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Cho N, M 1a 2 s6 nguyéen duong va tap C, @ 1a hai tap 1oi khac rong clia
khong gian Ocolit RY va RM. Bai toan chap nhan phan ra dude gidi thieu
trong [3] 1a bai toan tim mot diém x* thda man tinh chat:

e C,Ax" € Q, (0.1)

trong d6 A la ma tran thuec M x N. Mot truong hgp déc biét cta (0.1) la
bai toan tuyén tinh c6 rang budc.

Ar =b,x € C.

Bai toan da dugc nghién cttu rong rai trong cac tai lieu cua Landweber gidi
thieu veé phuong phap lap va goi 1a phuong phap chiéu lap Landweber dugc
de xuat nam 1951.

Bai todn chap nhan phan ra da duge Elfving va Censor [3] ting dung
trong viéc tim ra phuong phap dé phuc hoi anh, tim ra phuong phap giai
cac bai toan va da thu duge nhitng thanh cong. Dé giai bai toan chap nhan
phan ra Byrne [1] gi6i thieu thuat toan lap CQ véi viéc xac dinh mot day
lap theo cong thiic:

Tni1 = Po (:(:n—vAT (I—PQ) A:Cn) : n=20,1,...,
6 day AT 1a ma tran chuyen vi ctia A, z, € C la gia tri ban dau va v > 0
la tham s6 duge chon mot cach thich hgp. Nhung cach gidi clia thuat toan

CQ la phitic tap va khong thong dung khi d6 doi hoi nhiing cach giai don
gian hon thong dung hon.
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Muc tiéu clia luan van la tim hiéu va trinh bay mot sé két qua va ching
minh don gian vé thuat toan CQ dong thoi va thuat toan CQ ndi 1ong dé
dua thuat toan trd nén thong dung hon.

Noi dung ctia luan van duge trinh bay trong hai chuong.

Chuong 1. Gidi thieu mot s6 kién co ban vé cac tap hop, cac khai niém
ve khong gian Hilbert, cac tinh chat ctia khong gian Hilbert va cac vi du
ciia khong gian Hilbert, gi6i thiéu vé ham 161 va dudi vi phan.

Chuong 2. Trinh bay thuat toan CQ, thuat toan CQ néi long.

Luan van nay dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc
Thai Nguyen dudi sy hudng dan tan tinh ctia Gido su - Tién sy Nguyén
Buong. Tac gia xin bay t6 long biét on chan thanh va sau sic vé su tan tam
va chan thanh cua thay trong sudt qua trinh tac gia thuc hién luan van.

Trong qua trinh hoc tap va lam luan van, thong qua cac bai giang, tac
gia luon nhan duge sy quan tam giup dé cua cac giao su cong tac tai truong
Dai hoc Khoa hoc T nhién -Dai hoc Quoc gia Ha noi, Vien Toan hoc, Viéen
Cong nghé thong tin -Vién Khoa hoc va Cong nghé Viet Nam va Dai hoc
Thai Nguyen. Tu day long minh, tac gia xin bay t6 long biét on sau sac t6i
cac thay co.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, phong Dao tao Khoa hoc
va Quan hé Quobc té, Khoa Toan - Tin truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc
Thai Nguyén da quan tam va giap d6 tac gid trong suot thoi gian hoc tap
g truong.

Cudi ciing, to1 xin cam on gia dinh, ban be va dong nghiép da dong vién
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t6i vugt qua nhitng kho khan trong cude song dé toi co dicu kién t6t nhat
khi hoc tap nghién citu.

Do diéu kién thoi gian va trinh do con han ché, chac chan ban luan vin
khong thé tranh khoi nhimg thiéu sét. Vi vay, toi rat mong nhan dude su
chi bao tan tinh clia cac thay co va ban be dong nghiep dé luan vian dugc
hoan thién hon. Toi hy vong dudgc tiép tuc nghién citu deé tai trén trong thoi
gian t0i.

Toi xin chan thanh cam on.
Thai Nguyén, nam 2012
Tac gia

Leé van Hai
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Chuong 1
Mot s6 khai niém co ban

1.1 Tap 16i - Ham 16i

Dinh nghia 1.1. Tdp hop C C H (H la khong gian Hilbert) goi la 103
néu:

z,y€C,0<A<1 =M x+(1—NyeC. Tic la hé C chita 2 diém nao
dé thi né chia cd doan thang noi 2 diém aGy.

Vi du. Toan khong gian H, hinh vuéng hinh tron, cac ntta khong gian dong
{z:(a,z) <a}{z:{a,x) > a}, hay cac ntta khong gian mé {z : (a,z) < a},
{z:{(a,z) > a}

trong d6 o # 0, € H déu la nhimng tap 1oi.

