PAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG DAI HOC SU PHAM

HOANG KHAC LOI

TINH DON DPIEU )
CUA DUGI VI PHAN HAM LOI

LUAN VAN THAC SI TOAN HOC

CHUYEN NGANH: GIAI TiCH
MA SO: 60.46.01.02

NGUOI HUONG DAN KHOA HOC: GS.TSKH. LE DUNG MUU

Thai Nguyén - Nam 2012

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vnl



Muc luc

........................................... i
1Y 0 1| vi

0.1.]Ly do chon dé tai.....uuuveeeeeeeeeereeennniiiiineeeeen. vi
0.2.Mucdichvanhiémvul..............oooiiiiiiiiiiiiin.., vi
0.2.1.Muc dich nghién cttul. . ... vi
0.2.2.[Nhiém vu nghién ctiu |- ..o vi
0.2.3.[Phuong phap nghién ciru |...............ooiiii, vii
0.24.BOcucludn van |..............ooo vii
Chuong 1.[Tap 16i va ham 16i trong khéng gian Hilbert thuc|..... 1
1.1.Khong gian Hilbert thuc|............... ...l 1
1.1.1. |Dinh nghia va vi du| .............................................. 1
1.1.2./Céc dang thitc va bat dang thid.....................oo .. 3

12 TAP 100 | oo e ettt ettt 6
1.2.1. IDinh nghia va vi du | ............................................. 6

1.2.2. IMC}t soO tinh chat quan trong | ...................................... 6
1.2.3.[Phép chiéu theo chuan |...................oooi 8

1.2.4. |Dinh li tach tap 10i | .............................................. 10
T3HAM IS |+ eneneneneine e 11
1.3.1. IDinh nghia va vi du | ............................................ 11
1.3.2.[Mot s0 tinh chat quan trong | ... 13

Chuong 2.[Duéi vi phan cia ham 16i va tinh don diéu chand|... 16

21 Duoiviphan|..............coooiiiian

S6 héa béi T rung tam Hoc lieu — Dai hoc Thai Nguyén

http://www.lrc-tnu.edu.vn2



2.2.[Pao ham theohuong|..............ccooviiiiiiiiiiiinninn, 21
2.3.[Tinh don diéu cuaduoiviphan|........................0. 25
2.3.1.[Toan tir don diéul. ... 25
2.3.2.[Toan ta don diéu cuc dai| ........................................ 26
2.3.3.[Tinh don diéu ctia dudi vi phan ham 161 ........................ 27
Chuong 3.[Ham twa 16i, ham gia 16i va tinh don diéu suy rong cual
| dudiviphan|................oooiinnnnnnn 30
3.1.[Ham tya 16i va ham gid 16i]......covveeerrernnniiinnnnn... 30
3.1.1. IDinh nghia va vi du| ............................................. 30

3.1.2. IMC}t sO tinh chat quan tr(_)ng| ..................................... 31
3.2.Tinh don diéu suy rong cta duéi vi phan ham tua 16i va ham|

| a1 L1 1 P 34
3.2.1.[Toan t tua don diéu va gia don diéuf............................ 34

3.2.2. [Tinh tua don diéu va gia don diéu cua dao ham cta ham tua 1oi Vé|

| ham GIA 0] ... ..o 35
[Tai liéu tham khao|.............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiininn, 40

S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn3



Loi cam on

Ban luan van dugc hoan thanh tai truong DPai hoc su pham Dai
hoc Théi Nguyén dudi sy hudng dan tan tinh ciia GS.TSKH. Lé Ding
Muu. Nhan dip nay t6i xin bay t6 long biét on Thay vé sy huéng dan
hiéu qua cung nhiing kinh nghiém trong qua trinh hoc tap, nghién
cttu va hoan thanh luén van.

Xin chan thanh cam on Khoa Sau Pai Hoc, Ban chii nhiém Khoa
Toén, cac thay ¢ gido truong Pai hoc Su Pham - Dai hoc Thai Nguyén,
Vién Toan Hoc va truong Dai hoc Su Pham Ha Noi da giang day va
tao diéu kién thuan loi cho toi trong qua trinh hoc tap va nghién cau
khoa hoc.

Xin chan thanh cdm on tap thé ban be, dong nghiép 16p Cao Hoc
Toan K18B va BGH, dong nghiép Gido Vién & truong THPT Bach Dang
- Quang Ninh da gup dd t6i trong sudt thoi gian hoc tap va nghién
cuu.

