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MG dau

Bai toan tim diem bat dong ctia anh xa da va dang 1a mot chi dé thu hat su
quan tam ciia nhiéu nha toan hoc trong va ngoai nude. Mot trong nhitng huéng
nghién cttu vé bai toan diém bat dong la xay dung phuong phap tim (xap xi)
diém bat dong ctia anh xa trong khong gian Hilbert hoac khong gian Banach.
Nhiéu bai toan lien quan t6i phuong phap xap xi nay da dude dat ra va giai
quyét cho timg 16p anh xa chang han nhu anh xa co, anh xa khong gian,. . . Véi
luan vian t6t nghiép thac si, em lya chon mot phan trong bai toan xap xi nghiém
cho cac anh xa khong gian trong khong gian Banach. Dudi sy huéng dan cta
TS. Tran Xuan Quy va TS. Nguyén Thi Ngoc Oanh, em chon dé tai luan van:
“Mot s6 dinh 1y diém bat dong ctia anh xa khong gian suy rong”.

Noi dung luan vin dudc trinh bay trong hai chuong, cu thé nhu sau:

Chuong 1: Trinh bay vé mot s6 két qua dic trung trong khong gian Banach
- Bai toan tim diém bat dong.

Chuong 2: Trinh bay vé dinh 1y diéem bat dong ciia 4nh xa khong gian suy
rong.

Trong qua trinh hoc tap va nghién cttu tai Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyén, em luon nhan duge su quan tam gitup dé va dong vién ciia cac
thay co trong Ban Giam hiéu, phong Dao tao, Khoa Toan —Tin. Véi ban luan
van nay, em mong mudn duge gép mot phan nhé cong stic clia minh vao viéc gin
gitt va phat huy vé dep, su hap dan cho nhitng dinh 1y toan hoc von di da rat
dep. Day ciing 1a mot co hai cho em giti 15i tri an t6i tap the cac thay co giang
vién cta truong Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén néi chung va Khoa
Toan — Tin ndi rieng, da truyen thu cho em nhiéu kién thic khoa hoc quy bau
trong thoi gian em duge la hoc vién ctua truong. Tac gia xin chan thanh cam on
Ban Giam hiéu trusng THPT Duong Quang Ham, Hung Yeén ciing toan thé céc
anh chi em dong nghiép da tao diéu kién t6t nhat cho tac gid trong thoi gian di
hoc Cao hoc; cam on cac anh chi em hoc vién 16p Cao hoc Toan K12 va ban be
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dong nghiép da trao doi, dong vien va khich 1é tac gid trong qua trinh hoc tap
va lam luan van tai truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén. Dac biét
em xin dugc bay t6 long biét on sau sac t6i gido vien huéng dan, TS. Tran Xuan
Quy va TS. Nguyén Thi Ngoc Oanh da luon quan tam an can chi bio, dong vien
khich le, gitp dd tan tinh va gép ¥ sau sic cho em trong sudt qua trinh hoc tap
ciing nhu thye hién dé tai. Ching duong vita qua sé 13 nhitng ki niem dang nhé
va day ¥ nghia doéi v6i cac anh chi em hoc vién 16p K12 néi chung va véi ban
than em noi rieng. Dau an ay hién nhién khong thé thiéu su hd trg, sé chia day
yéu thuong ctia cha me hai bén va cac anh chi em con chau trong gia dinh. Xin
chan thanh cdm on tat ca nhiing ngudi than yeéu da giup ds, dong hanh ciing em
trén chang duong vira qua.

Cudi cling toi xin cAm on t6i gia dinh, ban be, dong nghiép da trao doi, dong
vién va khich 1é t6i trong qué trinh hoc tap va lam luan van tai truong Dai hoc
Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén.

Thai Nguyén, ngay 22 thang 06 nam 2020
Tac gia luan van

D4 Trung Hiéu



Chuong 1

Mot s6 két qua diac trung trong khong
gian Banach - Bai toan tim diém bat

dong

Chuong nay trinh bay mot s6 tinh chat hinh hoc khong gian Banach va bai
toan diém bat dong trong khong gian Banach. Kién thtc ctia chuong duge tong
hop tu cac tai lieu [1, [2] va [5].

