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MG dau

Ching ta da biét Ly thuyét zap xi déu tot nhat 1a mot nhanh cua ly
thuyét xap xi ham, c6 vai tro dic biét quan trong trong toan 1y thuyét
ciing nhu trong céc toan tng dung. Dic biét, né duge ding dé tim da thiic
c6 "do léch” nhoé nhat so v6i ham s6 cho trude trén mot doan xéc dinh.
T viec nghién ctu ki 1y thuyét xap xi déu t6t nhat ching ta cé thé giai
quyét dudge mot s6 dang bai toan tim gia tri 16n nhat, nhé nhat. Va dudi sy
huéng dan ciia TS. Nguyén Van Khai, tac gid da nghién ciu dé tai "Mot
s6 van dé ve 1y thuyét xap xi déu tét nhat va ting dung trong toan so cap".

Noi dung ciia luan van nay la trinh bay vé 1y thuyét xap xi déu tét nhat
tir d6 xay dung lén cac bai tap toan so cap ap dung phan 1y thuyét xap xi
déu tot nhat vao giai bai toan. Luan vin gom 3 chuong:

Chuong 1: Kién thitc chuan bi. Chuong nay trinh bay mot s6 dinh nghia
co ban vé khong gian Métric, khong gian Banach, khong gian Hilbert.

Chuong 2: Ly thuyét xap xi déu to6t nhat. Chuong nay gi6i thieu mot
s6 dinh nghia, dinh 1y vé 1y thuyét xap xi déu tot nhat, cac truong hop
dic biet xap xi da thic bang da thitc bac khong, da thitc bac nhat.

Chuong 3: Mot s6 ting dung ctia 1y thuyét xap xi déu tot nhat vao gidi
mot s6 bai toan so cap. Phan dau ctia Chuong 3 trinh bay vé 15i giai tong
quat clia mot 16p cac bai toan so cap, thong qua 10i giai dua trén 1y thuyét
xap xi déu t6t nhat dé hinh thanh lén 15i giai so caAp. Phan tiép theo ap
dung 15i gidi tong quét vao gidi mot s6 bai tap s cap cu the. Va tit d6 dua
ra cac dang bai tap cé dé bai tuong tu.

Két qua co ban clia luan van duge tham khao trong cudn Numerical
methods ctiia Bakhvalov N.S.

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Dai Hoc Khoa Hoc - Dai
Hoc Thai Nguyen. Téac gid xin bay té long biét on tran trong téi thay TS.
Nguyén Van Khai, thay da tryc tiép huéng dan tan tinh va dong vién tac
gia trong sudt thoi gian nghién citu va viét luan van vita qua.
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Trong subt qua trinh hoc tap va lam luan vin, thong qua cac bai gidng,
tac gia ludn nhan dudge su quan tam gitup dé cua cac gido su cong tac tai
Vién Toan hoc, Vién Cong nghé thong tin thudoc Vién Khoa hoc va Cong
nghé Viet Nam, cidc thay co trong Dai hoc Thai Nguyen. Tu day long
minh, tac gid xin bay t6 long cam on téi cac thay co.

Tac gia xin tran trong cam on Ban Giam hiéu, phong Dao tao, khoa
Toan - Tin cta Truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Théai Nguyén da tao
diéu kien giup do tac gia trong sudt qua trinh hoc tap tai nha truong va
hoan thanh luan van nay trong thoi gian qua.

Tac gid xin bay t6 long biét on sau sic t6i gia dinh va nguoi than, cac
anh chi trong 16p cao hoc Toan K4C da quan tam, tao diéu kién, dong vien
co vil tac gia trong sudt qué trinh hoc cao hoc ciing nhu viét luan van dé
dat két qua tot nhat.

Mszc du c¢6 nhiéu ¢6 gang nhung luan van khé tranh khéi nhiing thiéu
s6t va han ché. Tac gid mong nhan dude nhitng ¥ kién déng gop clia cac
thay c¢o va ban doc dé luan vin dude hoan thien hon.

Va xin tran trong cam on!

Quang Ninh, ngay 10 thang 10 nam 2012.
Tac gia

Pham Thi Hai
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L31 cam doan

To6i xin cam doan day 14 cong trinh nghién citu ctia toi. Céac so lieu va
két qua nghién cttu trong luan van hoan toan trung thyc va chua co ai
cong bo trong mot cong trinh ndo khac.

