) + H(z,u(x), z*) > 0;
(iii) mot nghiém [-nhdt ciia néu u via la mot nghiem dudi
B-nhdt va mot nghiém trén B-nhdt.

Dé thuan tien, sau day ching toi st dung cac cum tit “nghiem
f-nhét cia u + H(z,u, Du) < 0” va “nghiém duéi S-nhét cta u +
H(z,u, Du) = 0” thay thé cho nhau. Tuong ty v6i cum ti “nghiem
f-nhét cia w4+ H(x,u, Du) > 0”7 va “nghiém trén S-nhét cta u +
H(z,u,Du) =0".

Dinh nghia 2.1.2. Mgt ham u : Q — R duge goi la mot nghiém
dudi B-nhdt (wong ing nghiém trén, nghiém) cia bai toan (2.1f)-(2.2))
néu u la mot nghiém dudi B-nhét (tuong ting nghiem trén, nghiém)
cia phuong trinh (2.1) va u < ¢ (twong ing u > @, u = @) trén 0.

Tiép theo, chiing toi dua ra cac gia thiét vé ham H.

(HO) Ton tai mot ham lien tuc wg : X5 — Rvdi mdi R > 0, thoa

man

|H (,7,p) — H(z,7,q)| <wr(p—q)

véi moi x € X, p,q € X* var € R sao cho ||z, ||¢|, |lp| < R.

(H1) V6i moi (z,p) € X x X*, r— H(z,r,p) la khong gidm.
(H1)* V6i mdi (z,p) € X x X*, r— H(x,r,p) la lién tuc Lipschitz

v6i hing s6 Lipschitz Ly < 1.

(H2) Ton tai mot modun dia phuong oy sao cho
H(z,r,p) — H(z,r,p+q) < ou(lqll, lIpll + llqll)

véimoir e R,z € Q vap,qe X*
(H3) Ton tai mot modun my sao cho

H(y,r, Vsl - I*) (@ = 9))=H (2,7, A\(Vs| - [*)(x — y))
<mp(Alz —yl* +llz - y]))

voi moi x,y € Qvéixz #y, re Rva A >0.
10



2.1.2. Nghiém bi chan

Dinh ly 2.1.3. Cho X la mot khong gian Banach vdi chudn tuong
duong vdi mot chuan B-tron. Xét F(x,u, Du) = u + H(x, Du) vdi
H: X x Xj — R théa man gid thiét:

(B) vdi moi z,y € X va z*,y* € X3,

[H (z,2")—H(y,y")| < w(z—y, 2" —y*)+ K max(||2, ") lz—yl,

trong dé K la hang so duong va w : X X XE — R la ham lién tuc
vdi w(0,0) = 0.

Cho u,v la hai ham bi chdn sao cho u nia lién tuc trén va v nda lién
tuc dudi. Néu w la nghiém dudi B-nhdt va v la nghiém trén [-nhot
cia phuong trinh F(z,u, Du) =0 thi u < v.

Hé qua 2.1.4. Dudi gid thiét cia Dinh ly nghiém (-nhdt
trong lép ham lién tuc va bi chan cia phuong trinh uw+ H (x, Du) = 0
la duy nhat.

Dinh ly 2.1.5. Cho X la mot khong gian Banach vdi chudn tuong
duong vdi mot chuan B-tron. Q C X la mot tap md.

Xét F(x,u, Du) = u+ H(x, Du) vdi H : X x Xj; — R théa man gid
thiét:

(C) véi moi x,y € X va z*,y* € Xj,

|H(z,2") = H(y,y")| < w(z—y, 2" —y*)+ K max(||2, [y"|) |z —yl,

trong dé K la hdang s6 duong va w : X X XE — R la ham lién tuc
vdi w(0,0) = 0.

Gid st w,v la hai ham xdc dinh, bi chin va lién tuc déu trén .
Néu u la nghiém dudi B-nhdt va v la nghiém trén B-nhét clia phuong
trinh F(z,u, Du) =0 va u < v trén OQ thi u < v trén Q.

Hé qua 2.1.6. Dudi cdc gid thiét ciia Dinh lg] u, v la hai ham
lien tuc déu, bi chan trén Q sao cho u = v trén 0Q. Néu u,v la hai
nghiém B-nhdt cia phuong trinh F(x,u, Du) = 0 thi u = v trén .

