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B£ng kþ hi»u

H khæng gian Hilbert thüc

E khæng gian Banach

E∗ khæng gian �èi ng¨u cõa E

SE m°t c¦u �ìn và cõa E

R tªp c¡c sè thüc

R+ tªp c¡c sè thüc khæng ¥m

∅ tªp réng

∀x vîi måi x

D(F ) mi·n x¡c �ành cõa ¡nh x¤ F

R(F ) mi·n gi¡ trà cõa ¡nh x¤ F

F−1 ¡nh x¤ ng÷ñc cõa ¡nh x¤ F

I ¡nh x¤ �çng nh§t

lp, 1 ≤ p <∞ khæng gian c¡c d¢y sè kh£ têng bªc p

l∞ khæng gian c¡c d¢y sè bà ch°n

Lp[a, b], 1 ≤ p <∞ khæng gian c¡c h m kh£ t½ch bªc p

tr¶n �o¤n [a, b]

d(x,C) kho£ng c¡ch tø ph¦n tû x �¸n tªp hñp C

lim supn→∞ xn giîi h¤n tr¶n cõa d¢y sè {xn}
lim infn→∞ xn giîi h¤n d÷îi cõa d¢y sè {xn}
xn → x0 d¢y {xn} hëi tö m¤nh v· x0
xn ⇀ x0 d¢y {xn} hëi tö y¸u v· x0
J ¡nh x¤ �èi ng¨u chu©n tc

j ¡nh x¤ �èi ng¨u chu©n tc �ìn trà

Fix(T ) tªp �iºm b§t �ëng cõa ¡nh x¤ T
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Mð �¦u

B i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n trong khæng gian væ h¤n chi·u

�÷ñc nh  to¡n håc ng÷íi Italia l  Stampacchia (xem [12]) v  c¡c �çng

sü �÷a ra l¦n �¦u ti¶n v o nhúng n«m �¦u cõa thªp ni¶n 60 th¸ k¿ XX

trong khi nghi¶n cùu v· b i to¡n bi¶n tü do. B§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n

câ vai trá quan trång trong nghi¶n cùu to¡n håc lþ thuy¸t v· b i to¡n

tèi ÷u, b i to¡n �i·u khiºn, b i to¡n c¥n b¬ng, b i to¡n bò, b i to¡n gi¡

trà bi¶n v.v . . . Do �â, vi»c nghi¶n cùu c¡c ph÷ìng ph¡p gi£i b§t �¯ng

thùc bi¸n ph¥n �ang l  mët trong nhúng �· t i thu hót �÷ñc sü quan

t¥m nghi¶n cùu cõa nhi·u nh  to¡n håc trong v  ngo i n÷îc v  �¢ nhªn

�÷ñc nhi·u k¸t qu£ hay, s¥u sc. B¶n c¤nh �â, b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n

cán câ nhi·u ùng döng cho c¡c b i to¡n thüc t¸ nh÷ mæ h¼nh c¥n b¬ng

trong kinh t¸, giao thæng, b i to¡n khæi phöc t½n hi»u, b i to¡n cæng

ngh» låc khæng gian, b i to¡n ph¥n phèi b«ng thæng v.v . . . (xem [8],

[10], [11]). Cho �¸n nay v¨n cán nhi·u v§n �· mîi v  khâ cõa b§t �¯ng

thùc bi¸n ph¥n c¦n �÷ñc quan t¥m nghi¶n cùu vîi nhúng cæng cö to¡n

håc hi»n �¤i. Mët trong nhúng h÷îng nghi¶n cùu �ang �÷ñc quan t¥m

l  x¥y düng ph÷ìng ph¡p gi£i b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n vîi tªp r ng

buëc l  tªp �iºm b§t �ëng chung cõa mët hå ¡nh x¤ khæng gi¢n, tªp

khæng �iºm chung cõa mët hå ¡nh x¤ lo¤i j-�ìn �i»u, tªp nghi»m chung

cõa b i to¡n c¥n b¬ng, b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n, b i to¡n �iºm

b§t �ëng trong khæng gian Hilbert v  khæng gian Banach.

Möc ti¶u cõa �· t i luªn v«n l  tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p lai gh²p �÷íng

dèc nh§t gi£i mët lîp b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n trong b i b¡o [5], [6] v 
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[9] cõa Nguy¹n B÷íng, Nguy¹n Song H  v  Nguy¹n Thà Thu Thõy cæng

bè n«m 2016, 2017 v  2018.

