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L1 cam doan

T6i xin cam doan day la cong trinh nghién citu khoa hoc doc lap cta
rieng ban than toi dudi su huéng dan khoa hoc ctia TS. H6 Minh Toan.
Cac noi dung nghieén citu, két qua trong luan van nay 1 trung thyc va chua
ting cong bo duéi bat ky hinh thitc ndo trude day.

Ngoai ra, trong luan van toi c¢6 st dung mot s6 két qua clia cac tic
gid khac déu c6 trich dan va cha thich nguon gbéc. Néu phat hién bat ki su

gian 1an ndo toi xin chiu trach nhiém vé noi dung luan van ctia minh.

Thait Nguyén, ngay 16 thang 05 nam 2019

Tac gia

Lanh Thi Thity


Administrator
Rectangle


LGi cam on

Trong qua trinh hoc tap va nghién citu dé hoan thanh luan vin toi
da nhan dugc su gitup dd nhiét tinh ctia ngudi huéng dan, T.S Ho Minh
Toan.

To6i cling muodn gii 10i cdm on bo mon Giai tich, Khoa Toan, da tao
moi diéu kién thuan lgi, huéng dan, phan bién dé toi c6 thé hoan thanh t6t
luan van nay. Do thoi gian ¢6 han, ban than tac gid con han ché nén luan
van c6 thé c¢6 nhitng thiéu so6t. Tac gid mong mudn nhan duge ¥ kién phan
hoi, déng goép va xay dung clia cac thay co, va cac ban.

T6i xin chan thanh cam on!
Thair Nguyén, ngay 16 thang 05 nam 2019

Tac gid

Lanh Thi Thuy
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L3i mé dau

Ngay nay, tam quan trong cta ly thuyét ma tran duge biét dén trong
nhiéu linh vyc vé ki thuat, xac suat thong ke, thong tin luong ti, giai tich
s0, sinh hoc va khoa hoc xa hoi. Dac biet, gidi tich ma tran tré thanh mot
chti dé doc lap trong toan hoc bdi mot s6 luong 16n cac ing dung ctia no.
Cht dé ve giai tich ma tran dugc thdo luan trén dai s6 cac ma tran, hodc
tuong duong, dai s6 clia cac toan ti tuyén tinh trong khong gian Hilbert
hitu han chiéu. Dai s6 cic todn tit tuyén tinh trén khong gian Hilbert n
chiéu dang cau véi dai s6 caAc ma tran vuoéng cap n. Mot trong cac cong
cu chinh trong giai tich ma tran la dinh 1y pho trong trudng hop hitu han
chiéu.

Gan day, nhiéu linh vyc cia giai tich ma tran dugc nghién ctu ki
ludng nhu 1y thuyét vé cic ham don diéu ma tran va ham 16i ma tran, 1y
thuyét vé trung binh ma tran, 1y thuyét phan hoéa trong thong tin luong
ti1,... Ly thuyét vé cac ham nhu vay dudc nghién citu manh va tré thanh
mot chi dé quan trong trong 1y thuyét ma tran vi nhitng ing dung rong 16n
clia chiing trong Iy thuyét ma tran ciing nhu trong ly thuyét luong ti. Ham
don dieu toan tit 1an dau tien duge C. Lowner nghién citu trong bai béo [1]
ciia 6ng nam 1934. Nam 1936, Kraus da ching minh tinh don diéu toan tit
c6 mo6i quan hé chit ché véi tinh 16i toan tit. Nam 2008, mot sé ting dung
clia 16p ham nay trong 1y thuyét luong t dude nha toan hoc Dénes Petz
trinh bay trong tai lieu chuyén khéo [2]. Tai liéu chuyén khao [3] ctia nha

toan hoc F. Hiai v& [4] ctia nha toan hoc R. Bhatia 13 nhitng cam nang kha



day di va chi tiét veé ham don diéu toan ti. Ban luan van da trinh bay lai
mot s6 két qua chon loc vé ham don diéu toan tit va ting dung ciia n6 dudc
trich dan ti nhiing tai liéu trén.

Ngoai phan mé dau, két luan va danh muc tai lieu tham khdo, luan
van gom hai chuong sau

Chuong 1. Ham don diéu toan tw
Trong Chuong nay to6i trinh bay: Thit nhat, hé thong hoa kién thitc co ban
vé ma tran va toan tit tuyén tinh. Thit hai, trinh bay dinh nghia ham toan
t (ham ma tran) va mot s6 tinh chat cia ham toan ti. Thit ba, trinh bay
dinh nghia ham don diéu toan ti cing mot s6 dinh 1y lien quan, dong thoi
duwa ra mot sd vi du nham minh hoa cho 16p ham nay.

Chuong 2. M6t s6 ting dung ctia ham don diéu toan tit
Day la phan chinh ctia luan van. Toi trinh bay tng dung ciia ham don dicu
toan ti trong Bat dang thic Hansen-Pedersen, cho thay moi lien hé chat
ché gitta ham don diéu toan ti va ham 16i toan ti. Trinh bay tng dung cia
16p ham nay trong Bat dang thic Power-Stgmer, t6i nhic lai kién thitc vé
Vét va trinh bay chitng minh cu thé cho Bat dang thiic nay. Dong thoi trinh
bay vi du cu thé nhdm minh hoa cho ting dung ctia 16p ham nay.