2.1.3. Nghiém khong bi chan

Trén co sé nhitng khai niém co ban & trén, ching t6i trinh bay
nhitng két qua chinh vé tinh duy nhat ctia nghiém S-nhét ctia ([2.1]).
11



Dinh 1y 2.1.7. Cho X la mot khong gian Banach véi chudn 3-tron
va Q la mot tap con mé cia X. Gid s rang ham H théa man gid
thiét (HO), (H1) (twong ting (H1)*), (H2), (H3) va H théa man
(HO). Liy u,v € C(Q) tuong 1ing la nghiém B-nhét cia bai todn

u+ H(z,u,Du) <0 va v+ H(x,v,Dv) >0 trén €, (2.3)
va gid st rdang ton tai mot modun m sao cho
u(@) — u(y)| + [v(z) —o(y)| < m(]lz —y|]) tren Q. (2.4)
Khi dé ta cé
w(z) —v(z) <sup(u—v)t + sup (H—H)?,

o0 OxXRxX*
1 .
(t.u. u(r) —v(x) <sup(u—v)T + sup (H — H)+),
20 1 — Ly oxrxx-

(2.5)

vdi moi x € Q.
Néi rieng, khi Q = X, ta cé dugc cong thic ([2.5) trong dé so
hang supyq(u — v)* trong vé phdi dugc thay bdi 0.

Hé qua 2.1.8 (So sanh va tinh duy nhat). Cho X la mot khong
gian Banach va ¢6 chudn tuong duong vdi mot chudn S-tron. Cho
Q C X la mot tap md vdi bien O # 0, ¢ la mot ham lién tuc trén
0. Gid st rang ham H théa man cdc gid thiét (H0), (H1) (tuong
ing (H1)*), (H2) va (H3). Néu u,v € C(Q) tuong ting la nghiém
dudi B-nhdt va nghiém trén B-nhdt cia phuong trinh théa man
, thi u < v trong Q, mién la u < v trén Q. Do dé, bai todn
[2.1), c6 khong qud mot nghiém tren C(Q).

Trong truong hop Q la toan bo khong gian X, nguyén lj so sanh
va tinh duy nhdt nghiém ciua phuong trinh dé dang cé dugc
nhu mot hé qud.

2.2. Tinh 6n dinh va su tén tai ctia nghiém
B-nhét
2.2.1. Tinh 6n dinh

Chung toi trinh bay tinh 6n dinh ctia nghiém S-nhét. St dung
tinh on dinh gidéng nhu & trong [R. Deville, G. Godefroy, V. Zizler,

(1993)], ta c6 Ménh dé
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Dinh Iy 2.2.1 (Tinh én dinh). Cho X la mot khong gian Banach
vdi chudan B-tron va Q la mot tap con md cia X. Lay u, € C(Q)
va Hy, € C(2 x R x Xg), n=1,2,... hoi tu dén u, H tuong 1ing khi
n — oo theo nghia:

Voi moi x € Q ton tai mot R > 0 sao cho u, — u déu trén
Bgr(z) khin — oo va néu (x,7,p), (Xn, Tn,Pn) € QX R x X5 vdin =
1,2, ... va (Tn, 0, pn) — (z,7,p) khi n — oo, tht Hyp(Tp,Tn,pn) —
H(xz,r,p). Néu u, la mot nghiém trén 3-nhdét (tuong ing nghiém
dudi) cia H, = 0 trén Q, thi v la mot nghiém trén B-nhdt (tuong
ing nghiém dudi) cia H = 0 trén .

2.2.2. Su ton tai

Dinh 1y 2.2.2 (Sy ton tai). Cho X la mot khong gian Banach vdi
chuan B-tron va Q la mot tap con md cia X. Cho H : Q XRXX;; —
R théa man (HO0), (H1) (tuong ung (H1)*), (H2), (H3) va

liminf(r + H(z,r,p)) > 0 déu vdi (z,r) € Q x R. (2.6)

l[pll—o0
Khi dé, ton tai duy nhat nghiém B-nhét cia phuong trinh (2.1)).

Dinh 1y 2.2.3 (Sy ton tai nghiem bai toan Dirichlet). Dudi cdc gid
thiét ciia Dinh ly’ va gid su thém rang ton tai ug, vo € C(Q) sao
cho ug = vy = @ trén 08); ug, vy tuong ing la nghiém dudi S-nhdt va
nghiém trén B-nhdt cia phuong trinh thi bai todn -
6 nghiém duy nhat u € C(Q).