Nëi dung cõa luªn v«n �÷ñc tr¼nh b y trong hai ch÷ìng. Ch÷ìng 1

"Mët lîp b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n trong khæng gian Banach". Ch÷ìng

n y giîi thi»u mët sè ki¸n thùc cì b£n v· khæng gian Banach ph£n x¤,

lçi �·u, ¡nh x¤ �ìn �i»u, j-�ìn �i»u trong khæng gian Banach. �çng

thíi, tr¼nh b y v· b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n �ìn �i»u v  j-�ìn

�i»u trong khæng gian Banach. Ch÷ìng 2 "Ph÷ìng ph¡p lai gh²p gi£i

mët lîp b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n". Ch÷ìng n y tr¼nh b y ba ph÷ìng

ph¡p lai gh²p gi£i b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n j-�ìn �i»u trong

khæng gian Banach còng c¡c �ành lþ hëi tö m¤nh cõa c¡c ph÷ìng ph¡p.

Ph¦n cuèi cõa ch÷ìng l  mët v½ dö minh håa cho c¡c �i·u ki»n trong

c¡c �ành lþ hëi tö m¤nh �÷ñc thäa m¢n.

Luªn v«n �÷ñc ho n th nh t¤i Tr÷íng �¤i håc Khoa håc - �¤i håc

Th¡i Nguy¶n. Trong qu¡ tr¼nh håc tªp v  thüc hi»n luªn v«n n y, Tr÷íng

�¤i håc Khoa håc �¢ t¤o måi �i·u ki»n tèt nh§t �º t¡c gi£ håc tªp,

nghi¶n cùu. T¡c gi£ xin �÷ñc b y tä láng bi¸t ìn ch¥n th nh �¸n c¡c

th¦y, cæ trong Khoa To¡n - Tin, trong Tr÷íng �¤i håc Khoa håc - �¤i

håc Th¡i Nguy¶n. �°c bi»t, t¡c gi£ xin b y tä láng bi¸t ìn s¥u sc tîi

PGS.TS. Nguy¹n Thà Thu Thõy - Ng÷íi �¢ tªn t¼nh h÷îng d¨n t¡c gi£

ho n th nh luªn v«n n y.

T¡c gi£ công xin �÷ñc gûi líi c£m ìn tîi Ban gi¡m hi»u tr÷íng THPT

H m Long �¢ t¤o �i·u ki»n tèt nh§t �º t¡c gi£ �÷ñc tham gia håc tªp,

nghi¶n cùu.

Th¡i Nguy¶n, th¡ng 5 n«m 2019

T¡c gi£ luªn v«n

Ho ng Thà Hªu
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Ch÷ìng 1

Mët lîp b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n

trong khæng gian Banach

Ch÷ìng n y giîi thi»u mët sè ki¸n thùc v· khæng gian Banach v  b i

to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n �ìn �i»u, j-�ìn �i»u trong khæng gian

Banach. Cö thº Möc 1.1 tr¼nh b y v· khæng gian Banach ph£n x¤, lçi

�·u, ph²p chi¸u m¶tric trong khæng gian Banach, ¡nh x¤ �ìn �i»u, ¡nh

x¤ j-�ìn �i»u trong khæng gian Banach. Möc 1.2 tr¼nh b y kh¡i ni»m

v  v½ dö v· b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n �ìn �i»u v  b§t �¯ng thùc

bi¸n ph¥n j-�ìn �i»u trong khæng gian Banach. Nëi dung cõa ch÷ìng

�÷ñc vi¸t tr¶n cì sð têng hñp ki¸n thùc tø c¡c t i li»u [1], [2], [3] v  [7].

1.1 Khæng gian Banach

Cho E l  khæng gian Banach v  kþ hi»u E∗ l  khæng gian �èi ng¨u

cõa E. Trong luªn v«n n y ta sû döng kþ hi»u ‖.‖ cho chu©n cõa c£ hai

khæng gian E v  E∗. Vîi méi x ∈ E v  x∗ ∈ E∗ ta vi¸t 〈x∗, x〉 ho°c
〈x, x∗〉 (t½ch �èi ng¨u) thay cho x∗(x). N¸u E = H l  khæng gian Hilbert

th¼ t½ch �èi ng¨u ch½nh l  t½ch væ h÷îng 〈., .〉 v  c£m sinh chu©n t÷ìng

ùng ‖.‖.
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1.1.1 Khæng gian Banach ph£n x¤, lçi �·u

�ành ngh¾a 1.1.1 (xem [1]) Khæng gian Banach E �÷ñc gåi l  ph£n

x¤, n¸u vîi måi ph¦n tû x∗∗ ∈ E∗∗, khæng gian li¶n hñp thù hai cõa E,

�·u tçn t¤i ph¦n tû x ∈ E sao cho

x∗(x) = x∗∗(x∗) ∀x∗ ∈ E∗.

