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LOI CAM ON

Luan van nay dudc trinh bay duéi sy huéng dan tan tinh va sy chi
dao nghiem khéc ctia thay gido GS.TS. Nguyén Budng. Toi xin gii
16i cAm on chan thanh va sau sdc nhat dén thay.

Toi ciing xin kinh gii 161 cAm on chan thanh dén cac thay gido, co
gido tham gia giang day khoa hoc cao hoc 2011 — 2013, nhitng ngusi da
dem tam huyét v su nhiét tinh dé giang day va trang bi cho to6i nhieu
kién thtc co sé.

Téc gia cling xin gti 10i cAm on chan thanh dén Ban giam hiéu, phong
Dao tao, khoa Toan — Tin truong DHKH, Dai hoc Thai Nguyén da tao
diéu kien thuan lgi trong suét qua trinh hoc tap tai truong.

Xin chan thanh cAm on gia dinh, ban beé dong nghiép va cac thanh
vién trong 16p cao hoc toan K5A da luon quan tam, dong vién, giip dé
toi trong sudt thoi gian hoc tap va qua trinh lam luan van.

Tuy ban than cé nhicu cé gang, song thoi gian va nang luc clia ban
than c6 han nén luan vin kho tranh khéi nhitng thiéu sé6t. Rat mong

dugce sut déng gop v kién ciia céc thay co cung toan thé ban doc.

Thair Nguyén, ngay 06 thing 05 nam 2013

Tac gia

Nguyén Tai Giap
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LOI NOI DAU
Rat nhiéu bai todn ndy sinh trong cac linh viic khac nhau clia toan

hoc nhu tdi wu, gidi tich bién phan va phuong trinh dao ham riéng c6

the mo ta dusi dang phuong trinh
r="Tx,

trong d6 T' 1 mot toan ti phi tuyén xac dinh trén mot khong gian metric
X . Nghiém ctia phuong trinh nay dugc goi 1a diém bat dong ctia anh xa
T. Néu T la anh xa co trén khong gian metric day dua X, khi d6 Nguyén
I§ anh xa co Banach dam bao rang 4nh xa T c¢6 duy nhat diém bat dong
va day lap Picard {T"z} hoi tu manh vé diém bat dong ctia anh xa 7.

Tuy nhién néu 7 1a anh xa khong gian, tic 1a
d(Tz,Ty) < d(z,y), Yo,y € X,

thi ta phai thém mot s6 gia thiét dat len anh xa T trong mot sd6 khong
gian nhat dinh dé dam béo cho su ton tai ciia diém bat dong ctia anh xa
T. Tt nhitng nam 60, nhitng nghién ctu vé bai toan diém bat dong cia
16p cac anh xa khong gian da tré thanh mot trong nhitng huéng nghién
cttu chinh hét siic soi dong ctia gidi tich phi tuyén do moi lién hé véi cac
tinh chat hinh hoc ctia khong gian Banach ciing véi cic tinh chat tuong
ing clia cic loai anh xa khong gian véi cac 1y thuyét vé toan tit don dieu
va toan tu J-don diéu.

Mbi lien heé gitta 1y thuyét toan ti don dieu va Iy thuyét vé anh xa
khong gian chtt yéu duya trén hai tinh chat: (1) néu 7' 1a anh xa khong
gian thi anh xa bu I — T la don diéu va (2) toan ti gidi ctia toan ti
don dieu A 1a khong gian. Hon nita trong ca hai truong hop tap diém
bat dong ctia anh xa khong gian tring véi tap cac khong gian diém cta

toan tu don diéu.
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Mot huéng nghién ctu rat quan trong ctia bai toan diem bat dong la
xay dung cac phuong phap lap cho bai toan. Tuy nhién, khi 7" 1a &nh xa
khong gian, ngay ca khi T c6 diém bat dong, thi day lap Picard {T"z}
khong hoi tu trong truong hgp tong quat. Chinh vi Iy do nay, trong
nhitng thap nién gan day, cac phuong phap xap xi tim diém bat dong
cua anh xa khong gian trong khong gian Hilbert hoac khong gian Banach
da va dang nhan dugc sy quan tam dac biét. Nhiing phuong phap lap
noi tiéng can phai ké dén la phuong phap lap Mann va phuong phép lap
Halpern. Thuat toan lap Mann dude dé xuat nam 1953 vé6i day lap dudc

xac dinh nhu sau
Tpi1 = Xy + (1 — ap) Ty, (0.1)