Két luan

Trong chuong 2 nay chiing t6i tap trung mot sé van dé chinh:
1. Chiing minh dugc tinh duy nhat nghiém B-nhét ctia phuong trinh
Hamilton-Jacobi.
2. Chitng minh dugc tinh én dinh nghiém B-nhét clia phuong trinh
Hamilton-Jacobi.
3. Chitng minh dugc sy ton tai nghiém B-nhét clia phuong trinh
Hamilton-Jacobi.
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Chuong 3

UNG DUNG CUA NGHIEM B-NHOT DOT
VOI BAI TOAN DIEU KHIEN TOI UU

Chuong nay ching t6i da chi ra ham gia tri ctia bai toan diéu
khién t6i wu v6i thoi gian vo han 1a nghiem S-nhét duy nhat clia mot
phuong trinh Hamilton-Jacobi tuong tng. Tinh bi chan ctia nghiém
13 khong can thiét trong chiing minh ctia chiing toi. Ngoai ra trong
chuong nay ching to6i da dua ra diéu kién can va diéu kién da cho
bai toan diéu khién t6i wu trong khong gian vo han chiéu bang céch
stt dung nghiém S-nhét. Cac két qua trong chuong duge viét dya
trén bai bao [2] trong Danh muc cong trinh khoa hoc cia tac giad
lien quan dén luan an.

3.1. Bai toan diéu khién tdi wu véi thoi gian
vo han

3.1.1. Bai toan diéu khién tdi wu-nguyén 1y quy hoach
dong Bellman véi ham gia tri tron

Cho X 1a mot khong gian Banach véi chuan S-tron va U la mot
khong gian métric. Xét phuong trinh trang thai

{y%s) = g(y(s),a(s)), s>0,

y(0) =z, a(s) € U, (3:1)

trong d6 # € X va g : X x U — X 1a mot anh xa cho truée véi dieu
khién

a() el :={a:1]0,00) = U do dugc va a(t) € U v6i t € [0,00) h.kn.}.
Ta gi6i thiéu ham chi phi
J(z,a) :/ e fya(s), als))ds, (3.2)
0
trongdo6A>0va f: X xU — R.
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Bai toan diéu khién t6i wu P(z) trén X la tim @(-) € U sao cho

J(z,a() = ;relg J(z, ).

Ta ky hiéu ham gia tri cia P(x) 1a V(x). Khi do6

o0
V) = inf Je) = inf ([T fnl9).at)as).
Bay gio ching ta dua ra mot mot sb gia thiét dé nghién citu tinh

chéat ctia ham gia tri ctia bai toan diéu khién t6i wu:

Hamg: X xU — X va f: X xU — R la lién tuc va théa man mot

trong cac dieéu kién sau.

(B1) Ton tai cac hang s6 Lo, L,C,m > 0, K € 3, v6i 0 < m <
%, K c B(0,L) va mddun lién tuc dia phuong w(-,-), sao cho
véi moi x,x € X va u € U,

{waw—gumnsmm»mw g(z,u) € K,
\f(x,u)\ S Cemmv |f(a;,u) - f(f7 u)’ S w(\x - f’? ‘:L'| Vv ‘f’)a

trong doé |z| V |Z| = max{|z|, |7|}.

(B2) Ton tai céc hiing s6 Lo, L,C,m > 0, K € 8, v6i 0 < m < £,
K C B(0,L) va mot modun lién tuc dia phuong w(-,-), sao
cho v6i moi z,7 € X va u € U,

{wmmww@mﬂsmm—m 9(0,u) € K,
fz,u)] < C(L+ 2™, |f(z,u) — f@u)| <w(lz -], |z| Vv |2]).

3.1.2. Tinh chéit ctia ham gi4 tri ctia bai toan diéu khién
t6i uwu

Ménh d& 3.1.1 (X.J. Li, J.M. Yong, (1995), Ménh d& 6.1). Gid
st mot trong hai diéu kien (B1) hodc (B2) ding. Khi dé, vdi moi
x € X va u(-) € U[0,00), phuong trinh trang thdi c6 duy nhat
mot quy dao yx(-) va ham chi phi la dugc zdc dinh. Hon nia,
ta co cac két qud sau:

(a) Néu (B1) ding thy V la ham lién tuc déu dja phuong va cé

mot hing s6 M > 0 sao cho

Vi(z)| < Me™ ze X,
15



(b) Néu (B2) diing thi V la ham lién tuc déu dia phuong va ton
tai hang s6 M > 0 sao cho

V(z)| < M1+ |z|)™, ze€lX.
3.2. Ung dung ctia nghiém (-nhét déi véi bai
toan diéu khién téi uu
Ta xét bai toan dicu khién t6i wu (3.1)-(3.2)). Ta xac dinh ham
H: X x X} — R cho bdi