Ban luan van chic chan sé khong tranh khéi nhing khiém khuyét
vi vay rat mong dugc sy gop y kién ctia cac thay c6 gido va cac ban
hoc vién dé luan van nay dugc hoan chinh hon.

Cudi cing xin cdm on gia dinh va ban beé da dong vién, khich 1é toi
trong thoi gian hoc tap, nghién ciru va hoan thanh luan van.

Thai Nguyén, Thang 8 nam 2012
Tac Gia
Hoang Khéc Loi

iii
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1v

Danh muc cac ki hiéu viét tat

H, H;, K: Khong gian Hilbert thuec;

2% : Tap tat c cac tap con cia H ;
R : Tap s6 thuc;
IN : Tap hgp sb tu nhién;
(.].): Tich vo hudng;
||| : Chuan trén khong gian Hilbert;
[—00, +00]: Tap s6 thuc md rong;
Ry : = [0,400);
Ry : = (0,+00);
inf : Can dudi dung;
min : Cuc tiéu;
sup : Can trén dung;
max : Cuc dai;
a ) ua € (u,+00) vaa dan dén y;
C — D : Hiéu Minkowski cua tap C va D;
span C : Khong gian affine cang boi C;
spanC : Khong gian dong affine cang bdi tap C;
C : Bao dong cta C;
C1 : Phan bu truc giao cua C;
convC : Bao 16i ctia tap C;
convC : Bao 16i dong cua tap C;
coreC: Loi cua tap C;
int C : Phan trong cua C;
bdryC : Bién cta C;
coneC: Bao non cua tap C;
N¢ : N6n chuan tac cta C;

Pc : Phép chiéu lén tap C;
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oC : Ham tua cuaa tap C;

dc : Ham khoang cach cta tap C;

B(x, €) : Hinh cau déng tam x, ban kinh ¢;

I'H : Tap cac ham 16i ntra lién tuc dudi tir H vao [—oo, +00];

ToH : Tap cdc ham 16i chinh thuong nira lién tuc dudi tir H vao
(—o0, +00];

@ic; fi : Tong tryc tiép ctia mot ham;

domf : Mién xac dinh cua f ;

f* :Ham lién hgp cua f;

df (x) : Dudi vi phan cta f tai x;

V f(x) hoac f'(x) : Dao ham cua f tai x;

f'(x,y) : Dao ham theo hudéng y cua f tai x;

Argminf : TAp cdc cuc ti€u toan cuc ciia ham f;

zer A: Tap cac khong diém cta toan tir A

epif: Trén d6 thi ciia ham f;

graf: DO thi cia ham f

I; : Toan tir dong nhét;

cont f:Mién lién tuc ctia ham f;

I2(I) : Khong gian Hilbert ctia téng cdc ham tur I vao RR;

B(H, K): Khéng gian cac toan ti tuyén tinh bi chan tir H vao K;

@ic; H; : Tong truc tiép cac khong gian Hilbert;

X ey H; : Tich cac khong gian Hilbert;

(x,y) : Khoang trong R ;

[x,y] : Poan trong R;

(x;)ier : Ho céc vecto trong H.
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M& dau

0.1. Ly do chon dé tai

Giai tich 15i 1a bd moén quan trong trong gidi tich phi tuyén tinh
hién dai. Giai tich 16i nghién ctru khia canh giai tich cac khai niém,
tinh chat co ban ctia tap 10i va ham 16i. Tinh don diéu ctia dudi vi
phan ham 16i 1a mot trong nhitng tinh chat quan trong ctia ham 16i,
né da dugce nhiéu nha toan hoc trong va ngoai nudc quan tdm nghién
ctru va da dat dugc nhiéu két qua sau sac cting vé6i cac ing dung quan
trong trong cac linh vuc khac nhau. Viéc nghién cttu vé tinh don diéu
ctia dudi vi phan ham 16i va hoan chinh ham 13i van la dé tai can dugc
quan tdm va nghién ctru trong bd mon gidi tich 16i.

0.2. Muc dich va nhiém vu

0.2.1. Muc dich nghién cau

Muc dich chinh ctia ludn van la nghién cttu va trinh bay moét cach
c6 hé thong cac kién thic co ban va quan trong nhat vé dudi vi phan
ctia ham 16i va tinh don diéu ctia né.

