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Líi nâi �¦u

Trong ch÷ìng tr¼nh to¡n phê thæng, chóng ta �¢ l m quen vîi ph²p

chi¸u vuæng gâc xuèng mët m°t ph¯ng trong khi gi£i c¡c b i to¡n h¼nh

håc v  l÷ñng gi¡c. Kh¡i ni»m n y �¢ �÷ñc mð rëng l¶n khæng gian nhi·u

chi·u, thªm ch½ væ h¤n chi·u còng vîi vi»c thay m°t ph¯ng b¬ng mët tªp

lçi �âng v  vîi mët kho£ng c¡ch (metric) khæng nh§t thi¸t l  kho£ng c¡ch

Ì-cì-lit. �nh x¤ chuyºn mët �iºm b§t ký cho tr÷îc trong khæng gian

�¸n mët �iºm trong mët tªp cho tr÷îc vîi kho£ng c¡ch nhä nh§t �÷ñc

gåi l  to¡n tû chi¸u l¶n tªp �â. Ng÷íi ta �¢ ch¿ ra r¬ng, trong khæng gian

Hilbert thüc, to¡n tû chi¸u l¶n mët tªp lçi �âng �÷ñc x¡c �ành duy nh§t.

To¡n tû chi¸u chi¸u l¶n tªp lçi �âng câ nhi·u �°c tr÷ng thó và, do �â

nâ câ vai trá quan trång trong nhi·u v§n �· cõa to¡n håc v  thüc t¸ nh÷

trong lþ thuy¸t x§p x¿, tèi ÷u hâa, b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n, c¥n b¬ng

v  nhi·u l¾nh vüc kh¡c.

Nëi dung cõa b£n luªn v«n bao gçm c¡c ki¸n thùc cì b£n nh§t v·

tªp lçi trong khæng gian Ì-cì-lit Rn, c¡c k¸t qu£ v· to¡n tû chi¸u l¶n

tªp lçi �âng. Nëi dung ch½nh ti¸p theo li¶n quan �¸n vi»c ¡p döng to¡n

tû chi¸u v o vi»c gi£i b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n para-�ìn �i»u

trong khæng gian Rn.

Ngo i ph¦n mð �¦u, k¸t luªn v  t i li»u tham kh£o, c¡c k¸t qu£ nghi¶n
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cùu trong b£n luªn v«n �÷ñc tr¼nh b y th nh hai ch÷ìng vîi ti¶u �·:

Ch÷ìng 1: Mët sè ki¸n thùc chu©n bà.

Ch÷ìng 2: Ùng döng v o b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n.

Nëi dung ch½nh cõa c¡c ch÷ìng nh÷ sau:

Trong ch÷ìng 1, tæi tr¼nh b y �ành ngh¾a tªp lçi, mët sè t½nh ch§t cì

b£n cõa tªp lçi, h m lçi. Ti¸p theo l  tr¼nh b y �ành lþ t¡ch c¡c tªp lçi.

Mët ph¦n cõa ch÷ìng tr¼nh b y v· �ành ngh¾a to¡n tû chi¸u, mët sè t½nh

ch§t cì b£n cõa to¡n tû chi¸u.

Ch÷ìng 2 cõa luªn v«n tr¼nh b y ùng döng cõa to¡n tû chi¸u metric

l¶n mët tªp lçi �âng v o vi»c gi£i b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n.

B§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n l  mët lîp b i to¡n quan trång cõa Gi£i t½ch

ùng döng. B i to¡n n y l  mët lîp b i to¡n têng qu¡t cõa b i to¡n quy

ho¤ch lçi; hìn núa nhi·u b i to¡n trong ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n, �¤o h m

ri¶ng �·u câ thº mæ t£ d÷îi b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n.



3

Ch÷ìng 1. Mët sè ki¸n thùc chu©n

bà

Nëi dung ch½nh cõa ch÷ìng tr¼nh b y �ành ngh¾a, mët sè t½nh ch§t cì

b£n, �ành lþ v  bê �· li¶n quan �¸n tªp lçi v  h m lçi. Mët ph¦n cõa

ch÷ìng �· cªp �¸n ph²p chi¸u metric, chùng minh sü tçn t¤i v  t½nh duy

nh§t cõa h¼nh chi¸u l¶n mët tªp lçi �âng v  kh£o s¡t mët sè t½nh ch§t

cì b£n cõa to¡n tû chi¸u. Nëi dung ch½nh cõa ch÷ìng n y �÷ñc tham

kh£o chõ y¸u tø c¡c t i li»u [1, 3].

