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Mé& dau

Bai toan tim diém bat dong ctia 4nh xa da va dang 13 mot cha dé thu hat
sU quan tam ctia nhiéu nha toan hoc trong va ngoai nudc.

Mot trong nhitng huéng nghién citu vé bai toan diem bat dong 13 xay dung
phuong phap tim (xap xi) diém bat dong cia 4nh xa trong khong gian Hilbert
hoac khong gian Banach. Nhiéu bai toan lién quan t6i phuong phap xap xi
nay da dugc dat ra va gidi quyét cho ting l6p 4nh xa khac nhau, chang han
16p a4nh xa co, 16p 4nh xa khong gian,... Véi luan van tot nghiép thac si, toi
lta chon moét phan trong bai toan xap xi diém bat dong cho 16p anh xa khong
gian trong khong gian Banach. Du6i sy huéng dan ctia TS. Tran Xuan Quy,
téi chon dé tai luan van: “Vé phuong phap lap tim diem bat dong cta anh
xa khong gian trong khong gian Banach". Noi dung luan van dugc trinh bay
trong hai chuong, cu thé nhu sau:

Chuong 1: Trinh bay vé khong gian Banach 16i déu, 16i chit vA bai toan
tim diém bat dong ctia anh xa khong gian trong khong gian Banach.

Chuong 2: Trinh bay mot sé phuong phap xap xi diem bat dong ctia 4nh
xa khong gian trong khong gian Banach cung cac dinh 1y hoi tu yéu, hoi tu

manh cta cac phuong phap.

Trong qué trinh hoc tap va nghién cttu tai Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyén, em ludn nhan duge sy quan tam gitp dé va dong vién cua
cac thay co trong Ban Gidm hiéu, phong Dao tao, Khoa Toan —Tin. Véi ban
luan van ndy, em mong muén dudc gép mot phan nhéd cong sitc ciia minh vao
viéc gin giit vd phat huy vé dep, sy hap dan cho nhing dinh 1y todn hoc von
di da rat dep. Day ciing 1a mot co hdi cho em gii 15 tri an t6i tap thé cac
thay co gidng vién ciia trudng Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén néi
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chung va Khoa Toan — Tin néi riéng, da truyén thu cho em nhiéu kién thic
khoa hoc quy bau trong thoi gian em dugc la hoc vién cua truong.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban Giam hiéu truosng THPT Thanh Thuy,
Phi Tho ciing toan thé cac anh chi em dong nghiép da tao diéu kién t6t nhét
cho tac gia trong thoi gian di hoc Cao hoc; cam on cac anh chi em hoc vién
16p Cao hoc Toan K11 va ban be dong nghiép da trao déi, dong vién va khich
lé tac gia trong qua trinh hoc tap va lam luan van tai truosng Dai hoc Khoa
hoc, Dai hoc Thai Nguyén.

Dic biét em xin duge bay t6 long biét on sau sic t6i gido vien huéng dan,
TS. Tran Xuan Quy da ludon quan tam an can chi bdo, dong vién khich le,
gitip do tan tinh vA gép ¥ sau sic cho em trong sudt qua trinh hoc tap ciing
nhu thyc hién dé tai. Chang duong vita qua sé 13 nhitng ki niém dang nhé va
day ¥ nghia ddi v6i cac anh chi em hoc vién 16p K11 néi chung va véi ban
than em néi rieng. Dau an Ay hién nhién khong thé thiéu sy hd trg, sé chia
day yéu thuong ctia cha me hai bén va cidc anh chi em con chau trong gia
dinh. Xin chan thanh cdm on tat ci nhitng nguoi than yéu da giap ds, dong
hanh cling em trén ching dudng vita qua. Mot lan nita, em xin tran trong
cam on!

Thair Nguyén, ngay 22 thang 4 nam 2019

Hoc vién

Pham Quang Ding



Chuong 1

Khong gian Banach va bai toan diém

bat dong

Chuong nay trinh bay mot s6 tinh chat hinh hoc khong gian Banach va bai
toan diém bat dong trong khéng gian Banach. Kién thic ctia chuong duge
tong hop tir cac tai lieu [1], [2] va [4].