Tac gia

Pham Thi Hai
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Chuong 1

Mot s6 kién thic co ban

Trong chuong nay, ta sé trinh bay nhiing kién thic co ban vé khong
gian meétric, khong gian Banach, khong gian Hilbert. Cac kién thiic nay
duge 1ay tir cac tai lieu [1, 5, 8.

Trong chuong nay, cac khong gian tuyén tinh déu dugc xét trén truong
sO thue R.

1.1 Khong gian métric

Dinh nghia 1.1. Tap X khéc rong dugc goi 1a khong gian métric néu véi
moi cip phan ti x,y déu xac dinh theo mot quy tic nao d6, mot s6 thuc
p(x,y) goi la” khodng cach gitta x va y 7 v thda man cac tien dé sau:

1) p(z,y) > 0 neu z # y;

p(x,y) =0néuz=y.
2) p(:l:,y) - p(y,x), Va,y € X.
3) p(z,2) < p(z,y) + p(y, 2), Vr,y,z € X.
Ham s6 p(x,y) goi la métric clia khong gian X

Vi du 1.1. Trong R", v6i moi x = (1, 29, ..., T,) € R" va

n
Y= (y1,92, -, yn) € R" thi p(z,y) = \/Z(azl — y;)?%, 14 métric tréen R”.
i=1

Dinh nghia 1.2. Cho khong gian métric X. Day {z, } dugc la day Cauchy
( hay day co ban) néu lim p(x,, ;) = 0 tic la: Ve > 0 cho trudc,

n,M—>00

dngy € N* sao cho Vn > ngy,Vm > ng, ta c6 p (z,, Tm) < €.
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D1 nhién mot day hoi tu bao gi cang la day Cauchy ( day co ban), vi
néu z, — x thi theo bat déng thitc tam giac, ta cé:

p(n, xm) < p(xn, )+ p(x,2,) = 0,(n,m — 00).

1.2 Khong gian Banach

Dinh nghia 1.3. (Khong gian tuyén tinh)

Mot tap X dudc goi 1a mot khong gian tuyén tinh néu tng v6i mdi cap
phan tt z,y clia X ta c6, theo mot quy tac nao d6, mot phan tit cia X,
goi 1a tong cta x vdi y dude ki hiéu 1a = + y; tng v6i mdi phan ti x clia
X va mot s6 thuc a ta co, theo mot quy tac ndo d6, mot phan ti ctia X,
goi 1 tich cia x vdi o duge ki hieu 1a ax. Cac quy tac noéi trén théa man
8 tien dé sau:

1) x +y =y + x ( tinh chat giao hoan clia phép cong).

2) (x+vy)+2=ux+ (y+ 2) (tinh chat két hgp ctia phép cong).
3) Iphan tt 0: z + 0 =z,Vr € X.

4) V6i mdi x € X ta ¢6 mot phan tt —x € X : x4+ (—z) =0.
5) lL.x = x.

6) a(fx) = (af)x, v6i v, B 1a nhitng s6 bat ki.

7) (a+ p)xr = ax + Su.

8) a(r +y) = ax + ay.

Trén day la dinh nghia khong gian tuyén tinh thyc. Néu trong dinh
nghia ta thay cac sb6 thiuc bang cac sé phiic thi ta c6 khong gian tuyén tinh
phtic.

Khong gian tuyén tinh ciing thuong goi 1a khong gian vecto va cac phan
tlt ciia n6 cling goi la cac vecto.

Dinh nghia 1.4. (Khong gian tuyén tinh dinh chuan)

Mot khong gian dinh chuan 1a mot khéng gian tuyén tinh X, trong do6
ting v6i mdi phan tit x € X ta c6 mot s6 ||z|| goi 14 chuan clia né sao cho
cac dieu kién sau day théa méan, véi moi z,y € X va moi s thuc a.

1) ||z|| > 0 néu x # 0; ||z|| = 0 néu z = 0.
2) |laz|| = |a|||z]| (tinh thuan nhat ctia chuan).
3) ||z + vyl < |l=|| + ||y]| (bat ddng thic tam gidc ).
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Vi du 1.2. Khéng gian métric R” 1a khong gian tuyén tinh dinh chuan
v6i chuan tuong tng 1

R": o] =

Dinh nghia 1.5. (Khong gian Banach)

Cho khong gian tuyén tinh dinh chuan X, d: X x X — R dudc xéc
dinh: d(z,y) = ||z — y|| thi d(x, y) goi la ham khodng cach, ta n6i khoang
cach nay 1a khoang céch cadm sinh béi chuan.

Khong gian Banach 1a khong gian tuyén tinh dinh chuan day du.

