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MG DAU

1. Li do chon dé tai

Vao ntta sau thé ki XVII, nha toan hoc ngudi Dic 1a Leibniz va dong thoi
nha toan hoc ngusi Anh la Newton da phat minh ra phép tinh vi phan,
mot cong cu dac luc dé giai quyét nhiéu bai toan trong vat 1y, co hoc, héa
hoc, k¥ thuat,... Nhung phép tinh vi phan ma Leibniz va Newton phat
minh ra chi 4p dung dugc cho cac 16p ham c6 tinh chat kha tot.

Mot van dé dit ra la do 1a cach gidi quyét déi véi cac ham khong kha vi.
Day 1a van deé nghién citu ctia nhiéu nha khoa hoc vao nita cudi thé ki XX.
T d6 mon giai tich khong tron ra doi. Mon hoc nay da giai quyét cac bai
toan trén cac 16p ham khong c6 dao ham theo nghia thong thuong bang
cach dua ra cac khai niem duéi vi phan khac nhau dé thay thé khai niem
dao ham, tai mot diém cho truéc ham dude xap xi bing mot ho cac ham
tuyén tinh. Nho d6 ma gidi tich khong tron da dem lai nhiéu két qua sau
sac trong 1y thuyét toi uu, giai tich bién phan, phuong trinh vi phan, co
hoc va Iy thuyét diéu khién.

Trong nhitng ndm gan day nhiéu nha nghién citu veé giai tich khong tron
bing cach tap trung phét trién cac dudi vi phan suy rong dam bao nhing
tinh chat tot ciing nhu cac diéu kién can va du t6i vu déi véi ham khong
tron nhu: F.H Clarke, R.T Rockafellar, D.Ralph va V.F.Demyanov va
V.Jeyakumar,...Rat gan day, v6i ham lién tuc, V.Jeyakumar va D.T.Luc
da dua ra khai niem méi vé dudi vi phan va goi 1a Jacobian xap xi. Cac
kh&i niém nay cho ta mot cong cu hitu ich dé nghién ctu nhitng bai toan ve

ham lién tuc c6 Jacobian xap xi va ciing ¢6 nhitng phép tinh kha tot, tuong
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ting v6i cac phép tinh clia dao ham thong thuong nhu phép lay tich, tong,
hop, dinh 1y vé gia tri trung binh,... Dac biét, nhiéu duéi vi phan ciing 1a
Jacobian xap xi, vi nhu dudi vi phan ctia ham 16i, ham Lipschitz va nhiéu
dudi vi phan khac nhu cia Morduchovich, Michel-Penot, Treiman,...Viéc
nghién citu Jacobian xap xi da md rong, thong nhat va lam sau sic nhiéu
két qua trong gidi tich khong tron va t6i uu hoéa. Ly thuyét Jacobian xap
xi dang 1a dé tai dugc nhiéu nha toin hoc quan tam, nghién ctu.

V6i mong muén duge tim hiéu k§ hon vé 1y thuyét Jacobian xap xi
ciing vé6i sy gitp dé va huéng dan tan tinh cia GS. TSKH Nguyén Xuan

Tén, toi xin gidi thieu dé tai:

" JACOBIAN XAP Xi VA UNG DUNG CHO BAI TOAN
TOI UU KHONG TRON "

2. Muc dich nghién cttu

Muc dich nghién cttu ctia dé tai nay 1a tap trung trinh bay c6 hé thong
mot s6 két qua vé Jacobian xap xi clia mot ham lién tuc trong khong gian
hitu han chiéu, truéc hét 1a ham vo huéng, sau d6 1a ham vecto dua trén
co s6 cac két qud V.Jeyakumar, D.T.Luc va cic cong st nghién citu. Ly
thuyét toi wu vo huéng, vecto da dude phét trien manh trong nhitng thap
nién cudi thé ki 20 va dau thé ki 21; dén nay 1y thuyét nay van con la dé
tai nghién cttu hap dan doéi véi nhiéu nha toan hoc trong va ngoai nudc.
3. Nhiém vu nghién ciu
- Nghién ctiu 1y thuyét Jacobian xap xi va ting dung.
- Stt dung cac két qua da dugc cong bd dé hé thong lai theo cach hicu ctia
minh v& van dung vao cac bai toan khong tron trong thuc té.
- Luon gan nhitng bai toan trén vao cac ing dung trong 1y thuyét tdi uu,
diéu khién t6i wu t6i cac ham khong tron dé tim ra cac két qua méi trong
linh vie nay.
4. P6i tuong va pham vi nghién ciu
- Truée hét tim hieu that ki cac kién thiic co ban thudc linh vuc giai tich
hién dai lién quan t6i ham vecto va giai tich da tri, dac biét la cac tinh
chat clia cac ham c6 Jacobian xap xi.

- Stt dung céc tinh chat khic nhau ctia Jacobian xap xi dé tim cac diéu
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kién can va du cho viéc ton tai nghiém ctia bai toan téi uwu lien quan t6i
ham c6 Jacobian xap xi va dua ra cic ting dung trong cac bai toan thuc
te.
- Phan tich dic thi rieng ctia ting bai toan dé tim ra céc phuong phap

O»

khac nhau cho viéc 4p dung ly thuyét Jacobian xap xi.

5. Phuong phap nghién citu

- Dich, doc tai licu, nghién citu toan hoc, cac tai lieu chuyén khao vé ly
thuyét t6i wu khong tron.

- Phan tich, tong hgp kién thitc dé phuc vu cho muc dich nghién ctu.

6. Nhitng déng gép ctia dé tai

- Hoan thanh luan van vé dé tai ly thuyét t6i uu Jacobian xap xi va tng
dung, day 64 trang.

