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Lo1 cam on

Loi dau tién ctia khéa luan nay em xin gii 16i cdm on sau
sic t6i thay gido huéng dan Gido su Lé Diing Muu da giao dé tai va
tan tinh huéng dan em trong qué trinh hoan thanh khoéa luan nay.
Nhan dip ndy em xin gt 10i cAm on clia minh tdi toan bo cac thay
c0 gido trong khoa Toan - Truong Dai Hoc Khoa Hoc - Dai Hoc Thai
Nguyén da gidng day va gitp d6 ching em trong suét qua trinh hoc
tap tai khoa.

Dong thoi, toi xin cAm on céc ban trong 16p K4 nghanh Toan
ting dung da nhiét tinh gitp dé toi trong qua trinh hoc tap tai 16p.
Xin tran trong cam on!
Hai Phong, thang 06 nam 2012.

Nguoi viét Luan van

Truong Thi Hai Van
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MG dau

Giai tich 16i 1 mot mon co ban clia gidi tich hién dai, nghién citu
ve tap 10i, ham 16i cling v6i nhitng van de lien quan. Bo mon nay ¢
val tro quan trong trong nhiéu linh viyc khac ctia toan hoc ting dung,
diic biet 1a trong t61 uu hoéa, bat ding thic bién phan, céc bai toan
can bang v.v..

Sau cac két qua dau tien cta H.Minkowski (1910) vé tap loi va
ham 161, 1y thuyét gidi tich 16i da thu hat sy quan tam nghién citu
ctia nhieéu nha toan hoc. Ly thuyét giai tich 16i duge nghién citu nhiéu
trong khoang bén chuc nam nay béi cac cong trinh noi tiéng ctia H.
Minkowski, C.Caratheodory, W.Fenchel, J.J.Moreau, R.T.Rockafellar,
L.Klee, A.Brondsted, W.V.Jensen, G.Choquet va nhiéu téc gia khéc.

Phép chiéu xubng mot tap 16i 1a mot dé tai quan trong trong gii
tich 16i v& c¢6 nhiéu tng dung trong cac linh viyc khac nhau, dac biét
trong toan hoc. Trong khong gian Hilbert, phép chiéu xudng tap 16
déng c6 nhiéu tinh chat quan trong. Viéc ton tai va tinh duy nhat cia
hinh chiéu len mot tap 16i déng 1a co s dé ching minh tinh ton tai
va duy nhat ctia nhiéu bai toan khac nhau trong giai tich ting dung
nhu 1y thuyét xap xi, téi uu hoa, bat dang thic bién phan va trong
cac van de khac.

Muc dich chinh ctia ban luan vdn nay la trinh bay nhing tinh
chat co ban clia phép chiéu xuéng mot tap 16i déng trong khong gian

Hilbert va mot s6 tng dung ctia phép chiéu. Cu thé 1a st dung phép
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chiéu dé chiing minh cac dinh If tach, tinh du6i dao ham, dic biét 1a
dé xay dung thuat toan chiéu giai bai toan can bing.

Luan van bao gom phan md dau, ba chuong, phan két luan va danh
muc tai lieu tham khao.

Chuong 1: Trinh bay cac kién thitc co ban vé khong gian Hilbert.
Cac kién thic nay sé dugce st dung trong cac chuong sau.

Chuong 2: Khai niém, tinh chat co ban cta tap 10i, phép chiéu
xuodng tap 16i dong trong khong gian Hilbert va mot s6 truong hop cu
thé.

Chuong 3: Trinh bay mot s6 tng dung ciia phép chiéu trong giai
tich 16i. Cu thé la st dung phép chiéu dé chiing minh cac dinh Ii tach,
tinh dusi dao ham, diic biéet 1a dé xay dung thuat toan chiéu giai bai

toan can bing.
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Chuong 1

Cac kién thitc co ban vé khong
gian Hilbert

Trong chuong nay ta nhic lai mot s6 két qua sé duge dung trong
cac chuong sau. D6 1a mot s6 khai niém, cac tinh chat co ban cla

khong gian Hilbert. Cac két qua nay c6 thé tim thay trong [1], [5].

1.1 Khai niém vé khong gian Hilbert

Dinh nghia 1.1. Cho H la mot khong gian trén truong K. Tich vo

hudng xac dinh trén H la mot anh xa xdc dinh nhu sau
(,,): HXH—->K

(z,y) — (z,9).

thoa man cac tién dée sau

i, (x,y) = (y,x) vdi moi x,y € H.
it, (x+y,2z) = (x,2) + (y, z) vdi moi x,y,z € H.

iti, (Az,y) = X(z,y) vdi moi x,y € H va A € K.
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iv, (x,x) >0 vdi moi x € H va (x,z) =0 khi va chi khi x = 0.