H(l’,p) = 21615{_<p79(x7 04)> - f(.%’, a)}

Ménh dé 3.2.1. (a) Néu (B1) ding thi

{|H<x,p> ~ H(z.q)| < Lip—dl. 53)
|H(z,p) — H(y,p)| < Lolpllz —y| + w(lz —yl, =] V [y]).
(b) Néu (B2) ding thi
{|H<x,p> — H(z,q)| < (L+ Lol|)lp — . 5.0
|H(z,p) — H(y,p)| < Lolpllz — y| + w(|z —yl, [z V [y]).

Dinh 1y 3.2.2. Cho X la khong gian Banach vdi chudn 3-tron. Gid
st (B1) hoac (B2) ding. Khi do, ham gia tri V' la nghiém (-nhdt
duy nhadt ciia

AV (z) + H(z, DV (z)) = 0. (3.5)

Dinh 1y 3.2.3. Vi moi a(-) € U, ham sau la khong gidm:
R / M F(ya(t, @), a(t))dt + eV (ya(s,a)), s € [0,00).
0

Hon nita, ham nay la hing s6 khi va chi khi dieu khién of(-) la toi
wu cho vi tri ban dau x.

Mot két qua khac clia chiing t6i d6 1a ching toi da dua ra diéu
kien di cho diéu khién t6i wu bing khai niem nghiém B-nhét cta
phuong trinh Hamilton-Jacobi.
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Meénh dé 3.2.4. Néu V la ham Lipschitz dia phuong va hau khdp
s ton taip € DBiV(ym(s)) théa man bat ding thic
AV (y2(8)) = (¥ () — f(ya(s), a(s)) <0,
thi a(-) la diéu khién toi wu vdi x, trong do D;V(z) = DEV(Z) U
Dy V(2).
Meénh dé sau dua ra mot két qua quan trong cho phan hoi tbi

uu. Cach tiép can cia ching to6i 14 st dung dudi va trén vi phan
[B-nhdét.

Ménh dé 3.2.5. Néu V la ham Lipschitz dia phuong; o(-) la toi
wu vdi x, thi
AV (ya(s)) = (P, y(s) = f(¥a(s),a(s)) = 0
ding vdi moi p € D;V(ym(s)) vdi hau khdp s.
Tt nhitng két qua & trén ta c6 dinh Iy sau

Dinh ly 3.2.6. Gid si rang V la ham Lipschitz dia phuong va
D;V(yw(s)) £ () vdi hau khdp noi s > 0. Khi dé cic khding dinh sau
la tuong duong:

(a) ) la toi vu vdi x;

(b) wdi hau khdp noi s > 0 va vdi moi p € DﬁiV(yI(s)),

AV (y2(5)) = (P, yz(s) — f(y, ) = 0; (3.6)
(c) wvdi hau khdp noi s > 0 ton tai p € D;V(yx(s)) sao cho

dung.

Két luan

Trong chuong nay, ching t6i da chitng minh duge ham gié tri ctia
bai toan diéu khién t6i wu 1a nghiem A-nhét duy nhét ctia phuong
trinh Hamilton-Jacobi. So sanh véi két qua trong [J.M. Borwein,
Q.J. Zhu, (1996)] thi nghiem S-nhét ctia ching toi 1a khong bi chan
trong khi nghiém [-nhét duge trinh bay trong [J.M. Borwein, Q.J.
Zhu, (1996)] 1a bi chan. Chitng toi cling da dua ra mot diéu kien can
va diéu kien dii cho mot 16p bai toan diéu khién t6i wu véi thoi gian
vo han bing cach sit dung nghiém B-nhét. Tuong tu ta cé thé dua
ra nhitng két qua vé bai toan diéu khién téi wu v6i thoi gian hitu
han, thoi gian t6i thiéu va chiét khau thoi gian t6i thiéu.
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Chuong 4

PHUONG TRINH HAMILTON-JACOBI

VOI BAI TOAN DIEU KHIEN TOI UU

TREN KHOP NOI VOI HAM CHI PHI
KHONG BI CHAN

No6i dung ctia chuong nay 1a nghién cttu nghiém nhdét cho bai toan
diéu khién t6i wu trén cac khép ndi. Ching toi da chi ra ring ham
gia tri 1a nghiém nhét duy nhat ciia mot phuong trinh Hamilton-
Jacobi tuong ting va trinh bay nhitng tinh chat vé nghiém nhét do.
Ngoai ra nghiem nhét duge st dung dé thiét lap diéu kién can va
diéu kien du cho mot diéu khién t6i wu trong mot 16p bai toan diéu
khién t6i wu. Cac két qua trong chuong duge viét dua trén bai bao
[3] trong Danh muc cong trinh khoa hoc clia tac gia lien quan dén
luan an.

