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LOI CAM POAN
T6i xin cam doan day 1a cong trinh nghién ctru cua riéng t6i, cac két qua
trinh bay trong luan van la hoan toan trung thuc, dugc cac tac gia cho phép su
dung va luan vin hoan toan khong tring 1ap v6i bat ki tai liéu nao khac.

Tac gia

Pham Hung Khanh
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LOI CAM ON

Trudce khi trinh bay ndi1 dung chinh cta khoa luén, tac gia xin gui 161 cdm
on sau sac téi GS.TSKH. Lé Diing Muu nguoi thiy da ludn tan tinh hudng dan,
chi bao va gitp dd tac gia trong qua trinh 1am khoéa luan dé tac gia hoan thanh
duogc khoéa luan nay.

Tac gia cling xin gui 101 cam on tran thanh va sdu sac t6i cac thay, co
trong khoa Toan — Truong Pai Hoc Su Pham — Pai Hoc Thai Nguyén da giang
day va gitp do tac gia trong sudt qua trinh hoc tap tai truong.

Qua day tac gia xin tran thanh cam on t&i nguoi than trong gia dinh da
ludn dong vién tao dicu kién gitp dd t6i vé moi mat trong sudt qua trinh hoc
tap va thuc hién khoa luan tot nghiép nay.

Mic du d3 c6 nhiéu cb ging, tuy nhién ludn van khé tranh khoi nhimg
thiéu sot. Tac gia rat mong duoc su dong gop ¥ kién cia cac quy thiy, cb dé
luan van duoc hoan thién hon.

Xin tran trong cdm on!
Théai Nguyén, thang 03 nam 2013

Tac gia

Pham Hung Khanh
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MO DAU

Giai tich 13i 14 mdn hoc co ban cua giai tich hién dai, nghién ctru vé tap
161, ham 151 va cac van dé lién quan. B6 mén nay c6 vai trd quan trong trong
nhiéu linh vuc khac cua toan hoc ung dung, dac biét 1a trong tdi wu hoa, bat
dang thtrc bién phan, cac bai toan can bang,..v.v..co thé ndi giai tich 16i 1a mot
trong nhitng bd moén quan trong nhat 1am co sé toan hoc ciia toi uu hoa.

Sau céac két qua dau tién cua H.Minkowski (1910) vé tap 16i va ham 16i, ly
thuyét giai tich 16i da thu hit dugc su quan tim nghién ctru ctia nhiéu nha toan
hoc, 1y thuyét giai tich 16i duoc quan tdm nghién ctru nhiéu trong khoang bbn
muoi nam tré lai diy boi cac cong trinh ndi tiéng cia H.Minkowski,
C.Caratheodory, W.Fenchel, J.J.Moreau, R.T.Rockafellar, L.klee, A.Brondsted,
W.V.Jensen, G.Choquet va nhiéu tac gia khac.

Trong khong gian Hilbert, phép chiéu xuéng mot tap 16i dong co nhiéu
tinh chat quan trong. Viéc ton tai va tinh duy nhat cta hinh chiéu xudng mot
tap 10i dong 1a co sé dé chimg minh su t6n tai va duy nhét ciia nhiéu bai toan
khac nhau trong giai tich tng dung nhu 1y thuyét xap xi, toi uvu hoa, bat dang
thirc bién phan va trong cac van dé khac. Trong toan hoc tinh toan rat nhiéu
phuong phap giai dua trén viée tim hinh chiéu cia mot diém xudng mot tap 16i.
Trong trudng hop tong quat, dy 1a bai toan khé giai. Tuy nhién khi tap 18i co
nhimg cau tric riéng thi bai todn ndy c6 thé dugc giai mot cach hiéu qua bai
nhimg chuong trinh phin mém hién nay da c6 sin. Tham chi trong trudng hop
dic biét, khi tap 16i 12 hinh ciu, siéu hop, don hinh, ntra khong gian..v.v...thi
hinh chiéu xudng cac tap nay c6 thé tinh theo cong thic tudng minh.

Muc dich ctia ludn vin nay la dé nghién ctru vé toan tir chiéu trong khong
gian Hilbert va viéc giai bai toan cin bang dua vao cac phuong phéap chiéu.
Luan van bao g@)m phﬁn mé dau, ba chuong, ph::in két luan va danh muc tai liéu

tham khao.
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Chuong 1: Trinh bay cac khai niém va tinh chit co ban vé khong gian Hilbert,
tap 16i va ham 16i trong khong gian Hilbert, dinh 1i tach, tinh lién tuc, dudi vi
phan. Cac kién thic nay s& dugc sir dung trong cac chuong sau.

Chuong 2: Xét phép chiéu trong khong gian Hilbert vé dinh nghia, vi du, cac
tinh chat co ban va mot s trudng hop cu thé.

