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Lo1 cam on

Dé hoan thanh ducc luan vin mot cach hoan chinh, toi luon nhan
duge sy quan tam huéng dan va chi bdo tan tinh ctia GS.TS. Nguyén
Buong (Vien Cong nghé Thong tin — Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghe Viet Nam). Toi xin chan thanh gii 161 cAm on sau sic nhat dén
thay.

Bén canh d6 to6i xin chan thanh cadm on Ban lanh dao khoa Toan -
Tin cung cic quy thay co da truc tiép giang day 16p cao hoc Toan K10Y
truong Dai hoc Khoa hoc — Dai hoc Thai Nguyén da tan tinh truyen
dat nhitng kién thitc quy bau va tao diéu kién cho to6i trong qué trinh
hoc tap va nghién citu.

Dé hoan thanh luan van nay t6i gti 16i cAm on téi gia dinh, ban be,
dong nghiép nhing ngusi da luon dong vien, giup dé va tao moi diéu
kien dé t6i theo hoc va thuc hién luan van.

Trong quéa trinh lam luan vin toi cling rat c6 gaing nhung cling khong
tranh khéi nhitng thiéu sé6t. Toi rat mong nhan duge sy goép ¥ clia cac

Thay, cac Co dé luan van clia t6i duge hoan thién hon.

Thar Nguyén, ngay 29 thang 4 nam 2018

Tac gia luan van

Pham Thj Thiy Viét



Bang ky hiéu

H khong gian Hilbert thuyc
R tap cac so thuce

0 tap rong

Vo vl moi x

-l chuan cdm sinh tit tich vo huéng

Id toan tit dong nhat

Fix(T) tap diém bat dong ctia toan ti T

T toan tit lien hop cua toan ti T

Po(x) hinh chiéu ctia x len C

N¢ nén chuan ctia tap con 161 C

dom f mién hitu dung cia f

of duéi vi phan ctia ham 16i f

ri(domf) tap cac diém trong tuong déi ctia dom f
Ty — T day {z,} hoi tu manh vé x

Ty, — T day {z,} hoi tu yéu vé x

L?[a, b] khong gian cac ham kha tich bac 2 trén doan [a, b]
L khong gian cac ham bi chan

d(z,C) khoang cach tit phan tit  dén tap hop C



Mé& dau

Céc tinh chat ctia hgp va to hop 16i clia cac toan tit khong gian trung
binh dugc dé xuat trong bai bao ciia nhém hai tac gid: P. Com-Bettes
(truong Dai hoc Sorbonne Universite’s - UPMC Univ. Pais06) va Isao
Yamada (Hoc vién cong nghé Tokyo) dudc nghién ctu va ing dung dé
thiét ké cac thuat toan diém bat dong méi trong khong gian Hilbert.
Két qua dat dudc 1a mot dang mé rong thuat toan tach tién lui dé tim
khong diém ctia tong hai toan ti don dieu.

Cac toan tit khong gian da ching minh tGng dung ctia n6 trong giai
tich va giai cac bai toan s6 phat sinh trong giai tich phi tuyén tinh. Diéu
nay dugce gidi thiéu trong [4].

Cac toan ti trung binh 13 on dinh vé6i cac phép hop va to hop 18i, cac
toan ti nay tao ra nhitng dong luc co ban trong nhiéu thuat toan diém
bat dong két hop khac nhau. Céc hang s6 xac dinh gia tri clia cac ham
sO trong phuong phap lip. Day 1a dicu quan trong vi cac hang s6 nay
no6 tac dong 16n dén téc do hoi tu.

No6i dung luan van dé cap dén céc hing s6 trung binh ctia hop va to
hop 161 cac toan tit trung binh va xay dung lén céc thuat toan diém bat
dong mdi dya trén nhitng hing s6 nay.

Noi dung luan van dugc trinh bay trong hai chuong.

Chuong 1: Gi6i thieu mot s6 kién thitc co ban vé khong gian Hilbert
thuc, toan tit khong gian, toan tit trung binh. Ngoai ra con trinh bay

mot s6 khai niém va tinh chat co ban ctia phép chiéu len tap dong 1oi



va duéi vi phan ctia ham 106i.
Chuong 2: Trinh bay vé hgp va t6 hop 18i ciia cac toan tit khong gian,
toan tit trung binh. Ddng thoi néu ra tng dung vao thuat toan tim diém

bat dong va thuat toan tach tién 1.