1.1 Mot sbé két qua dic trung trong khong gian Banach

1.1.1 Khoéng gian Banach 16i déu

Xét X 1a khong gian Banach va 2y € X cho trude, xét S, (zp) mat cau tam
xo ban kinh r > 0, nghia la,
Si(zg) :={x € X : ||z — xol| =7}
Dinh nghia 1.1.1. Khong gian Banach X dugc goi 1a 16i déu néu € € (0, 2]
bat ky, ton tai & = d(e) > 0 sao cho néu z,y € X véi ||z]|| = 1,||y|| = 1 va

1
|z =yl = €, thi §(a:+y)H <1-4.

Tu dinh nghia ta thay: khong gian Banach X 1a 16i déu néu bat ky € € (0, 2]
ton tai 0 = d(e) > 0 sao cho néu x,y € X véi ||z]| < 1,||y|]| < 1 vallz —y|| >,

1
thi §(x—i—y) ‘ <1-9.




5)
Két qua dudi day 1a mot vi du vé khong gian 16i deéu.
Dinh 1y 1.1.2. Khong gian L, vdi 1 < p < oo la khong gian Banach 10i déu.

Dinh 1y 1.1.3. Gid st X la khong gian Banach loi déu. Khi dé vdi bat ky
d >0, € >0 va cic vecto tuy j x,y € X vdi ||z|| < d, ||y]| <d, ||lx —yl|| > ¢

ton tai & > 0 sao cho
1 €
— < |1 - - )
[ste+o] < [1-o(5)]

€

Chiing minh. V6i bat ky x,y € X, xét zlzg,zQ:a’,va tap€:a’. Hién nhien
1
€ > 0, hon nita ||z1]| < 1, ||2|| < 1va|\z1—22\|—EHx—y|| 2:6 Tu tinh
16i déu ctia X, ton tai5:5(§> > 0,
1 _
H5(21+Z2) ' <1-0(e),
nghia la
€
— 1-45(%
[t -o]| <1-5(3)
suy ra
€
1—-0(-=)|d
ool <[-o(3).
Ta c6 dieu phai chiing minh O

Ménh dé 1.1.4. Cho X la khong gian Banach loi déu va gid s € (0,1), € > 0.
Khi dé vdi bat ky d > 0, néu x,y € X théa man ||z|| < d,||ly|| < d, ||z —y|| > ¢,

thi ton tai 6 = 5(3) > 0 sao cho

oz + (1 — )yl < [1 — 25 (2) min{a, 1 — a}] d.

Moéi lien hé gitt tinh 16i déu va tinh phan xa ctia khong gian Banach X dugc
cho bdi dinh 1y duéi day.
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Dinh 1y 1.1.5. Néu X la khong gian Banach 10 déu thy X la khong gian phdn
zq.

Chitng minh. Gid stt X 14 khong gian Banach 16i déu, ta can chiing minh X 1a
khong gian Banach phén xa. Gia stt Sx+ := {j € X* : ||j|| = 1} 14 hinh cau don
vi trong X* va f € Sx-.

Gia st {z,} 14 mot day trong Sx sao cho (x,, f) — 1. Ta sé chi ra {x,} 1a
mot day Cauchy.

Gia stt {z,,} khong la day Cauchy, khi d6 ton tai € > 0 va day con {x, } cla
{z,} sao cho

|Zn, — 20, || > €, Vi #j.

Theo gia thiét, X 1a khong gian 161 déu, neén 3d(e) > 0 sao cho
':Uni + xn]‘

=

Tp + T,
‘<T’f>‘ < HfH‘
<|[[fl[(1=¢)=1-4,

<1-—0.

Khi do, ta co

2

dieu nay mau thuan véi f(x,) — 1. Vi vay, {x,} la day Cauchy va ton tai
r € X sao cho z,, — x. R6 rang € Sy va tit tinh lién tuc ctia chuan ta cé

|z|| = lim, o ||2s]| = 1. Do d6, tit (z,, f) — 1, cho n — oo, ta nhan dugc
(x, f) = 1. Theo Dinh ly Jame, suy ra X la khong gian phan xa. ]

Dinh nghia 1.1.6. Khong gian Banach X dudc goi 1a 107 déu theo hudng tai

2z € X khdc khong, néu moi € v6i 0 < e < 2

X+Yy
2

0-(¢) = iﬂf{l — | Izl <1yl < 1 flz —yll = &,

x—y:)\z,)\>0}>0.

Tanoi rang X [oi déu theo moi hudng (UCED), néu ¢, (g) > 0 véimoi z € X \{0}.

Chu y 1.1.7. Moi khong gian Banach 16i déu thi 16i déu theo moi huéng. Diéu
nguge lai chua han ding [13].