1.1 Khong gian Banach

1.1.1 Khong gian Banach 16i déu

Cho X la khong gian Banach va xy € X cho trudc. Ky hiéu S,(z¢) mit

cau tam xo ban kinh » > 0,

Sr(zo) ={r e X ||z —xo|| =71}
Dinh nghia 1.1.1. Khong gian Banach X dugc goi 1a 16i déu néu € € (0, 2]
bat ky, ton tai 6 = d(e) > 0 sao cho néu z,y € X véi ||z|| = 1,|ly|]| = 1 va

1
||z —y|| > e, thi i(x—i—y)H <1-4.

Két qua dudi day 14 mot vi du vé khong gian 16i deéu.
Dinh 1y 1.1.2. Khong gian Lyla,b] vdi 1 < p < oo la khong gian loi déu.

Dinh 1y 1.1.3. Gid st X la khong gian Banach 107 déu. Khi dé vdi bat ky
d >0, €>0 va cic véc to tuy g x,y € X vdi ||z|]| < d,||y|| < d, ||z —y|| > ¢,



ton tai 6 > 0 sao cho

Jaeeo < =3

Chitng minh. V6i bat ky z,y € X, xét z; = g,zg =V tap € = p Hién
1
nhién € > 0. Hon nita, ||z1]] < 1,||22]| < 1va||z1 — 20| = p |z —y|| > 2 = €.
Tit tinh 16i déu, ta c6 6 — 5(2) >0,
1 _

H5(21+22) '1—5(6),
nghia la

1 €
suy ra

Loty <li—6(E)|a

—(z — (= ||d.

g Y= d
Ta c6 diéu phai chitng minh O

Meénh dé 1.1.4. Cho X la khong gian Banach loi déu va gid si o € (0,1),
e > 0. Khi dé vdi bat ky d > 0, néu z,y € X théa man ||z|| < d, |ly|| < d,

|z —y|| >, thi ton tai5:5<2> > 0 sao cho
laz + (1 — a)|| < [1_25@) min{a,l—a}]d.

1.1.2 Khong gian Banach 16i chat

Dinh nghia 1.1.5. Khong gian Banach X dudc goi 1a 16i chit néu véi moi
A+ (1= Nyl <1VAe(0,1).

r,y € X, x=uy,|lz|| = |ly|]| =1, ta c6
Dinh ly 1.1.6. Mo:i khong gian Banach loi déu la khong gian 107 chdt.

Dinh Iy chi ra mot 16p khong gian Banach 16i chat. Tuy nhién, khong
phai moi khong gian Banach déu 16i chiat. Dudi day 1a mot vai vi du vé khong

gian Banach 13 16i chit nhung ko 161 déu.
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Vi du 1.1.7. Cho truéc p > 0 va xét C[0,1] véi chuan .||, xac dinh nhu

sau,
1 , %
Hﬂb:Hﬂb+u<Aawwﬁ>

v6i ||.||o 1& chuan sup. Khi d6
[lzllo < |l (L + w)llzllo, =€ C[0,1],

va hai chuan nay tuong duong, ||.||, gan ||.||o v6i u bé. Tuy nhién, (C[0,1],]].]lo)
khong 16i deu, trong khi véi bat ky p > 0, (C[0,1],|.||,) 161 deu. Mat khac
véi bat ky e € (0,2] ton tai z,y € C[0,1] véi ||z||, = yll. = 1, ||z — y|| = ¢,
x +y|

N

va

tuy ¥ gan 1. Vivay (C[0,1],]].||,) khong 16i deu.

Vidu 1.1.8. Xét ug va ¢y = ¢p(N) véi chuan |[.||, xac dinh véi z = {z,} € ¢

nhu sau
1

00 2\ =
L 2
lell = el +0( 3 (%))
1=1

trong d6 ||.||, 13 chuan thong thuong. Nhu trong vi du trén, (c, ||.||,) v6i
@ > 0 16i chat nhung khong 16i déu, trong khi ¢y v6i chuan thong thudng
khong 16i chat.

Tiép theo trinh bay vé ham dugc goi 1a modul ctia tinh 16i ctia khong gian
dinh chuan X (ky hiéu 1a dx : (0,2] — [0,1]) va mot s6 tinh chit cia ham

~

nay

dx(€)

Ménh dé 1.1.9. (a) Vdi moi khong gian dinh chuan, ham ——-2 khong giam
€
tren (0, 2].

(b) Ham modulus ciia tinh 107 cia khong gian dinh chuan la ham lién tuc va

N -
A

lot.
(c) Trong khong gian o1 déu X, ham modulus cia tinh loi cia khong gian
dinh chudn 6x, la ham ting thuc su.
Trong muc nay trinh bay cic dic trung ctia khong gian 16i deéu.