G day x¢ 1a diém bat ki trén O, {a,,}2%, C (0,1). Ong da chitng minh sy
hoi tu yéu ctia day lap (0.1) t6i diém bat dong ctia anh xa T, v6i T 1a
anh xa khong gian tit tap con 16i déng C trong khong gian Hilbert vao
chinh n6 véi diéu kién day tham sé {a,} C (0,1) thdéa man diéu kien
i a,(1—ay,) = co. Nam 1967, Brower va Petryshyn 1a nhitng ngudi dau
Zi:%()ll van dung thuat toan lap Mann dé c6 dugce sy hoi tu manh cua day lap

{x,} t6i diém bat dong clia toan t1t gid co chit trong khong gian Hilbert.

Thuat toan 1ap Halpern dugce dé xuat vao nam 1967 véi day lap {z,}

dugc xac dinh nhu sau:
Tpi1 = Ppu+ (1 —B,)Tx,, n >0,

& day u,xo 1a 2 diém c6 dinh tren C va day {3,} C (0,1) véi diéu kién
o0

lim 8, =0va > B, = oo. Tac gia da ching minh duge sy hoi tu manh

n—oo n=0

clia phuong phap dén diem bat dong ctia anh xa khong gian 7' trén tap

con 16i dong bi chin C trong khong gian Hilbert.
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Da c6 rat nhicu céc két qud cong bo vé cac phuong phap lip cho
bai toan diém bat dong ctia anh xa khong gian dua trén ¥ tudng ve
cac phuong phap lap Mann va Halpern. Trong luan van nay, ching toi
trinh bay lai phuong phap lap loai Mann-Halpern cho bai toan diém bat
dong ctia anh xa khong gian va nita nhém khong gian trong khong gian

Hilbert duya trén bai bao cua GS.TS. Nguyén Budng nam 2011,

Noi dung ctia luan van bao gom phan mdé dau, hai chuong, két luan
va danh sach tai licu tham khéo.

Chuong 1: Trinh bay cic khai niém co ban va cic van dé lien quan
dén luan van.

Chuong 2: Trinh bay phuong phap lap loai Mann-Halpern cho anh xa
va ntta nhém khong gian. Su hoi tu manh dén diém bat dong ctia anh
xa khong gian va phuong phap xap xi tim diém bat dong chung ctia nita

nhém khong gian.
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MOT SO KY HIEU VA CHU VIET TAT

H khong gian Hilbert thuc
R” tap hop s6 thuc

xr €D xthudctap D

x & D x khong thuoc tap D

Vo vl moi x

Jx ton tai x

%] tap hop rong

N phép giao cac tap hgp
U phép hgp cac tap hop

r:=y x dugc dinh nghia bang y
X* khong gian lién hgp cia X
int X phan trong ctia tap X
(x,y) tich vo hudng ctia = va y
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Chuong 1: MOT SO KHAI NIEM CO BAN

Chuong nay trinh bay mot s6 dinh nghia, cidc tinh chat veé giai
tich ham va hai phuong phap lip co dién la phuong phép lap Mann -

Halpern cho anh xa va nita nhém khong gian.

1.1 Khoéng gian Hilbert, khéng gian dinh chuan va khong
gian Banach
Dinh nghia 1.1: Cho X 1a mot khong gian tuyén tinh trén R. Mot
tich vo hudng trong X la mot anh xa (.,.) : X x X — R thod méan céc
diéu kién sau:

i) (x,z) >0,V #0;(z,2) =0 & 2 =0;

ii) (z,y) = (y,2),Vr,y € X;

i) (ax,y) = a(x,y),Vo,y € X,a € R;

iv) (x +y,2) = (z,2) + (y,2) ,Vo,y, 2 € X.

Khong gian tuyén tinh X cting tich vo huéng (.,.) dugc goi 1a khong
gian tién Hilbert. Khong gian tien Hilbert day du duodc goi 1a khong gian
Hilbert.

Pinh nghia 1.2: Khong gian dinh chuan thuc 14 mot khong gian tuyén
tinh thyc X trong d6 tng v6i mdi phan ti z € X ta c¢6 mot so || = || goi
14 chuan cta x, thod man cac diéu kien:

L|z|>0,Vz#0,|z||=0&2=0;

2. |ax||=||a|l. ||z |,V € X, a € R;

Blz+yll<lfzl+ Nyl ve,y e X.