0.2.2. Nhiém vu nghién cuu

Luén van tap trung vao nhiém vu chinh sau day:
1) Nghién ctru tap 16i va ham 13i trong khong gian Hilbert thurc.

2) Dao ham theo hudng va dudi vi phan ham 16i.
Vi
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vii
3) Tinh don diéu ctia dudi vi phan ham 10i.
4) Ham tya 16i va ham gia 16i.
5) Tinh don diéu suy rong ctia dudi vi phan ham tua 16i va ham gia

N
A

16i.

0.2.3. Phuong phap nghién cuu

- St dung phuong phap ctia giai tich ham két hgp véi phuong phéap
cda giai tich hién dai.

- Stt dung cac phuong phap ctia li thuyét t6i wu.

- Ké thira phuong phap va két qua ctia ly thuyét t6i wu khong tron.

0.2.4. Bb cucluin van

Noi dung ludn van gdm 47 trang, trong dé c6 phan md dau, ba
chuong ndi dung, phan két luan va danh muc tai liéu tham khao.

Chuong 1 : Trinh bay mot s6 kién thic co ban nhu : Khong gian
Hilbert thuc, tap 16i, ham 1i.

Chuong 2 : Du6i vi phan ham 16i va tinh don diéu ctia n6.

No6i dung cua chuong nay la trinh bay viéc xdy dung dao ham theo
hudng va dudi vi phan ctia ham 16i, cac todn t&r don diéu va chi ra tinh
don diéu cta dudi vi phan ham 16i.

Chuong 3 : Ham tya 161, ham gia 10i va tinh don diéu suy rong ctia
dudi vi phan.

Cubi ciing la phan két luan trinh bay tém tat cac két qua dat duoc.
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Chuong 1

Tap 16i va ham 16i trong khong
gian Hilbert thuc

Noi dung kién thic trong ludn van nay dugc nghién citu trén khong
gian Hilbert thuc, ta ki hiéu khong gian nay la H vdi tich vo hudng
(.].)va||.|l1a chudn trén H tuong ung vdi tich vd hudng nay, vdi
khoang cach d, tuc la:

V6imoi x,y € Htaco ||x|]| = /(x| x) vad(x,y) = ||x -yl

Chuong nay nham gidi thiéu nhirng khai niém co ban nhét, tinh chat
dac trung cta tap 10i va ham 16i trong khong gian Hilbert thuc.

Cac kién thuc & trong chuong nay duoc trich tu cudn sach “"Convex
Analysis and Monotone Operator Theory in Hilbert Spaces” ctia tac
gia HenizH. Bauschke va PatrickL. Combettes [2].

Hau hét cac ham trong luan van nay la ham f : H — R U {+oo}.

1.1. Khong gian Hilbert thuc

1.1.1. Dinh nghia va vi du

Dinh nghia 1.1. Phan bit truc giao ciia tdgp C C H duoc ki hiéu la C, tiic
la
Ct={uecH|VxeC (x|u)=0}.
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2

Mot co'sé ciia tdp C C H duoc goi la mot co sé truc giao ciia H néu spanC =
H. Khong gian H duoc goi la tach duoc néu né cé mét co sé truc giao dém
duoc.

Bay gio gia st (x;);c; 1a ho cac vecto trong H va gid st Z 1a 16p cac
tap con hiru han khéac rong I dinh huéng bdi C. Khi d6 (x;);c 1a kha
tong néu ton tai x € H ma (¥ ,c T xi)jez hoi tu dén x, tac 13,

Vee Ry, IKe V] €L, ] DK=|lx—) x| <e
j€]

Trong trudong hgp nay ta viét x = Y ;7 x;. DAi voi (&) ;e trong [0, +00],

lei = sup Zﬂéi.

icl JET jej

ta co

Day la truong hop riéng trong khong gian Hilbert thuc va n6 sé duoc
st dung trong cuén luan van nay.

Vi du 1.1. Tong truc tiép ciia mét ho cdc khong gian Hilbert thuc (H;, || . |1;)ic1
la khong gian Hilbert thuc.

P Hi = {x = (xi)ier € xierMi | Y ||xi|[7 < +o0}.
iel icl
Dugc trang bi vdi phép cong
(x,y) = (xi +Yi)ier-
Nhin
(@, x) = (ax;)ier.

Tich v6 huong

(x,y) = Y (xi | i)

iel

Khi I 1a tdp httu han, ta chi diing chung mot ki hiéu X ;< H; d€ thay
thé cho @;c; H.:.
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