Dinh ly 1.1.10. Khong gian Banach X 101 déu khi va chi khi dx(¢) > 0 vdi
moi € € (0,2].
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Hé qua 1.1.11. Trong khong gian Banach o1 déu X, ham modul cia tinh

107 la ham tdng chdt.

Dinh ly 1.1.12. Néu X la khong gian Banach loi déu thi X la khong gian

phan za.

Dinh nghia 1.1.13. 1. Chuan cta khong gian Banach X dugc goi 13 kha,
vi Gateaux néu véi mdi y € Sy thi giéi han

ety — o]
t—0 t

(1.1)

ton tai véi x € Sy, ky hieu 1a (y, v||z||). Khi d6 7||z| dugc goi 1a dao

ham Gateaux cua chuan.

2. Chuan ciua X dugc goi 1a kha vi Gateaux déu néu véi méi y € Sy, gidi
han (1.1)) dat dugc déu véi moi x € Sx.

3. Chuan ctia X dudc goi 14 kha vi Fréchet néu v6i méi € Sy, gi6i han
(1.1)) ton tai déu v6i moi y € Sx.

4. Chuan ctia X dugc goi 1a kha vi Fréchet déu néu gisi han (1.1) ton tai

déu véi moi x,y € Sy.

1.2 Bai toan diém béat dong

1.2.1 Anh xa khong gian
Ky hieu 2% 13 tap tat cd cac tap con clia X.

Dinh nghia 1.2.1. Anh xa J* : X — 2¥", s > 1 (n6i chung la da tri) xac
dinh béi

J(x) = {a" € X" (o, x) = [l”|ll|=], |l2"]| = [l«]*} @ € X,

dugc goi 14 anh xa d6i ngiu tong quat ctia khong gian Banach X. Khi s = 2,
anh xa J? dugc ky hieu 14 J va dudce goi 1a anh xa déi ngdu chuan tic cla

X.

Ky hiéu anh xa déi ngdu chuan tic don tri 1a j.
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Vi du 1.2.2. Trong khong gian Hilbert H, anh xa d6i ngAu chuan tic la 4nh

xa don vi [.
Tinh don tri clia 4nh xa d6i ngdu chuan tic c6 moi lién hé véi tinh kha vi

ctia chuan ctia khong gian Banach nhu khéng dinh trong céc dinh 1y sau day.

Pinh 1y 1.2.3. Cho X la khong gian Banach vdi dnh za doi ngdu chuan tdc
J: X — 2% Khi dé cdc khang dinh sau la tuong duong:

(1) X la khong gian tron;
(¢7) J la don tri;
(iii) Chuan cia X la khd vi Gateauz vdi 7||z|| = ||z|| ' J.
Dinh ly 1.2.4. Gid st X la khong gian dinh chuan thuc, va dnh za J, :
X — 2YX 1 < p < o0, la dnh za doi ngdu chuan tdc. Khi dé vdi bat ky
x,y € X, ta cé bit dang thic sau
[z +yll” < |ll” + ply, jp(z + y)) (1.2)
vdi moi jy(x +y) € Jy(x +y). Ddc biét néu p =2 thi
[l +ylI* < ll2]* + 2(y, j@ +9)) (1.3)
vdi moi j(x +y) € J(z+y)
Dinh nghia 1.2.5. Cho C' la tap con khéic rong ctia khong gian Banach F.
(7) Anh xa T : C — E dudc goi 1a 4nh xa L-lién tuc Lipschitz néu ton tai
hing s6 L > 0 sao cho
[Tz —Ty|| < L|lz —yl| Vz,y€C. (1.4)
(1) Trong (1.4), néu L € [0,1) thi T dugc goi 14 dnh xa co; néu L =1 thi T
duge goi la anh xa khong gian.
Moi anh xa khong gian, véi tap cac diem bat dong khac réng 13 tua khong
gian.
Dinh nghia 1.2.6. Gia st K 1a tap con ctuia khong gian tuyén tinh dinh
chudn X. Xét 7' : K — E 1a anh xa théa man Fix(T) # (. Anh xa T dugc

goi 1a tya khong gian néu ||Tx — Tz*|| < ||z — z*|| théa man v6i moi z € K
va x* € F(T).