Chuong 1
Toan tu trong khong gian Hilbert

Chuong nay trinh bay mot s6 kién thiic co ban vé khong gian Hilbert
va mot s6 khai niém, dinh nghia ctia tap 16i, ham 10i. Dong thoi trinh
bay vé toan ti khong gidn va toan tit khong gian trung binh. Céac kién

thic trong chuong duge tham khéo trong cac tai lieu [1], [2], [3].

1.1 Khong gian Hilbert

Dinh nghia 1.1.1 Mot tap X dude goi 1a khong gian tuyén tinh trén
R néu v6i méi cap (z,y) € X x X, mot phan t1t ctia X duge goi la tong
clia z va y trong X, ki hieu 1& = +y; v6i mdi a € R vd z € X, mot phan
tit cia X dudc goi la tich cia a va x trong X, ki hiéu la ax thoa man
cac dieu kién sau:

(i) z+y=y+ 2z véimoiz,y € X;

i) (z+y)+z=2+ (y+2) véi moi z,y,z € X;

(iii) Ton tai phan tit khong (ki hiéu: 0) sao cho: x40 = 0+x, Vo € X;

(iv) V6i moi x € X ta ¢6: 1.x = z.1 (1 duge goi 1a phan tit don vi);

v) Véi moi z € X, ton tai phan tit doi ctia x ki higu 1a —z va:

r+ (—z) =0;

(Vi) (e + B)xr = ax + Py, Ve € X va «, 5 € R;

(vii) a(Bz) = (af)z, Vo € X va a, f € R;
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(viil) a(x +y) = ax + ay v6imoi z € X va o € R.

Dinh nghia 1.1.2 Cho H la khong gian vécto trén R, tich v6 hudéng

xac dinh trong H la mot anh xa
(L,)o:HxH—>R
(z,y) = (2,9)

thoa man cac diéu kién sau day:

(i) (z,y) = (y,2), Yo,y € H;

(i) (z +y,2) = (v, 2) + (y, 2), Vo, 9,2 € H;

(iii) (ax,y) = alz,y), Yo,y € H, o € R;

(iv) (z,x) > 0 khi va chi khi  # 0 va (z,x) = 0 khi va chi khi z = 0.

Nhan xét 1.1.3 Tu Dinh nghia 1.1.2 ta c6:
(i) (z,y+2) = (z,y) + (x,2) v6i moi z,y,z € H;
(ii) (z,ay) = a(r,y) v6i moi z,y € H, a € R.

Dinh nghia 1.1.4 Cap (H, (.,.)), trong d6 H 1a khong gian tuyén tinh

tren R, {.,.) 1a tich vo huéng tren H dugc goi la khong gian tién Hilbert
thuec.

Dinh ly 1.1.5 (Bt dang thiic Schwarz) Trong khong gian tién Hilbert

H vdi moi x,y € H ta luon c¢é ding thite sau:
2
(2, 9)|” < (&, 9) - (2,9) .

Dinh 1y 1.1.6 Khong gian tién Hilbert H la mot khong gian tuyén tinh

dinh chuan vdi chuan dugc xdac dinh bdi:

[zl = v/, x), Vo e H.

Dinh nghia 1.1.7 Néu H 1a mot khong gian tién Hilbert thuc va day
da déi v6i chuan cam sinh tit tich vo huéng xac dinh tit Dinh 1y 1.1.6

thi H dugc goi la khong gian Hilbert thuec.



Vi du 1.1.8 Khong gian

I? = {Jz = (z,), € R: Z 2,7 < +oo}

n=1
la khong gian Hilbert véi tich vo hudng,

ZSL’ Yn, T = m”)nel\b Y= (yn)n S l2

va chuan

2 2
Iz = {2y = (| D laal” = O lzal)
n=1 n=1
Vi du 1.1.9 Khong gian L? [a, b] 12 khong gian Hilbert véi tich vo huéng

z(t)y(t)dt, Ve, y € L*[a,b] ,

\@

va chuan

b 3
e = / 2()dt | .

Dinh nghia 1.1.10 Trong khong gian Hilbert H
(i) Day {z,},—; dugc goi 1a hoi tu yéu dén phan ti z € H néu

im (z,,y) = (z,y), Vye H.
(ii) Day {x,} -, dudc goi la hoi tu manh dén phan tit © € H néu
lim ||z, — x| = 0.

Ki hiéu x,, — x chi sy hoi tu yéu, z,, — x chi sy hoi tu manh ciia day

{z,} dén phan tit x € H.

Chd y 1.1.11 :
(i) Trong khong gian Hilbert H, hoi tu manh kéo theo hoi tu yéu nhung

diéu ngudc lai khong dung.