Eoo .
Dinh nghia 1.2. Diém v € H ¢6 dang v = > Na® vdi o' € H,)\; >
=1

k
0, \i = 1 dugc goi la mot to hgp 10i ciia a',a?,...,a" € H.
i=1

Meénh dé 1.1. Giao cia mot ho bat ky cdc tap 1oi la loi. Néuw C, D la
cac tap o1 thi C+ D ={r+y:2€C,y € D}, aC = {ax:z € C} (do
dé ca C-D =C+(-1) D) la cdc tap loi.

Chitng minh. Néu {C,} 1a mot ho tap 161 va a,b € NC, thi véi moi « ta

(6
c6 a € Cy,b € Cy, Vi thé [a,b] C C, va do d6 [a,b] C NC,.
(6%
Néu C,Dlacactaploivaa = v 4+y,b =u+v véi z,u € C,y,v € D

thi (1—=XNa+X=[1-Nz+Au+[(1-Ny+ ] € C+ D v6i moi
A € [0,1] do d6 C+D la 16i. Tinh 16i ciia AC' chting minh tuong ti.
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Dinh nghia 1.3. Tap con M cia H duge goi la mot non (mii tai géc)
néuvx € M,A>0= Az € M. Non M goi la non loi néu tap M la tap loi.

Dinh nghia 1.4. Giao cia tat cd cdc tap 107 chita E goi la bao 10i cla
E va ki hiéu la convE. D6 la tap 101 nhé nhat chia E.

Pinh nghia 1.5. Diém a goi la diém trong cia C néu ton tai mot hinh
cau tam a
{rc H:|zv—a| <r},{z € H:|x—a| <r} nam hoan toan trong C.

Hé qua 1.1. Diém a cia tap loi C C H la diém trong cia C khi va chi
khi véi moi x € H ton tai s6 a > 0 sao cho a+ a(x—a) € C.

Dinh nghia 1.6. Tap C la compac néu moi day vo han {xk} C C deu
chia 1 day con {xkn} hoi tu tdi 1 phan ti ctia C.
Tap C' C H la compac < C' dong va gidi noi.

Dinh nghia 1.7. Ham f : S — H zdc dinh trén tap 10 thuoc H duge
goi la 1o trén S néu vdi Yo,y € S, VA € [0;1] ta co:

fPz+ 1=yl <Af(@)+(1=A)f(y)

Dinh nghia 1.8. Ham f (z) zdc dinh trén tap loi C C H dugc goi la
101 manh, néu ton tai hang s6 p > 0 di nhé (hang so 101 manh) sao cho
vdi moi z,y € C va moi A € [0,1] ta c6 bat dang thatc:

FRz+ @ =Ny SAf @)+ 1 =N)fy) —A1=Xplz -yl

Ménh dé 1.2. a ) Moi t6 hgp tuyén tinh duong cia cdac ham 10i la 10
va la ham 103 chdt néu it nhat mot trong cdac ham da cho la 1o chdt.

b ) Néu f(z),z € H, la ham loi thi f (Ax +b) cing la ham loi, trong
dé A la ma tran vuong cap n va b € H.

c) Can trén cia mot ho tuy ¢ cic ham loi la ham loi.
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Meénh dé 1.3. Cho D la mot tap loi trong H, G la mot tap loi trong H
va @ (x,y) la mot ham 1oi gid tri thuc tréen D x G. Khi dé ham:

f(x) = inf o (z,y).
yeG
la 107 trén D.
Chitng minh. Gia st 2!, 22 € D va z = (1 — \) 2! 4+ X2? véi A € [0, 1] véi
moéi i=1,2 lay day {y"*} C G sao cho:
") — inf :
o (a'y"™") = inf o (a',y)

Do ¢ 16i nén

f@) <oz =Ny + 255 < (1= (2", y"") + e (22, 577) .
Cho k — +oo ta nhan dugce:
Fla)<@=MN)Ff (') +Af (27).

Dinh nghia 1.9. Ham f : H — H got la Lipschitz dia phuong tar z € H
néu ton tai lan can U cia T va K>0 sao cho:

[f () = f W) | < Kllz =yl (Yo, yeU) (1.1)

ham f dudc goi la Lipschitz dia phuong trén tap C € H néu f Lipschitz
dia phuong tai moi diém x € C va f dugc goi la Lipschitz vdi hing so
Lipschitz K trén tap C € H néu (1.1) ding vdiVa,y € C.

Dinh nghia 1.10. Cho ham 1o chinh thuong f trén H, véc to p € H
goi la dudi grandient cia f tai 20 néu:

(p,w—a) + f (%) < f(2), Ve € H.

Tap tat cd cac dudi grandient cia f tai 2V dudc goi la dudi vi phan cia
f tai 2°. Kt hiéu la O f (2V).
Ham f goi la khd dudi vi phan tai z° néu of (z°) # 0.

Dinh 1y 1.1. Mot ham 10t chinh thuong f trén H c6 dudi vi phan khdc
rong tai moi diém x° € int (domf) va Of (z°) la mot tap loi dong.