4.1. Bai toan PKTU trén cac Khép nbi

4.1.1. Khép nbi

Chtng toi tap trung vao céc khép ndi tren R? véi N nita dudng
thing goi 1a canh, N > 1. Vi mdii =1,--- , N, e; dugc ky hieu la
véc t6 don vi thtt 4. Canh duge ky hiéu béi (J;)i=1,... n trong d6 J;
la ntta duong thing dong Rte;. Nita duong thang J; duge gan véi
nhau tai dinh O dé tao thanh khép néi G: G = UY, Ji.

4.1.2. Bai toan diéu khién téi wu

Chiing toi nghién citu bai toan diéu khién t6i wu véi thoi gian
vd han c6 chi phi va quy hoach dong khac nhau cho mdi canh. Véi
i=1,---,N,

e tap cac diéu khién tren J; duge ky hieu bdi A;,

e hé duge diéu khién bdi mot he dong luc fi,

e chi phi hoat dong ¢;.
Ching toi gidi thieu cac gia thiét duge sit dung trong chuong nay.
(HO) (Tap diéu khién) Cho A 1a mot khong gian métric (ta c6
thé lay A =R%). V6ii=1,---,N, A; la mot tap con compact khéc
rong cuia A va cac tap A; 1a roi nhau.
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(H1) (Pong luc) Vé6ii=1,---,N, ham f; : J; x A; — R la lien
tuc va bi chan béi hing s6 M. Hon nita, c6 mot hang s6 L > 0 sao
cho |fi(z,a) — fi(y,a)| < Lz — y| v6i moi z,y € J;,a € A;. Tiép
theo, ching t6i ky hieu F;(x) 1a tap {fi(z,a)e; : a € A;}.

(H2) (Chi phi) Véii=1,---,N, ham 4 : J; x A; — R 1 lien tuc
va ton tai hing s6 C,m > 0, v6i 0 < m < ﬁ va mot modun dia
phuong lién tuc w(-, ) sao cho

[0i(x,a) — li(y,a)] <w(|lx—yl|, |z V]y|) v6i moi z,y € J;,a € A,

10i(z,a)| < Ce™ v6i moi € Ji,a € A,

(H2)* (Chi phi) V6ii=1,---,N, ham & : Ji x 4; — R la lien
tuc va c6 mot hing s6 C,m > 0 vd mot modun dia phuong lién tuc
w(+,) sao cho

|£i($7a) - gl(y7a)’ < W(‘l' - y‘v |l’| \ |y|) VOl in T,y € Jiva € Aia

|li(z,a)] < C(1+|z[)™ v6i moi x € J;,a € A;.
Chu y rang s6 M 6 trong (H2) va (H2)* dugc cho bdi trong (H1)
(H3) (Tinh 16i ctia dong luc va chi phi) Véii=1,---,N, tap
hop sau FL;(z) = {(fi(z,a)e;, li(x,a)) : a € A;} 1a tap dong, khac
rong va 1oi.
(H4) (Tinh diéu khién manh) Ton tai mot s6 thuc § > 0 sao
cho [—de;, de;] C F;(O) = {fi(O,a)e; : a € A;}. Dat

M={(z,a):z€G,ac A néuze J\{O} vaaecUY, A néuz=0}.
Khi d6 M la tap déng. Ta ciing dinh nghia ham trén M béi:

filz,a)e; mnéux € J;\{O},

vi moi (z,0) €M, f(z,0) = {f(O a)e; néuxz =0 vaac€ A;

Ham f 1a lién tuc trén M tit cac tap A; roi nhau. Lay F(z) duge
xac dinh bdi

~ | Fi(x) néu z € J;\{O}
Flz) = {Ui]ilFi(O) néu z = O.
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Véi x € G, tap quy dao chap nhan dudce bat dau tit = 1a

Y, = {yx € Lip(RT;G) : ' zzgg))

Ta gidi thieu tap quy dao diéu khién chap nhan dugc bat dau tit x

€ F(y,(t)) hau khip ¢ > 0 }
= ’