- Tim ra nhitng tng dung c6 ¥ nghia trong 1y thuyét t6i uu lién quan téi
cac ham c6 Jacobian xap xi.

- Lam 1o, he thong cac kién thitc vé ham kha vi, Jacobian xap xi, ting

dung ctia Jacobian xap xi.
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Chuong 1

HAM KHA VI

1.1 Ham kha vitd R - R

Dinh nghia 1.1.1. Cho ham f : (a,b) C R — R. Ta ndi ham f khd vi

tai diem x € (a,b), néu ton tai gidi han

fle+h) - f(=)
. .

/ — 1
fix) = lim
Gidi han f'(x) duge goi la dao ham cia f tai .

Dinh nghia 1.1.2. Néu ham f c¢6 dao ham tai moi diém x € (a,b) thi ta
noi f khd vi trong (a, b).

Dinh 1y 1.1.3. Néu f khd vi tai x thy f lién tuc tai .

1.2 Ham kha vitd R" — R

1.2.1 Cac dinh nghia va tinh chat

Cho U la tap m6 trong R”, ham f: U — R, x = (21, 29,...,2,) € U. Ta
ki hieu L(R™, R) la khong gian cac ham tuyén tinh lién tuc tit R” vao R.

Dinh nghia 1.2.1. Ham f duoc goi la khd vi tai x néu ton tai mot ham
tuyén tinh lien tuc L € L(R",R) sao cho

f(@+h) = f(x) = L(h) + e(h)[|A]],
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trong dé h = (hy,ha, ..., hy) € R, €(h) — 0 khi h — 0.
Ham tuyén tinh L dugc goi la dao ham cia f tai x, ki hieu la f'(x) hay
Ham f duogc goi la kha vi trong U néu né khd vi tai moi diém x € U.

Tt dinh nghia ta c6 thé ching minh duge dinh 1y sau

Dinh ly 1.2.2. Néu f khd vi tai z thi dao ham tuong ting dugc xdc dinh
duy nhat.

Dinh nghia 1.2.3. Ta ndi f khd vi theo hudng u € R" tai z néu ton tai

gi01 han
i £ &+ ) = f2)
h—0 h

Khi do gioi han nay dugc goi la dao ham cua ham f theo hudng u tai ,
ki hieu la f'(x,u).

Dinh nghia 1.2.4. Cho u la mot vecto trong co sd chinh tic {e1, e, ..., e,}
trong R". Néu f'(x,e;) ton tai thy dugc goi la dao ham riéng thi i cia
ham f tai z, hay dao ham riéng theo bién x; ciua ham f tai z va ki hiéu la
2L (x) hay Dif(x) hodc f, (x).

Ta c6 mdi quan hé gita dao ham, dao ham riéng vd dao ham theo

huéng nhu sau

Dinh 1y 1.2.5. Néu ham f khd vi tai x thi ¢6 dao ham riéng theo moi

bien x va

Fl@)h)y=>" o (@)hi, trong d6 b= (hy, o, ... ) ER".

Tu dinh 1y nay ta suy ra f'(z) la ham tuyén tinh duge xac dinh béi

ma tran (g—m(:v), %(m), C %(m)) va nhu vay cling ¢6 thé xem f(z)

nhu mot vecto ctia khong gian R™ goi la vecto gradient cia f tai x, thuong
ki hieu 1a V f(z).

Dinh 1y 1.2.6. Néu ham f c¢6 cic dao ham riéng ﬁ(x), g—fg;(x), o

8$1
8 A~ A A N e . -2 N , N 7z N X A
#(:C) trong mot lan can nao do tai diem x va ching la cic ham so lién
n
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tuc tar x thi ham f kha vi lién tuc tai x va

f'(z)(h) = Z 8x-<x)hi’ trong dé h = (hy, ha, ..., hy) € R"™.

Dinh 1y 1.2.7. Néu ham f khd vi tai z thi né c¢é dao ham theo moi hudng

tar T va

fila,u) = f(@)(w) = (V(x),u), u= (ur, up, ..., up) € R,

Cho U la tap md trong R”, ham f: U — R, z = (21,22, ...,2,) € U.
Gia st D; f(x) ton tai v6i moi x € U, khi d6 ta ¢6 anh xa:

Dinh nghia 1.2.8. Néu ham D;f c6é dao ham riéng theo bién thi j tai x
thi dao ham nay dudc goi la dao ham riéng cap hai cia f tai x theo bién

o f

thit i va thit j hay theo cdc bién x; va x;, ki hiéu la Dy, f(x) hay

Dinh ly 1.2.9. (Dinh ly Schwarz)
Cho U la tgp md trong R™, ham f:U — R, x = (x1,22,...,2,) € U.

Néu 2L (x) O/ (x) ton tai tréen U va lién tuc tai T thi ta cé
Oxlaxj ? ijaxl : ¢ :

T = 2T (o
8562‘856]' B 83738371 '

Ap dung dinh 1y Schwarz, ta c6 thé suy ra néu f ¢6 cac dao ham rieng

lien tiép dén cap k trén U thi cac dao ham rieng &EL(ZU) (p < k)

i 0T, ...0%;
1 2 p
khong phu thudc vao thi tu cac bién lay dao ham. Chung luon dudgc viét
olal f
w1 0ry2...0rp"

nguyén khong am, |a| = a1 + as + -+ + a,, = p.
Gia st f kha vi trong U, khi d6 ta c6 anh xa

duéi dang chinh tac: 5 (x), v6i a = (a1, @g, ..., q,) 1a bo n sb

f U — LR"R),z — f'(x).

Dinh nghia 1.2.10.
(i) Ham f goi la khd vi lién tuc hay thuoc lop C trén U néu f lien tuc,
ki hiéu la f € CY(U).
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