Chuong 3: Giéi thiéu bai toan cAn bang va mot sd van dé lién quan dén bai toan
nay nhu: Céc trudng hop riéng quan trong; sy ton tai nghiém; cac dang tuong
duong;..v...v....Cubi cing 1 trinh bay mot thuat toan chiéu duéi gradient xap xi

dé giai mot 16p bai toan can bang.
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Chuwong 1
TAP LOI VA HAM LOI TRONG KHONG GIAN HILBERT
Trong chuong nay, ta s trinh bay lai mdt s6 két qua s€ dugc dung cho cac
chuong sau. D6 1a cac kién thirc co ban vé khong gian Hilbert va giai tich 15i.
Noi dung trong chuong duoc trich din chi yéu tir tai liéu tham khao [1] ; [2] ; [3]

va [4].
1.1. Khong gian Hilbert

1.1.1. Khong gian tién Hilbert

Pinh nghia 1.1. Cho H la khong gian trén truong [ . Tich vo hudng xac dinh
trén H la mot anh xa xac dinh nhw sau:

(,):HxH—> K , théa man cdc diéu kién sau day:
xy) Xy

a, (X, ¥) =(Y,X) véi moi x,y e H.

b, (X+V,2)=(X,2) +{Y,2) vdi moi X,Y,ZeH.

C, (AX,¥) =A(X,y) voi moi X,ye H;1eK.

d, (X,X) >0 vdi moi xe H va (x,X) =0 khi va chi khi x=0.

S6 (X,Y) dwoc goi la tich vé hudng ciia hai vecto x va y. Cdp (H ,(.,.)) dwoc
goi la khéng gian tién Hilbert ( Hay con goi la khong gian Unita ).

Tir dinh nghia ta thay rang tich vo hudng (.,.) chinh 1a mét dang song tuyén
tinh x4c dinh duong trén H. Khi d¢6 H dugc goi la khong gian tién Hilbert thuc.
Pinh li 1.1. Cho H la khéng gian tién Hilbert véi X,y € H | ta luén c6 bdt dang
thire sau

[ < XY, ).
Cha y 1.1. Bat dang thic ¢ dinh 1i 1.1 duoc goi 1a bat dang thuc Schwarz,
trong bat dang thic Schwarz dau bdng xdy ra khi va chi khi x, y phu thugc

tuyén tinh.
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Pinh li 1.2. Cho H la khéng gian tién Hilbert. Khi d6 HXH =(x,X)’?,xe H xac
dinh mét chudn trén H.
1.1.2. Khong gian Hilbert

Mot khong gian tién Hilbert, xem nhu khong gian dinh chuan, c6 thé day
du hoic khong day du.
Pinh nghia 1.2. Néu H la mét khéng gian tién Hilbert va ddy di doi véi chudn
cam sinh ti tich vé huwong thi duoc goi la khong gian Hilbert.

Ciing twong tu nhu truong hop khong gian tién Hibert, voi truong [ thi ta

c6 khong gian Hilbert thyec.

1.1.3. Cac vi du
1) 0" la khéng gian Hilbert thuc vai tich vé hudng (X, y) = in Y,
i=1

trong do:

X= (X0 X000 %0 ) Y = (Vs Yoo Vo ) €0
2) Xét khong gian:

|2 :{x:(xn)n c K\i\xn\z <+oo} .
n=1

Ta da biét 17 1a khong gian Banach véi chuan HXH = / i ‘Xn‘z : (1.1)
n=1

Véi x=(x)._,Y=(Y,).. €l?, nho bat dang thirc Buniakowski ta co:

2
<[yl <+oo.

‘Z X, Yn
n=1

Dé kiém tra rang: (X,y)= 2 X Y, xac dinh mét tich vé hudng trong 1> va no
n=1

cam sinh (1.1). Vay I* 1a mot khong gian Hilbert.
3) Cho (X, A, 1) 1a mot khong gian d6 do va E € A. Xét khong gian

(B, 1) ={ T :E >0 [ |f[ dpr <o
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ta da biét L*(E, 1) 1a mot khong gian Banach véi chuén:

(] £ Fdu)e

Hon nita, v6i f,g e L2(E, ), tir bat dang thirc Holder vé tich phan, ta co:

[ [faldu<([ If \Zdy);(J.E\g\zdy); < o0,
Ta dé dang kiém tra dugc
(f.0)=]_fadu,

xé4c dinh mot tich vo hudng trong L?(E, z2) va L2(E, 1) 1a khong gian Hilbert thyc.
1.1.4. Mot s6 tinh chat co ban
Pinh li 1.3: Cho H la mét khéng gian Hilbert. Khi dé: {.,.y:H xH —0 la m¢t
ham lién tuc.
Chimg minh: Cho {x }{y,} 1a hai day trong khong gian tién Hilbert H lan
lwot hoi tu vé X,, Y, . Khi do, ta co:

%0 Vo) = s Yol <[ V) = Ot Vo) |+ (0 Vo) = (X1 Y|

= (X Yo = Yo |+ [(% = %o, Vo)) (1.2)

< Ixalllya = Yol + %, =%l vol
Theo gia thiét (x ) hoi tu trong H nén no bi chin, nghia 14 t6n tai s6 M>0 sao
cho: [|x,| <M véimoi nell.
Vi vay, ta co:

[0 Y0 = O, Yol < MY, = Yol + %, = %[ yo -
Cho n— oo, theo gia thiét ta co:
lim[(x,, y,) = (%, o) = 0 hay lim(x,, ) =(%,, ¥o)-

Suy ra tich vo hudng 1a mot ham lién tyc. i

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.Irc-tnu.edu.vn