�ành lþ 1.1.2 (xem [2]) Cho E l  khæng gian Banach. Khi �â, c¡c

kh¯ng �ành sau l  t÷ìng �÷ìng:

(i) E l  khæng gian ph£n x¤.

(ii) Måi d¢y bà ch°n trong E �·u câ mët d¢y con hëi tö y¸u.

V½ dö 1.1.3 C¡c khæng gian �ành chu©n húu h¤n chi·u, khæng gian

Hilbert H, khæng gian lp, Lp[a, b], 1 < p <∞ l  c¡c khæng gian Banach

ph£n x¤.

Kþ hi»u SE := {x ∈ E : ‖x‖ = 1} l  m°t c¦u �ìn và cõa khæng gian

Banach E.

�ành ngh¾a 1.1.4 (xem [2]) Khæng gian Banach E �÷ñc gåi l 

(i) lçi ch°t n¸u vîi måi �iºm x, y ∈ SE, x 6= y, suy ra

‖(1− λ)x+ λy‖ < 1 ∀λ ∈ (0, 1);

(ii) lçi �·u n¸u vîi måi ε ∈ (0, 2] v  c¡c b§t �¯ng thùc ‖x‖ ≤ 1, ‖y‖ ≤ 1,

‖x− y‖ ≥ ε thäa m¢n th¼ tçn t¤i δ = δ(ε) > 0 sao cho∥∥∥(x+ y)

2

∥∥∥ ≤ 1− δ;

(iii) trìn n¸u giîi h¤n

lim
t→0

‖x+ ty‖ − ‖x‖
t

tçn t¤i vîi måi x, y ∈ SE.

V½ dö 1.1.5
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(i) Khæng gian E = Rn vîi chu©n ‖x‖2 �÷ñc x¡c �ành bði

‖x‖2 =

( n∑
i=1

x2i

)1/2

, x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn

l  khæng gian lçi ch°t. Khæng gian E = Rn, n ≥ 2 vîi chu©n ‖x‖1 x¡c

�ành bði

‖x‖1 = |x1|+ |x2|+ . . .+ |xn|, x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn

khæng ph£i l  khæng gian lçi ch°t.

(ii) Khæng gian Hilbert H l  khæng gian lçi �·u.

M»nh �· 1.1.6 (xem [2]) Måi khæng gian Banach lçi �·u l  khæng gian

ph£n x¤ v  lçi ch°t.

�ành ngh¾a 1.1.7 (xem [2])

(i) Chu©n cõa khæng gian Banach E �÷ñc gåi l  kh£ vi G¥teaux n¸u vîi

méi y ∈ SE giîi h¤n

lim
t→0

‖x+ ty‖ − ‖x‖
t

(1.1)

tçn t¤i vîi x ∈ SE, kþ hi»u 〈y,5‖x‖〉. Khi �â 5‖x‖ �÷ñc gåi l  �¤o

h m G¥teaux cõa chu©n.

(ii) Chu©n cõa E �÷ñc gåi l  kh£ vi G¥teaux �·u n¸u vîi méi y ∈ SE,

giîi h¤n (1.1) �¤t �÷ñc �·u vîi måi x ∈ SE.

(iii) Chu©n cõa E �÷ñc gåi l  kh£ vi Fr²chet n¸u vîi méi x ∈ SE, giîi

h¤n (1.1) tçn t¤i �·u vîi måi y ∈ SE.

(iv) Chu©n cõa E �÷ñc gåi l  kh£ vi Fr²chet �·u n¸u giîi h¤n (1.1) tçn

t¤i �·u vîi måi x, y ∈ SE.

V½ dö 1.1.8 Khæng gian Hilbert H l  khæng gian câ chu©n kh£ vi

G¥teaux vîi 5‖x‖ = x/‖x‖, x 6= 0. Thªt vªy, vîi méi x ∈ H vîi