Vi du 1.3. C6 thé chiing minh réing khong gian
Clap) = {f : la,b] — R, f]a lién tuc}

v6i chuan Chebyshev: || f]| = rr1[a>b<}| f(t)] 14 mot khong gian Banach.
te|a,

Dinh nghia 1.6. Khong gian Banach X dudc goi 1 16i thuc sy néu:
Ve,y 0 [lz+yll=lz |+ [yl=y=Ax(A>0)
Vi du 1.4. Khong gian Cy, ;) khong 16i thyc sy

o t—a )
Viveia(t) =1 y(t) = — taco letyll=[ ] +]yl=2
nhung y # A\z.

1.3 Khong gian Hilbert

Trong phan nay ta sé xét X 1a mot khong gian Hilbert thuc.

Dinh nghia 1.7. (Khong gian tién Hilbert)

Mot khong gian tuyén tinh thie X dude goi 1a khong gian tién Hilbert
néu trong dé c6 xac dinh mot ham hai bién (z,y) goi 1a tich vo hudéng clia
hai vecto (z,y) véi cac tinh chat sau:

1) (z,y) = (y, @)

) (& +9,2) = (2, 9) + (3 2)

3) (ax,y) = a(x,y) véi a la s6 thyc.

4) (z,z) >0néuz #0, (r,z) =0néuz =0

Va théa man hé thitc 5) (z,2) = ||z]|* tic 1 ||z]| = +/(z, x) x4c dinh
mot chuan trong khong gian X, néi cach khac khong gian tién Hilbert nhu
trén 1a mot khong gian dinh chuan.
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Vi du 1.5. Khong gian Cf,; gom tat ca cdc ham lién tuc trén doan [a, b]
véi cac phép toan thong thuong va véi tich vo huéng cho badi:
b
(z,y) = [x(t)y(t)dt 1a mot khong gian tien Hilbert.
a
Dinh nghia 1.8. Khong gian tién Hilbert day du dugce goi 1a khong gian
Hilbert.

2

Vi du 1.6. Khong gian L[Qa y VO chuan ||z||, = <f lz(t)| dt) 1a mot
khong gian Hilbert.

Nhan xét 1.1. i) Khong gian tién Hilbert 13 khong gian dinh chuan véi
chudn ||z|| = (z,2)z.
ii) Khong gian tién Hilbert luon c¢6 bat dang thiic Schwars:
(@, )| < M| - Nyl
iii) Khong gian tién Hilbert luon théa man dicu kién binh hanh:
o+ gl + e = ol* = 2 (Il=l” + ly]*)
iv) Tich vo huéng (z,y) 1a mot ham s6 lien tuc doi véi bién z va y.

Vi du 1.7. Moi khong gian Hilbert 14 16i thyc si.
That vay, ta c6 || z +y [|=[l 2 || + ||y [|
Binh phuong hai vé ctia dang thitc: ||z +y||* = ||z|)* + 2[|z||[|y]] + ||y
Ma

=
=(z+y,x)+{z+yy)
= (z,2) + 2(z,y) +(¥,9)
= [lz]* + 2(z, y) + [ly]?

Suy ra (z,y) = 2 |||y |-
T bat dang thic Cauchy- Bunhiacovski- Schwartz, suy ra
y=Ax,(A>0).
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Chuong 2

Ly thuyét xap xi déu t6t nhat

Chuong nay trinh bay nhitng két qui quan trong vé 1y thuyét xap xi
déu tot nhat nhu sy ton tai clia xap xi tét nhat trong khong gian Banach,
xap xi déu tot nhat trong khong gian Ci, ;) va mot so truong hop dac biet
xap xi bang da thic bac khong hay xap xi bang da thic bac nhat. Cac két
qué cia chuong nay duge tham khéo trong cac tai lieu [1, 2, 7,10].

2.1 Dat bai toan

Cho ham s6 f € Clay- Goi P, 1a tap hop céc da thic c6 bac khong qua
n tren [a,b]. Ta phai tim da thic P € P, ¢6 "do lech" nhd nhat so véi f
trén [a, b] tic la:

— P(z) |= mi _P 2.1
g[gfg]\f(w) () | gglgigfg[gfg}lf(x) ()] (2.1)

Néu trong Cf, ) ta xét chuan || ¢ [|= m[a>b<] | o(t) |, (¢ € Clop)) thi bai toan
te|a,
(2.1) c6 dang:
Tim P € P, sao cho

If = Pll=Eun(f) = min || f - Q| (2.2)

Phan t dat cue tiéu ki higu 14 P = arg g)m]gl | f—Q |
€P,
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