(x,y) dugc goi la tich vo hudng ctia hai vécto x va y. Cap
(H, (., .)) dugc goi la khong gian tien Hilbert (hay con goi 1a khong
gian Unita).
Tu dinh nghia ta nhan thay rang khi K 1& truong so6 thyc thi tich
vo hudéng 1a mot dang song tuyén tinh xac dinh trén H.
Vidu 1.1. Lay H = R"
v6i x = (21,2, .., Tn)y Y = (Y1, Y2, .-, Yn) € H va bicu thitc

(z,y) = inym
i=1

xac dinh mot tich vo huéng trén R".

Vi du 1.2. Lay H = Cjy) khong gian gom cac ham lien tuc trén
0, 1] nhan gid tri phitc, v6i z,y € H biéu thic

(@) = [atouiat,

xac dinh mot tich vo hudng trén Cpgqj. Khi d6 khong gian nay 1a mot
khong gian tien Hilbert va thuong ki hiéu C'[% 1)

Dinh 1li 1.1. Cho H la khong gian tien Hilbert vdi x,y € H ta luon

¢6 bat ddang thic sau |(x,y)|* < (x,2) . (y,y). Bdt ding thic nay con
goi la bat dang thic Schwarz.

Nhan xét 1.1. Trong bat dang thic Schwarz daw bing xdy ra khi va
chi khi x,y phu thuoc tuyén tinh.

Dinh 1i 1.2. Cho H la khong gian tien Hilbert. Khi dé ||z|| = (x, x}é X €
H zdc dinh mot chuan trén H.

Dinh nghia 1.2. Cho khong gian tien Hilbert H. Néu H la khong
gian day di thi ta goi H la khong gian Hilbert.
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1.2 Mot s6 tinh chat co ban

Dinh 1i 1.3. Cho H la mot khong gian tien Hilbert. Khi do
(V:HXH—=>C

la mot ham lién tuc.
Chiing minh.
Cho (x,), (y,) 1a hai day trong khong gian tién Hilbert H lan lugt

hoi tu vé xy va yp. Khi do, ta co

(T, Yn) — (20, ¥0) | < @05 Yn) — (T, Y0) | + [T, Y0) — (w0, Y0)]
= (T, Yn — Y0)| + [{zn — T0, v0)|

< [lzall lyn = woll + 10 = ol lwoll

Theo gid thiét (x,) hoi tu trong H nén né bi chin, nghia la ton tai
s6 M > 0 sao cho ||x,]| < M véi moi n € N.

Vi vay, ta co

{2, yn) — (@0, 50)| < M Jlyn — woll + ll2n — ol flvoll -

Chuyén qua giéi han ta duge

lim (@, yn) — (T0,v0)| = 0.

n—oo

Vay dinh 1y dugc chitng minh. O
Dinh 1i 1.4. Cho (X, || ||) la mot khong gian tuyén tinh dinh chuan
trén truong K. Gid st vdi moi x,y thuoc X théa man ||x + 3/”2 +
|z —y|* = 2 (HZL‘H2 + HyH2> Khi do tréen X ¢6 mot tich vo hudng
sao cho (x,x) = ||z|°.

Dinh 1i 1.5. Cho M la mét tap 1oi, dong va khac rong trong khong
gian Hilbert H. Khi dé moi x € H ton tai duy nhat mot phan ti y
thuoc M sao cho ||z —y| = d(z, M).
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Dinh nghia 1.3. Hai phan ti x,y trong khong gian tien Hilbert H
dugc goi la tryc giao néu (x,y) = 0, ki hieu x L y.

Dinh 1i 1.6. Gid st M la mot khong gian con dong cua khong gian
Hilbert H. Khi dé moi phan ti x € H duoc biéu dién mot cdach duy
nhat dudi dang x = y + 2z, trong dé y € M va z € M+ dugc goi la
hinh chiéu truc giao ctia x lén M.
Chiing minh.
Néuzr e Mthidity=x,2=0.
Néu x ¢ M thi M la 16i dong nén ton tai duy nhat y € M sao cho
|z =yl = d(z, M).
Dat 2 = x — y, ta c6 x = y + 2. Ta phai chitng minh z € M*.
That vay, v6i moi a € K, v € M ta c6
2]l = [lz = yll < llz = (y + ou)|
— |z - aul.

Tu do suy ra

I2° < (= - au, = — au)

2 _ 2
= [l2l” = au, 2) — a(z,u) + *|lu]".

Chon av = (z,u) va |Jul| = 1.

Ta duge 0 < —|(z,u)|*.

Suy ra (z,u) = 0 v6i moi u € M, ||u|| = 1.

Vay z € M+,

Bay gi¢ ta ching minh su biéu dién duy nhéat, gia st o = y; + 2 v6i
e M, z € M-+

Khidoy—vy1 =2 —znény—y € M vay —y € M+, suy ra
(Y= y1,y —y1) =0. Vay y = y1, do d6 z = 2.

T tinh duy nhat ctia biéu dién ta c6 thé viet X = M @ M.

Vay dinh 1y duge chiing minh. O
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