’Ez{@mmeL%ﬂVwM%weLm®ﬂG%®

w=x+AU@Amawm%

Ham chi phi. Chi phi v6i quy dao (y,, ) € T, la

(Ys, ¥ / Ly (t), a(t))e At (4.1)

trong d6 A > 0 14 mot s6 thite v ham chi phi ¢ duge dinh nghia trén

o li(x,a) néuz e J;\{O},
MboiV(z,a) € M, lw,a) = {z»(o 0) néuz—OvaacA

Ham gia tri ctia bai toan diéu khién téi vu véi thoi gian vo han 1a

v(x) = (y%iorél)fen J(x; (g, ). (4.2)

4.1.3. Mot sb6 tinh chat ciia ham gia tri tai dinh
B6 dé 4.1.1. Vdi cdc gid thiét (H0), (H1), (H2) hodc (H2)*, (H3),
(H4), ton taie > 0 sao cho v|y, la lien tuc Lipschitz trén J;NB(O,¢).

B6 dé 4.1.2. Vi cdc gid thiét (HO), (HZ) (H2) hoac (H2)*, (H3),
(H4), ham gid tri v théa man v(0) < —=2.

4.2. Phuong trinh HJ va nghiém nhdét
4.2.1. Ham thwo

Dé dinh nghia nghiém nhét trén tap G, trude hét ching ta can
dinh nghia mot 16p ham thit chap nhan dugc.

Dinh nghia 4.2.1. Ham ¢ : G — R la mot ham thi chdp nhan
duoe néu
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e © la lien tuc trén G va C* tren G\{O},

o vdimoij, j=1,---,N, ¢l € C'(J)).
Tap tat cd cdac ham thi chap nhan dude dugc kij hiéu bdi R(G). N éu
© € R(G) va ¢ € R, thi Dy(z,Ce;) duge xzdc dinh Do(x,Ce;) =

C%i(m) néu x € J;\{O} va Dp(O, Ce;) = ¢ limy_,o+ j—i(hei)_

4.2.2. Truong véc to

V6ii=1,---,N, taky hieu F;"(O) va FL{(O) la céc tap hop

F1(0) = F(0)NRYe;, FL(0)=FL(0O)N(RTe; x R),
Céac tap nay khac réng nhd gia thiét (H3). Chi y rang 0 € N, F5(0).
Tu gia thiét (H2), cdc tap nay la compact va 16i. Véi z € G, céc tap
F(x) va FL(x) dugc xac dinh béi

F2) Fy(x) néu r nam trong canh J;\{O}
x) = j
UN,FF(0) néuz =0,

FL;i(x) néu x ndm trong canh J;\{O}
FL(x)=
(=) {UfilFLf(O) néu z = 0.

4.2.3. Dinh nghia nghiém nhét
Bay gio ta dinh nghia nghiém nhé6t ctia phuong trinh
Au(z)+  sup {—Du(z,{)—€&=0 trén G. (4.3)
(C.6€EFL(x)
Dinh nghia 4.2.2. e Mgt ham nia lién tuc trén u : G — R la mot
nghiém nhot dudi cia [4.3)) trén G néu vdi moi x € G, moi ¢ € R(G)
sao cho u — ¢ dat cuc dai dia phuong tai diém x, thi
Nu(z)+  sup  {~Dipla,¢) — €} <0. (1.4)
(€8 EFL(x)
o Mot ham nita lién tuc dudi v : G — R la mot nghiém nhdt trén
cia ([&.3) trén G néu vdi moi x € G, moi p € R(G) sao cho u — ¢
dat cuc tiéu dia phuong tai x, thi
u@)+  sup  {—Dp(w,¢) — €} > 0. (4.5)
(CEEFL(z)
e Ham lién tuc v : G — R la nghiém nhdt cia (4.3) trén G néu né
vta la nghiém nhdt dudi vica la nghiém nhdt trén cia (4.3) trén G.
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4.2.4. Ham Hamilton
Ta dinh nghia ham Hamilton H; : J; x R — R bdi

Hi(z,p) = max{—pfi(z,a) — l;(z,a)}
a€A;
va ham Hamilton Hp : RY — R béi

H R = ma ma; —pi [i(O,a) —£;(0,a)}.
o(p1 PN) N fﬁo,a)zo{ pifi(0,a) = 4;(0,a)}
Dinh nghia 4.2.3. e Mot ham nia lién tuc trén u : G — R la mot
nghiém nhot dudi cia [4.3)) trén G néu vdi moi x € G, moi ¢ € R(G)

sao cho u — o dat cuc dai dia phuong tai x, thi

Au(z) + H; <ZC, Ccll;p (x)) <0 néuxceld; \{O},
! (4.6)
\u(0) + Ho (jﬁ(()), .. ,;i‘fv(())> <0,

e Mot ham nia lién tuc dudi v : G — R la mot nghiém nhdt trén
cia ([A.3) tréen G néu vdi moi x € G, moi p € R(G) sao cho u — ¢
dat cuc tiéu dia phuong tai x, thi