Do kha ning va thoi gian con kha han ché nén luan van khong tranh
khoi nhiéu thiéu s6t. Ngoai ra, mot so6 két qua da dugc trich dan dugc thita
nhan ma bd qua ching minh. To6i rat mong nhan dudc su gép ¥ quy bau tit
quy thay co dé ban luan vin hoan thién hon.

Toi xin chan thanh cam on!

Thair Nguyén, ngay 16 thang 05 nam 2019

Tac gia

Lanh Thi Thuy



Chuong 1
Ham don diéu ma tran

Trong phan nay, chiing ta nghién citu cac két qua vé ham ma tran va

ham don diéu ma tran.

1.1 Mot sb kién thiic co ban

1.1.1 Ma tran

Trong phan nay, ta trich luge mot s6 kién thitc va ky hiéu vé ma tran
(toan tit) lien quan dén noi dung chinh ctia luan vén.

e Ky hieu M,,,, 14 vanh cac ma tran cap m x n trén truong phic C. Ta
thuong ky hiéu cic chit cai in la cac ma tran. Vi du X 1& ma tran thi
phan tii hang thtt ¢ cot j cia X sé duge viét 1a z;;.

Cac ma tran sau la cdc ma tran vuong cap n.

e Ky hieu X := Diag(xy,22,...,x,) la ma tran dudng chéo (hay ma
tran chéo), tic la cdc phan tit x;; déu bang 0 néu i # j va x; = x; voi
moi 7. Ma tran chéo ma cac phan ti trén duong chéo chinh déu bang
1 dugce goi la ma tran don vi. Ky hiéu la I.

e Ma tran X* := (X)T = (z3;) 1a ma tran lien hop cia X. X dudc goi
1a ty lien hop (hay Hermite) néu X* = X. Ky hieu M 1a tap tat ca

cac ma tran tu lién hgp cap n.



e Mot ma tran E dugc goi 1a Unita néu E-! = F*. Trong trucong hop
nay thi EE* = E*E = I vA cac cot ciia £ 1d mot hé truc chuan.

e Ma tran A dudc goi 1a ma tran chuan tic néu AA* = A*A. Ma tran
Hermite va ma tran Unita l& hai trusng hop dic biét ctia ma tran chuan

tac.

1.1.2 Toan t& tuyén tinh

Trong luan van nay H dude ky hiéu 1a khong gian Hilbert n chiéu H
véi tich vo hudng (.,.), va L(H) 1a tap cac anh xa tuyén tinh (hay toin
tt tuyén tinh) tot H vao chinh n6. Ta biét, vi H la khong gian hitu han
chiéu nén moi anh xa tuyén tinh déu lien tuc. C6 dinh mot co sé chuan
E:={ey,eq, -+ ,e,} cia H.

Khi do, ta ¢c6 mot tuong ting

©: L(H) =M,
X = (@ij)ij-1s
trong do (;;)7;—; 1a ma tran ctia toan tit X doi véi co s¢ £. Tuong ting ©

nay la dang cau tuyén tinh théa man
OXY)=0(X)0(Y),0(X") = (0(X))",VX,Y € L(H),
trong do toan tit X™* la toan tit lién hgp cia X xac dinh bdi
(x, Xy) = (X z,y) ,Va,y € H.

Nho ding ciu nay, ta c6 thé dong nhat L£(H) véi M,. Thay vi
nghién cdiu trén £(H) ta nghién ciu trén M,,. Vi vay ham toan ti¥

ta ciing c6 thé goi la ham ma tran trong suot luan van nay.

Nhu trong anh xa tuyén tinh ta c6 mot sé6 khai niem va két qua sau:



Dinh nghia 1.1.1.

(i) Ma tran X € M, duge goi 1a nita xac dinh duong néu (u, Xu) > 0,Vu €
. K hicu X > 0,

(i) Ma tran X € M, duge goi 1a xac dinh duong néu (u, Xu) > 0,Vu € H
va u # 0. Ky hiegu X > 0.
Cho X,Y € M5 ta viét X > Y nghiala X —Y > 0.

Tinh chat co ban sau dugce trich trong [3], Ménh dé 1.3.2.

Ménh dé 1.1.2. Cho X,Y € M*. Khi dé
X>Y=0CXC>CYC, VC e M,
Chitng minh. Lay bat ky véc to u, ta co
(u, C*Y Cu) = (Cu, YCu) > (Cu, XCu) = (u, C*XCu) .

Do d6 C*YC > C*XC. []

Gia st W la khong gian con (déng) cua H. Khi dé

H=WaoW"

Ta goi 4nh xa tuyén tinh T'(z) = z1, trong d6 = dugc biéu dién duy nhat
T = 21 + X9 Vi 13 € W, 29 € W, 1a toan ti chiéu truc giao len W. Sau
nay ta noi toan t1t chiéu (hay phép chiéu) nghia la toan t1t chiéu tryc giao.
Dic trung dai s6 sau day dugc trich trong [3], Ménh deé 1.3.4.

Ménh dé 1.1.3. Gid st T € L(H). Khi dé cdc ménh dé sau la tuong duong
(i) T la todn tii chiéu;

(i) T* =T =T



