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LOI CAM ON

Luan van nay dugce hoan thanh tai Khoa Toan - Tin, Trudéng Dai hoc Khoa
hoc, Dai hoc Thai Nguyén dudi sy huéng dan cua T.S Nguyén Song Ha. Tac
gia xin bay t6 long biét on sau sic d6i véi Thay T.S Nguyén Song Ha (Trudng
Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyéen ), Thay da tryc tiép huéng dan tan
tinh va dong vién tac gid trong sudt thoi gian nghién cttu vita qua.

Xin chan thanh cadm on téi cdc quy Thay, Co gido da tryc tiép gidng day
16p Cao hoc Toan K12A3, cac ban hoc vién v cac ban dong nghiép da tao
diéu kien thuan lgi, dong vien gitp dé tac gid trong qua trinh hoc tap va
nghién citu tai truong. Tac giad cling xin bay t6 long biét on sau sic téi gia
dinh va nguoi than luon khuyén khich dong vién tac gia trong sudét qua trinh
hoc cao hoc va viét luan van nay.

Mic diu ¢6 nhiéu c¢6 gang nhung luan van khé tranh khéi nhiing thiéu sét
va han ché. Tac gid mong nhan dugce nhitng § kién déng gop clia cac Thay
Co va cac ban doc dé luan vian duge hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!

Tac gia
Doan Thi Hai Ninh
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MG dau

Luizen Egbertus Jan Brouwer, nha Toan hoc ngusi BaLan, la ngusi dat
nén mong cho nhitng nghién cttu vé 1i thuyét diém bat dong. Két qud quan
trong dau tién, "Nguyén li diem bat dong Brouwer" duge 6ng cong bd nam
1912. D6 1a dinh 1y trung tam ctia ly thuyét diém bat dong va ciing 1a mot
trong nhiing nguyén 1y co ban ctia gidi tich phi tuyén. Ngay nay da c6 it nhat
nam cach ching minh khéac nhau cho nguyén 1 ndi tiéng nay va hang chuc
dinh 1y tuong duong da dugc tim ra.

Trong suét hon 100 nam qua, 1i thuyét nay da danh dude su quan tam dic
biét va gan lién véi tén tuoi ctia nhiéu nha Toan hoc 16n nhu E. Picard, L.E.J.
Brouwer, S. Banach, J. Schauder, S. Kakutani, A.N. Tikhonov, Ky Fan, F.E.
Browder, K. Goebel, W.A. Kirk, ... N6 déng vai tro then chdt trong nhiéu
nghién citu thudce cac linh vie 1f thuyét Toan hoc khac nhau nhu: 1f thuyét t6i
uu, bat ding thic bién phan, bai toan can bang, bai toan minimax, phuong
trinh vi tich phan, phuong trinh dao ham riéng,... Bén canh d6, Ii thuyét nay
ciing 1a mot cong cu hitu hieu dé giai quyét nhidu mo hinh bai toan thyc tién
nhu: kiém soat ning lugng trong hé théng mang vién thong CDMA, xit li
anh, x1t 1i tin hiéu, mang giao thong, y sinh, ...

Muc dich chinh ciia luan van nay 1a trinh bay lai c6 hé thong vé mot so
phuong phéap lip tim diém bat dong ctia anh xa khong gian tuong doi tren
cac khong gian Banach 16i déu va tron déu.

V6i muc tiéu nhu vay, ngoai 10i mé dau, luan van gom c6 hai chuong, két
luan va tai lieu tham khao. Chuong 1, chiing toi danh dé hé thong lai nhiing
kién thiic co ban vé cau tric hinh hoc khong gian Banach, anh xa khong gian
tuong déi va phép chiéu suy rong, nham phuc vu cho viéc cu thé héa noi dung
chinh & chuong sau clia luan van. Chuong 2 diing dé trinh bay phuong phap
chiéu lai ghép va phuong phéap lap Halpern-Mann tim diém bat dong ctia bai

toan néu trén cung cac vi du s6 minh hoa.
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Chuong 1

Kién thitc chuan bi

Trong chuong nay, ching to6i hé thong lai mot s6 kién thiic co ban nhiam
phuc vu cho viéc trinh bay cac noi dung chinh ¢ phan sau ciia luan van. Cau
tric cia chuong dude chia thanh ba phan: Muc 1.1 trinh bay lai mot s6 khai
niém va két qua co ban vé cau tric hinh hoc khong gian Banach. Nhitng tinh
chat can thiét vé anh xa déi ngdu chuan tic dugc cu thé héa trong Muc 1.2.
Phan cudi chuong, Muc 1.3 danh dé gi6i thiéu 16p anh xa khong gian tuong

d6i cung phép chiéu suy rong trén khong gian Banach.
1.1. Céau tric hinh hoc khong gian Banach

Cho E 1a khong gian Banach thyc, E* va E** tuong ting 13 khong gian déi
ngau va khong gian déi ngau thit hai cia E.