'Khong gian Banach E 14 phan xa khi va chi khi v6i mdi j € Sx~, ton tai z € Sx sao cho (z,j) = 1.
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Dinh nghia 1.1.8. Khong gian Banach X dugc xem 1 c6 tinh chat Kadec-Klee
(KK), néu {x,} 1a mot day bat ky thuoc X théa man ||z,|| — ||z| va {z,} hoi
tu yéu t6i x € X, thi {x,} hoi tu t6i .

Vi du 1.1.9. Moi khong gian Hilbert H déu c6 tinh chat Kadec-Klee.

That vay, gia st {z,} 1a mot day bat ky trong H théa man z, — = va
|zn|| = ||z]]. Khi d6, ta c6

|z, — :UH2 = (v, —x,z, — )
= [|@nll® — 2(zn, z) + ||z
= ||z|* = 2[|=]]* + ||l=||* = 0.
Do do6 x,, — x.

Dinh 1y 1.1.10. Moi khong gian Banach 10i déu cé tinh chat Kadec-Klee.

Chiing minh. Gid st X la mot khong gian Banach 161 déu va {z,} 1a mot day
bat ky trong X thoa man x, — x va ||z,|| — ||z||.

Néu z = 0, thi hién nhién z,, — 0. Gia st  # 0 va x, - z. Khi d6, ta c6
Ty

T > Tk Do d6, ton tai € > 0 va day con {x,,} cta {z,} sao cho
Ln X
' Tn, X ‘ e
[znll |z

v6i moi k > 1. Vi X 1a khong gian 16i déu nén ton tai 6 > 0 sao cho

1' T, T '
— <1-—0.
2{[ w2l
x T
Tu z, — x va ||z,| — ||z|| ta c6 Han — 6 Suy ra
n
R | I x
1 =|—| <liminf - <1-—9,
{11 I A K| R B

suy ra mau thuan. Vay z,, — z hay X c¢6 tinh chat Kadec-Klee. O
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1.1.2 Khéng gian Banach 16i chat

Dinh nghia 1.1.11. Khong gian Banach X dudc goi 1a 16i chat néu véi moi
z,y € X,z #y, ||zl = lyll = 1, ta cd [[Az + (1 = Ny|| <1 VA € (0,1).

Nhan xét 1.1.12. Dinh nghia [1.1.11| tuong duong véi phéat biéu sau: Khong
gian Banach X dugc goi 1a 16i chit néu v6i moi z,y € X thoéa man x # v,
||| = [lyl] = 1, ta deu co [|(z +y)/2|| < 1.

Dinh ly 1.1.13. Moi khong gian Banach loi déu la khong gian 10 chdt.

Dinh 1y |1.1.13| chi ra mot 16p khong gian 16i chat. Tuy nhién, khong phai moi
khong gian Banach déu 16i chat. Duéi day 1a mot vai vi du vé khong gian Banach
14 161 chat nhung khong 16i déu.

Vi du 1.1.14. Cho trude > 0 va xét C[0, 1] véi chuan [|.||, xac dinh nhu sau,
1

felly = lello+ (| 1x2(t)dt> 2

véi ||z]o = supep ) [2(t)] v6i moi x € C0,1]. Khi dé (C[0,1],[].[|,.) 1& khong
gian 10i chat nhung khong 16i déu.

Vi du 1.1.15. Xét pp va ¢y = co(N) véi chuan ||.||, x4c dinh véi z = {x,,} € ¢

nhu sau
1

00 2
L 2
fell = llelke + 0 3 (%))
1=1

trong do ||.||., & chuan thong thuong. Nhu trong vi du trén, (cg,||.]],) v6i g > 0
16i chat nhung khong 16i déu.

Vi du 1.1.16. Khong gian [; khong 16i chat. That vay, chon z = (1,0,0,0, ...),
y=(0,—-1,0,0,0,...). Khi d6 z,y € l1,  # y va ||z||;, = 1 = ||y]|;,- Tuy nhién
|(x +y)/2|| = 1. Suy [ khong 16i chat.

Vi du 1.1.17. Khong gian [, khong 16i chit.

That vay, xét x = (1,1,0,0,0,...) vay = (—1,1,0,0,0,...). Khi d6 z,y € I,
z # yva ||z]le = 1 = ||y||oo. Tuy nhién ||(z + y)/2|| = 1. Do d6 I« khong loi
chat.



