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Mở đầu

Khi nghiên cứu các hiện tượng trong tự nhiên và xã hội, cũng như trong các

ngành khoa học, chúng ta thường gặp những câu hỏi: Tồn tại hay không tồn tại?

Tồn tại như thế nào?

Theo thuật ngữ toán học, câu hỏi thứ nhất làm ta liên hệ với bài toán tồn tại

hay không tồn tại nghiệm của phương trình. Bài toán này được phát biểu như sau:

Tìm x ∈ D sao cho

F (x) = 0, (1)

trong đó, D là tập con khác rỗng của không gian X và F là ánh xạ đi từ D vào

không gian tuyến tính Y . Bài toán này còn được gọi là phương trình toán tử.

Câu hỏi thứ hai, trong toán học, ta có thể liên hệ với bài toán: Tìm x ∈ D sao

cho

f(x) ≤ f(x), với mọi x ∈ D, (2)

trong đó, D là tập con của không gian X và f là hàm số từ tập D vào không gian

các số thực R. Bài toán này còn được gọi là bài toán tối ưu.

Bài toán (1) và (2) đóng vai trò quan trọng trong việc ứng dụng toán học vào

giải quyết những vấn đề đặt ra trong thực tiễn cuộc sống. Các nhà toán học đã xây

dựng lý thuyết để giải hai bài toán (1) và (2). Lý thuyết để giải bài toán (1) được

gọi là lý thuyết phương trình toán tử. Lý thuyết để giải bài toán (2) được gọi là lý

thuyết tối ưu. Hai bài toán trên đóng vai trò trọng tâm của hai lý thuyết này. Lý

thuyết phương trình toán tử và lý thuyết tối ưu có mối liên hệ qua lại, tương tác

lẫn nhau. Trong nhiều trường hợp, bài toán (1) có thể đưa về bài toán (2) và ngược

lại. Ví dụ: Khi X là không gian Hilbert, f là hàm lồi và có đạo hàm f ′, bài toán (2)