Mot khong gian dinh chuan day du la khong gian Banach.
Dinh nghia 1.3: Mot dang song tuyén tinh déi xting xac dinh duong

trong X 1a mot 4nh xa ¢ : X x X — K thoéa man cac dieéu kien:
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a)p (x+y,2) =¢(x,2) + ¢ (y,2) (Vr,y,2 € X);
b)p (A\r,y) = Ao (z,y) (Vo,y € X,V € K);
)¢ (y,x) =¢(x,y) (Va,y e X);

d6 ¢ (x,y) 1a s6 phiic lien hop cta s6 ¢ (x,y)

d) ¢ (z,2) = (z,y)

Khi d6 ta ky hieu ¢ (z,z) = (z,y) .

Diéu sau day la hién nhien.
Dinh 1y 1.1: Néu x — ||z|| la mot chuan trén E thi d(x,y) = ||z — y|
la mot métric trén E, métric nay thoa man
d(z+z,y+2) = d(z,y) va d(Ax, \y) = Ad (z,y) vdi moi x,y,z € E,\ € K.
Mot khong gian dinh chuan la mot khong gian vecto cung vdi mot chuan
trén no. Khong gian dinh chuan la khong gian métric vdi métric sinh

béi chuan.

Dinh 1y 1.2: Chuan x — ||z|| la ham lién tuc déu tu E vao R.

Chiimg minh

Theo Dinh nghia 1.2 [[lo]] — [yl < 1z — oIl ¥& Iyll < |l — oIl + |jo]
tu do

lz]l = lylll < ||z — y|| . Vay chuan 1a ham lién tuc déu.

Dinh 1y 1.3: Gia su E la mot khong gian dinh chuan. Khi do
anh za (xv,y) > x+y tt E X E vio E va (\,x) = Az t& K X E vao F
la lién tuc.

Ching minh: Gié st (x,y) va (xo,y0) € E x E Ta ¢6 :

1z +y) = (2o + yo) | = l[(z — 20) + (y + wo)l| < [I(& — zoll + [|(y + »o)l

Diéu nay cho ta tinh lién tuc ctia anh xa (A, ) — A\x tai diém (N, 2¢) .
Pinh 1y 1.4: Gia st E la khong gian dinh chuan. Khi dé vdi

moi a € E dnh za x — a+ x la phép dong phoi ding cu (tic la bdo ton
khodng cach) tu E lén E va vdi moi A € K, \ # 0 dnh za v — Az la
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phép dong phoi déu E lén E.
Chitng minh: Dé thay cic 4nh xa nay 1a nhitng song anh. Két luan vé

tinh lién tuc hai chiéu dugc suy ra tit cic dang thtc :

[(a+2) = (a+y)l =llz—yl,
Az = Ayll = A |z —yll.
Hé qua 1.1: Gia st E 1a khong gian dinh chuan. Khi dé céc diéu kién
sau day la tuong duong
a.U 1a lan can cta diém 0 € E,
b.aU la lan can cta 0 véi moi a # 0,
c.a + U la lan can cua a v6i moi a € F.
Khong gian Banach 14 khong gian dinh chuan day du (v6i métric sinh
bdi chuan).
Vi du 1.1: Khong gian dinh chuan, khong gian Banach

a) Xét khong gian vecto K. V6i moi x = (xy, ...x,,) dat:

n ) 1/2
ol = (zm\) |
=1
n
el = 3]
=1

2]l = sup |a;].
1<i<n
Ta nhan ducc ba chuan khac nhau trén K”. Céac chuan nay tuong
duong véi nhau ( tiic 1a cling sinh ra mot topo tréen K" ). K" v6i chuan
dau tien goi 1a khong gian Euclide.
b) Ki hiéu C'[a, b] 1a khong gian vecto cac ham lién tuc tit doan [a,b] C R
vao K (' day 1a K — khong gian vects v6i phép toan ham). C [a, b] la khong

gian dinh chuan véi chuan || f|, = sup |f(z)].
x€la,b]

Day f, — g trong C'[a, b] ¢6 nghia la || f, — g|| — 0 hay
sup |f(z) — g(x)| = C, — 0. Theo gidi tich cd dién diéu nay c6 nghia

x€la,b]
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