1.1 Tªp lçi v  h m lçi

Tr÷îc h¸t, chóng tæi giîi thi»u kh¡i ni»m v· tªp lçi v  mët sè t½nh

ch§t c¦n thi¸t.

Nhc l¤i r¬ng, mët �÷íng th¯ng nèi hai �iºm (hai v²c-tì) a, b trong

Rn l  tªp hñp t§t c£ c¡c v²c-tì x ∈ Rn câ d¤ng

{x ∈ Rn|x = αa+ βb, α, β ∈ Rn, α + β = 1}.

�o¤n th¯ng nèi hai �iºm a v  b trong Rn l  tªp hñp c¡c v²c-tì x câ d¤ng

{x ∈ Rn|x = αa+ βb, α ≥ 0, β ≥ 0, α + β = 1}.

�ành ngh¾a 1.1. Mët tªp C ⊆ Rn �÷ñc gåi l  mët tªp lçi, n¸u C chùa

måi �o¤n th¯ng �i qua hai �iºm b§t ký cõa nâ. Tùc l  C lçi khi v  ch¿ khi
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∀x, y ∈ C, ∀λ ∈ [0, 1]⇒ λx+ (1− λ)y ∈ C.

V½ dö 1.1.

a) Tªp ∅ v  Rn l  c¡c tªp con lçi cõa Rn.

�o¤n th¯ng AB l  mët tªp lçi.

H¼nh trán bao gçm c£ bi¶n m u n¥u l  mët tªp lçi, v¼ �o¤n th¯ng nèi

hai �iºm X, Y trong h¼nh trán n¬m trån vµn trong h¼nh trán.

H¼nh 1.1: Tªp lçi

b) H¼nh d÷îi �¥y l  hai tªp khæng lçi, v¼ c¡c �÷íng n²t �ùt chùa nhi·u

�iºm khæng n¬m trong c¡c tªp �â.

H¼nh 1.2: Tªp khæng lçi

�ành ngh¾a 1.2. Ta nâi x l  tê hñp lçi cõa c¡c �iºm x1, . . . , xk n¸u

x =
k∑
j=1

λjx
j, λj > 0 ∀j = 1, . . . , k,

k∑
j=1

λj = 1.
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M»nh �· 1.1. Tªp hñp C l  lçi khi v  ch¿ khi nâ chùa måi tê hñp lçi

cõa c¡c �iºm cõa nâ. Tùc l : C lçi khi v  ch¿ khi

∀k ∈ N,∀λ1, . . . , λk > 0 :
k∑
j=1

λj = 1,∀x1, . . . , xk ∈ C ⇒
k∑
j=1

λjxj ∈ C.

Chùng minh. �i·u ki»n �õ l  hiºn nhi¶n tø �ành ngh¾a. Ta chùng minh

�i·u ki»n c¦n b¬ng quy n¤p theo sè �iºm. Vîi k = 2, �i·u c¦n chùng

minh suy ra ngay tø �ành ngh¾a cõa tªp lçi v  tê hñp lçi. Gi£ sû m»nh

�· �óng vîi k − 1 �iºm. Ta c¦n chùng minh vîi k �iºm.

Gi£ sû x l  tê hñp lçi cõa k �iºm x1, . . . , xk ∈ C. Tùc l 

x =
k∑
j=1

λjx
j, λj > 0 ∀j = 1, . . . , k,

k∑
j=1

λj = 1.

�°t

ξ =
k−1∑
j=1

λj.

Khi �â 0 < ξ < 1 v 

x =
k−1∑
j=1

λjx
j + λkx

k

= ξ
k−1∑
j=1

λj
ξ
xj + λkx

k. (1.1)

Do
k−1∑
j=1

λj
ξ

= 1

v  λj
ξ > 0 vîi måi j = 1, . . . , k − 1, n¶n theo gi£ thi¸t quy n¤p, �iºm

y :=
k−1∑
j=1

λj
ξ
xj ∈ C.