Au(x) + H; (x, ;lgo (a:)) >0 néuzxeJ; \{O}
! (4.7)
\u(0) + Ho (W(O) d‘P(O)> > 0.
dzx ’ ’ drn -
Dinh 1y 4.2.4. Gid s (H0), (H1), (H2) (hodc (H2)") va (HS3)
dung, ham gid tri v dugc xzdc dinh trong la mot nghiém nhdt
cla trong G.

4.3. Nguyén ly so sanh va tinh duy nhéat

Dinh 1y 4.3.1. (a) Gid s (H0), (H1), (H2) va (H3) ding. Lay
u,v: G — R théa man |u(z)| < Ke™l |u(z)| < Ke™l vgi hing sé
K>0,z€G, vdi0<m< ﬁ va w,v lién tuc tréen G. Hon nita ton
tai r; > 0 sao cho ulyj,,v|s, la lién tuc Lipschitz tréen J; N B(O,r;).
Gid st rang v la mot nghiem nhdt dudi va v la mot nghiém nhdét
trén cia tréen G. Khi dé u < v.
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(b) Gid st (HO), (H1), (H2)" va (H3) ding. Lay u,v : G — R théa
man

lu(@)] < K(1+ [z)™, [v(z)] < K(1+[z)™
vdi hing s6 K >0, 2 € G, vdi 0 < m va u,v lién tuc trén G. Hon
nia ton tai r; > 0 sao cho uly,v|y, la lien tuc trén J; N B(O,1;).
Gid st rang v la mot nghiem nhdt dudi va v la mot nghieém nhdét
trén ctla tréen G. Khi dé u < v.

4.4. Ung dung ctia nghiém nhét
Dinh ly 4.4.1. Vdi moi x € G va (yz, ) € Tz, ham sau la khong
giam:

S /s e M f(yo(t), a(t))dt + e Mv(y(s)), s € [0,00).
0

Hon nita né la ham hdng néu va chi néu diéu khién o(-) la toi wu
vdi vi tri ban dau x.

Dinh ly 4.4.2. Vdi méi x € G, néu a(-) la mot diéu khién sao cho
Vi (Yz, ) € Ty va ham gia tri v la lién tuc Lipschitz va théa man

oing 208+ 1 (0a(5),(5))) = ()

t—0t 3

+(ya(s), (s)) < Av(ya(s))
(4.8)

vdi hau khdp ndi s, khi dé o(-) la téi wu vdi thoi diem dau x.
Dinh 1y 4.4.3. Gid si rang ham gid tri v la Lipschitz dia phuong.
Khi dé a(-) la toi wu vdi thoi diém dau x néu va chi néu

o V02(9) + 17 (1(5), () = v(ys(5)

t—0 t +(y2(s), a(s)) = M(yz(s))

(4.9)

vdi hau khdp noi s.

Két luan

Noi dung ciia chuong nay nghién ctu bai toan diéu khién toi wu
trén cac khdop ndi. So sanh véi nhitng két qua gan day, ham chi phi
ma chiing t6i st dung trong mot 16p rong hon. Do d6, ham gia tri
dat dugc c6 thé khong bi chin. Ching t6i ciing da thiét lap dugc
mot diéu kién can va di cho mot dicu khién t6i wu ciia bai toan dieu
khién t6i wu vé6i thoi gian vo han.
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KET LUAN

Luan an nghién cttu tng dung ctia dudi vi phan cho nghiém nhét
ctia phuong trinh Hamilton-Jacobi trong khong gian Banach. Cuy thé
luan 4n nghién citu cac van dé sau: (1) dudi vi phan S-nhét, cac tinh
chat ctia duéi vi phan B-nhét, nguyén ly bién phan tron; (2) tinh
duy nhat nghiém B-nhét ctia phuong trinh Hamilton-Jacobi trong
khong gian Banach c¢6 dang u+H (z, Du) = 0 va u+H (z,u, Du) = 0
bao gdm tinh chat ctia nghiém va tinh tong quat ctia Hamiltonian;
tinh én dinh va si ton tai ctia nghiéem B-nhét cho phuong trinh;
(3) nghiém S-nhét clia bai toan didu khién t6i wu trong khong gian
Banach, phan hdi t6i wu clia bai toan diéu khién t6i wu véi thoi gian
vo han; (4) nghiém nhét clia bai toan diéu khién t6i wu trén khép
néi, dieu kien can va di cho mot diéu khién t6i wu. Cu thé, luan an
da dat dugc cac két qua sau:

1. Chitng minh dudc mot s6 két qua vé nguyén 1y bién phan tron

cho ham nita lién tuc duéi va bi chan & trén khong gian Banach
X thoa man gid thiét (F3) va trén khong gian c6 chuan 3-tron.

2. Chitng minh tinh duy nhat nghiém B-nhét ctia phuong trinh
Hamilton-Jacobi trong 16p ham lién tuc va bi chén cho phuong
trinh Hamilton-Jacobi ¢6 dang v + H(x, Du) = 0, tinh duy
nhat nghiém trong 16p ham lién tuc déu va khong bi chin
déi v6i phuong trinh dao ham rieng cap 1 dang téng quat
u+ H(x,u, Du) = 0. Chitng minh dugc tinh én dinh va sy ton
tai nghiém [S-nhét ctia phuong trinh Hamilton-Jacobi dang
tong quat u + H(z,u, Du) = 0.

3. Chitng minh ham gia tri ctia bai toan diéu khién té6i wu véi
thoi gian vo han 14 nghiém S-nhét duy nhat ctia phuong trinh
Hamilton-Jacobi tuong tng, chitng minh duge diéu kién can
va di d6i véi mot didu khién téi wu.

4. Khi nghién cttu nghiém nhét trén cdc khép ndi: Ching minh
duge mot s6 tinh chat ctia ham gia tri nhu tinh lién tuc, do
tang, tinh bi chan trén tai diém O. Thiét lap dugec mot diéu
kien can vi di cho mot dicu khién t6i wu ctia bai toan dicu
khién téi wu v6i thoi gian vo han.

24



DANH MUC CONG TRINH KHOA HOC CUA TAC GIA
LIEN QUAN DEN LUAN AN

[1] T.V. Bang, P.T. Tien, (2018), On the existence, uniqueness,
and stability of [-viscosity solutions to a class of Hamilton-
Jacobi equations in Banach spaces, Acta Math. Vietnam DOI:
10.1007/s40306-018-0287-7

[2] P.T. Tien, T.V. Bang, (2019), Uniqueness of [-viscosity solu-
tions of Hamilton-Jacobi equations and applications to a class of
optimal control problems, Differential Equations and Dynamical
Systems, DOI: 10.1007/s12591-019-00479-7

[3] P.T. Tien, T.V. Bang, (2019), Hamilton-Jacobi equations for op-
timal control on junctions with unbounded running cost functions,
Applicable Analysis, DOI: 10.1080/00036811.2019.1643012.



	M ÐU
	 -.4-DI VI PHÂN
	Tính -kha vi
	Di vi phân -nht

	NGHIM -.4-NHT CUA PHNG TRÌNH HAMILTON-JACOBI TRONG KHÔNG GIAN BANACH 
	Tính duy nht cua nghim -nht
	Nghim -nht
	Nghim bi chn
	Nghim không bi chn

	Tính n inh và s tn tai cua nghim -nht
	Tính n inh
	S tn tai


	NG DUNG CUA NGHIM -.4-NHT ÐI VI BÀI TOÁN ÐIU KHIN TI U
	Bài toán iu khin ti u vi thi gian vô han
	Bài toán iu khin ti u-nguyên lý quy hoach ng Bellman vi hàm giá tri trn
	Tính cht cua hàm giá tri cua bài toán iu khin ti u

	ng dung cua nghim -nht i vi bài toán iu khin ti u

	PHNG TRÌNH HAMILTON-JACOBI VI BÀI TOÁN ÐIU KHIN TI U TRÊN KHP NI VI HÀM CHI PHÍ KHÔNG BI CHN
	Bài toán ÐKT trên các Khp ni
	Khp ni
	Bài toán iu khin ti u
	Mt s tính cht cua hàm giá tri tai inh

	Phng trình HJ và nghim nht
	Hàm th
	Trng véc t
	Ðinh nghıa nghim nht
	Hàm Hamilton

	Nguyên lý so sánh và tính duy nht
	ng dung cua nghim nht

	KT LUN