886 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



9

Chiing minh. Do 2° € int (domf) nén int (epif) # 0. Dinhien (27, f (2°)) ¢
int (epif), nén ta c6 mot sieu phang tach diem do véi int (epif), tic la ta
6 mot vée t0 (¢,tn41) € H\{0}. Sao cho (t, 2%) + ty1 f (2°) > (¢, z) +
atni1,V(z, a) € epif Vi (z,a) € epif. Kéo theo (z,8) € epif,V6 > «
cho nén ta clng co <t,x0> + tpe1f (2%) > (t,x) + tp+18,V68 > « cho
B — 400 =ty < 0.

Néu tp+1 = 0 thi bat dang thic nay tré thanh (t,2%) > (t,z)Vz €
domf, tic 1a 2V dat cyc dai cia ham tuyén tinh (¢, ) trén domf, ma
2V € int (domf). Diéu nay chi c6 the Xéy ra khi £ = 0 mau thuan véi
(t,th+1) # 0 vay tp41 < 0. Dat p = a = f(x) ta sé nhan dugc

(p.x —a) + f (2") < f(x),Vz € H.

t71+1

Chiing minh 0 f (xo) 161, lay bat ky pt, p? € Of (wo) ;A € [0,1] khi do
v6i Vx € H. Ta x¢t:

orhe <2 (s 1)

S (AT

</\p +( 2 x—x0>

%)

<f
Vay = Ap! + (1 — )p Eaf( = 0 ( ) I né 8f(x0) la tap dong,
lay p* € of (z )p—>pTu’<px )+ f(2%) < f(z),Vz € H =
€ df (ZL‘O) nén suy ra

(px —a) + [ (2") < f(2),Vo € H, ching t6 p
)\p1+(1—)\)p2€8f( )101 CthlgtOpE@f(

Meénh dé 1.4. Néu f la ham 167 chinh thuong, khd vi tai diém z¥ € domf
thy Of (:(:0) = {Vf (:co)}, nghia la V f (5(:0) la véc to dudi grandiet duy
nhat cia f tai 20,
Néu f khd vi tai 20 thy f' (2°,d) = (V[ (2") ,d) vi thé véc to p la dudi
grandient cia f tai z° khi va chi khi (p,d) < (V[ (2"),d) vdi moi d tu
do=p=Vf ( )

Néu f c6 tai 2° mot vée to dudi grandient duy nhat thi f khd vi tai 2°.
Dinh 1y 1.2. Gid st A: H — H la todn ti tuyén tinh va g la ham 106
chinh thuong tréen H. Khi doé vdi mot x € H

Al9g (Az) Cc d(go A) (z).
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Hon nita néu g lien tuc tai mot diém nao dé thuoc Im (A) (anh cia A)
thi:

AT9g (Ax) =9 (go A) (z) Vo € H.
Dinh nghia 1.11. Cho tap l6i C C H vay € H. Ta goi hinh chiéu cia
y trén C la diem 2° € C' -

2" = y|| = infrec ||z =yl = de (y).
Ki hieu: 2° = p (y) va de (y) goi la khodng cdach tit y téi C.

B6 dé 1.1. Mudn cho diém z* € C la hinh chiéu cia diém y trén tap
101 dong C dieu kién can va di la:

(x — 2"y —a™) <0. Ve e C (1.2)
Chitng minh. Gia st «* 1a hinh chiéu ctia y trén C lay diém tuy v z € C
va xét diem 2z = Az + (1 — \) 2*. C 16i nén véi moi A € [0,1] thi z € C ta
co:
2 2
Iz = yll* = Az — 2*|7 + 22X (z — 2%, 2" —y) + [|l2" — .

Do [l — yl2 > la* — yl> nen Az — 2|2 + 27 (& — 2%, 2% — ) > 0.

Do dang thiic nay dang v6i moi A € [0,1] nén (z — 2*, 2% —y) > 0 tir d6
suy ra (1.2). Nguoge lai gid st ¢6 (1.2) khi d6 v6i moi x € C ta co:

2 * * 2
[z =yl” = ll(z —27) + (@ = y)||
= ||z — &*|*+2 (z — %, 2" —y)+ =" — y|”
x 2
> [lz" =yl

Dieu do6 chitng t6 z* 1a hinh chiéu cia y trén C.
Meénh dé 1.5. Mudn cho diém z* cia tap 10i dong C la diém cuc tiéu
ctia ham 101 khd vi f (x) trén C, dieu kién can va di la 2* = p (y*) trong
dé y* = 2* — aV f (z*) vdi a > 0 la mot so bat ky.

Chiing minh. Dl: Gia st 2* = p (y*) . Do p (y*) 1a hinh chiéu cta diem y*
trén C nén ta co:

(x —a"y"—2") <0 Ve e C.

Viy* =a* —aVf(z*) vaa > 0 tasuy ra (Vf (z%), 2 —2*) >0,V € C
nén x* la diem cyce tieu ctia ham f (2) tren C.
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