Dinh nghia 1.1. Tap C C E dudgc goi 1a 161 néu véi moi x,y € C' va v6i moi
A€ [0,1] ta co
Ar+(1—=XNyeC.

Hay néi cach khac, tap C C E 1a 16i néu né chita moi doan thing ndi hai

diém bat ki thuoc né.

Hinh 1.1. Tap loi va tap khong o3

(Quan sat hinh bén tay phai, ta thay 14 tap khong 16i vi doan ndi hai diém I
va, H ¢6 chita phan JK khong nam trong tap do).
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Vi du 1.1. Nhitng vi du don gian vé tap 10i 1a cac nita khong gian déng hoac
hinh cau déng. Dang biéu dién giai tich ctia cac tap hop nay lan lugt la:
A:={reFE:(z"x) <a},
Slxo,r] :=={x € E: ||z — x| <1},

trong do, o* € E*, zg € E, a € R va s6 thuc r > 0 ¢6 dinh da cho.
Dinh nghia 1.2. Day {z;} C F dugc goi la
i) hoi tu manh t6i g € F néu

lim ||z — xo|| =0,

k—o00
va khi ay ta ki hieu 1a x5, — .
ii) hoi tu yéu t6i g € F néu

lim (x, %) = (xg, %) Va* € E*,

k—o00
va khi ay ta ki hieu 1a 2, — .
Nhan xét 1.1. Néu day {zx} C E hoi tu manh t6i zyp € F thi n6 hoi tu yéu
t6i zy € £. Khang dinh ngugc lai 1a ding néu F 1a khong gian hitu han chiéu.
Vi du 1.2. Duéi day 1a mot vi du vé mot day hoi tu yéu nhung khong hoi
tu manh. Xét E = I? va {x;} 1a mot day trong [ xac dinh bdi
o, = (0,0,0,...,1,0,...) keN,
trong dé cac thanh phan déu bang 0 trit ra thanh phan bang 1 & vi tri thu
k tuong tng. Trudc hét, dé y rang E* = 1? va Vo* = (y1,y2,. ., Yp,...) € [2
ta co
lim (x, %) = lim y; = 0.
k—o0 k—o00
Do d6, xx — 0 khi & — oo. Tuy nhién, {x;} khong hoi tu manh bdi vi
|zk|| = 1 v6i moi k € N,
Nhan xét 1.2. Trong khong gian Hilbert, néu day {z;} théa man x;, — zg
va ||zg|| = ||xo|| khi & — oo thi z; — z(. That vay, ta co

ok — @ol* = (i — o, 21 — o)
= [[orll® + llzolI* — 2(z, o).

Cho k — oo ta nhan dugc ||z) — || — 0.



Ménh dé 1.1. [1, 3]
Cho E la mot khong gian Banach thuc va {x;} C E. Khi do, néu ri — T
thi {xy} bi chan va

ol < lim inf [[z]
Dinh nghia 1.3. Tap C C E dugc goi 1a dong néu véi moi day {z;} trong
C ma x; — xg thi z¢g € C.
Nhitng van dé co ban vé cau tric hinh hoc ctia khong gian Banach trong
phan tiép theo duge tham khao chil yéu & cac tai lieu [1, 3.

Dinh nghia 1.4. Khong gian Banach E dudc goi 1a 10i déu néu v6i moi
0 < e < 2 va cac bat dang thite ||z]| < 1, |ly|| < 1, ||z — y|| > € thoa man thi

ton tai mot s6 § = d(e) > 0 sao cho

I(z+y)/2| <1-34.

Hinh 1.2. Minh hoa hinh cau don vi trong khong gian R? 107 déu.

Vi du 1.3. Khong gian Hilbert H 1a khong gian 16i déu. That vay, tit quy
tac hinh binh hanh trén khong gian Hilbert, ta c6

lz +ylI* = 202 + lyll*) — = — ylI* Vo,y € H.

Gi st v6i moi 0 < € < 2 va cac bat dang thic ||z]] < 1, ||yl < 1, ||z —y|| > ¢
thoa man. Khi dé, ta nhan dugce

lo+yl* <4—e



