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LG1 cam doan

To6i xin cam doan réang cac két qua nghién cttu trong luan vin nay la
trung thie va khong trung lap vé6i cac dé tai khac. Toi cling xin cam doan
rang moi su gitp dé cho viéc thuyc hién luan van nay da duge cdm on va céac

thong tin trich dan trong luan van da dudgce chi ré nguon goc.

Thai Nguyén, thang 4 nam 2014

Nguoi viét Luan van

Ha Thi Huyén Trang
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LGi cam on

Dé hoan thanh dugc luan vin mot cach hoan chinh, t6i luon nhan duge
su huéng dan va giap dé nhiét tinh ctia GS. Lé Ding Muu (Vién Toan hoc
Viét Nam). V6i long kinh trong va biét on sau sdc toi xin duge bay t6 16
cam on chan thanh dén thay, ngusi thay kinh mén da hét long gitp da, day
bdo, dong vién va tao moi dieu kién thuan loi cho toi trong sudt qua trinh
hoan thanh luan van.

T6i xin tran trong cam on ban lanh dao khoa Toan, ban lanh dao phong
sau Dai hoc ctia Truong Dai hoc Su Pham - Dai hoc Thai Nguyén da tao
moi dicu kién thuan 1gi gitup d t6i hoan thanh t6t nhiem vu hoc tap cia
minh.

To6i xin chan thanh cdm on céc thay co da tham gia gidng day cho 16p
Cao hoc chuyén nganh Toan khoa 20.

Toi xin giii 161 cAm on chan thanh nhat t6i gia dinh, ban be, nhitng ngudi
da luon dong vien, hd trg va tao moi diéu kién cho toi trong subét qué trinh
hoc tap va thuyc hién luan van.

Xin tran trong cam on!

Thai Nguyén, thang 4 nam 2014

Nguoi viét Luan van

Ha Thi Huyén Trang

ii

So hoa bdi Trung tam Hoc lieu — PHTN http://www.Irc.tnu.edu.vn/



Muc luc

Loi cam doan
LJi cAm on

ii

iii
Mé dau 1
‘1 Bai toan can b?lng.|
1.1 Céc kién thite chudn bi.| . . . . . . . . ... .. ...
1.2 Bai toan can bing va cac truong hop rieng.| . . . . . . . ..
‘2 Nguyén 1y bién phan Ekeland cho bai toan can bﬁng.‘ 14
2.1 Nguyeén Iy bién phan Ekeland.| . . . . .. .. ... ... .. 14
2.1.1 Nguyen Iy bién phan Ekeland ¢6 dién.|. . . . . . . . 14
2.1.2  Nguyeén ly bién phan Ekeland trong khong gian hitu |
| han chitu. . . . . . . 17
|2.2 St ton tai nghiém ciia bai toan can béng.| .......... 19
2.2.1 Mot s6 dinh 1y co ban vé sy ton tai nghiem ctia bai |
| toan can bing.| . . . . .. ... ..., 19
2.2.2  Nguyen Iy Ekeland cho bai toan can bing. . . . . . 31
43
Tai liéu tham khao 44

iii

So hoa bdi Trung tam Hoc lieu — PHTN

http://www.Irc.tnu.edu.vn/



MG dau

Cho H la mot khong gian Hilbert thyc véi tich vo hudng (.,.) va ||.|]
tuong ting. Cho C' 1a mot tap 10i, déng, khac rong trong H va f 1a mot song
ham tit C' x C' vao R sao cho f(x,z) = 0 v6i moi x € C. Trong Luan van
nay ta sé xét bai toan can bang sau day, duge ki hieu la (EP)

Tim = € C sao cho f(z,y) > 0 véi moi y € C.

Dé chitng minh sy ton tai nghiém ctia bai toan can bing ngudi ta thuong
stt dung cac dinh 1y diém bat dong Brouwer, Kakutani, Ky Fan,.... Mot
phuong phap co ban dé chiing minh s ton tai nghiém ctia bai toan can
bang nay la dua trén nguyen 1y bién phan Ekeland. Tt khi ra doi, nguyén
ly bién phan Ekeland da trd thanh cong cu manh trong giai tich hién dai.
Nhitng tng dung ctia nguyén 1y nay bao triim nhiéu linh viyc nhu: Ly thuyét
t6i wu, giai tich khong tron, 1y thuyét dieu khién, 1y thuyét diem bat dong,
kinh té,...

Muc dich clia Luan van nay 1a trinh bay nhitng két qua vé sy ton tai
nghiém clia bai toan can bang dac biét 1a ng dung clia nguyén 1y bién
phan Ekeland cho bai todn can bang va hé hitu han cic bai toan can bang.

No6i dung luan van dugce trinh bay trong hai chuong. Chuong 1 trinh bay
mot s6 khai niem co ban lién quan dén luan van, gidi thiéu veé bai toan can
bing va cac truong hop riéng clia bai toan can bang. Chuong 2 gom nguyén
Iy bién phan Ekeland (nguyén ly bién phan Ekeland c¢d dién va nguyeén ly
bién phan Ekeland trong khong gian hitu han chiéu), mot s6 dinh 1y co ban
ve st ton tai nghiém ciia bai toan can bang va nguyeén ly bién phan Ekeland

cho bai toan can bang.
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Chuong 1

Bai toan can bang.

Chuong nay trinh bay cac khai niém lién quan dén bai toan can bang va
cac truong hop riéng quan trong ctia bai toan can bang. Cac kién thiic trong
chuong dugce trich tu tai lieu [1], [2], [3], [5], [6], [10].

1.1 Cac kién thitc chuan bi.

Pinh nghia 1.1. Khong gian dinh chuan thuc la mot khong gian tuyén tinh
thuc X trong dé ting vdi moi phan ti x € X ta c6 mot s6 ||z|| goi la chuan

clua x, théa man cic diéu kién sau :
L ||z|| > 0,Vx # 0;||z]| = 0 & = = 0;
2|z +yll <l + [lyll;
3 [ Axl] = ALl

vdi moi x,y € X va X € R.

Dinh nghia 1.2. Cho H la mot khong gian vecto trén R, tich vo hudng xdc

dinh trong H la mot anh za
(L) HXH—R
(#,y) — (2,9)
théa mdn cac dieu kién sau day :
1. {x,y) = (y,x),Vo,y € H;
2.{x+vy,z)=(x,2) + (y,2),Vo,y,z € H;
3. (Ar,y) = Mz, y),Vr,y € H,\ € R;
2
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4. (x,2) > 0,Ver € H va (z,2) =0 =0,
So (x,y) dugc goi la tich vo hudng clia hai vecto x,y trong H.
Nhan xét 1.1. Tu dinh nghia suy ra
Lz, \y) = Mz, y),
2. (z,y +2) = (x,y) + (2, 2),
3. (x,0) =0,
v6i moi z,y,z € H va A € R.

Vidu 1.1. Vdiz = (z1,29,....,7,),y = (Y1, Y2, .., Yn) € R", bicu thic

n
(z,y) = Z TkYk
k=1

xdc dinh mot tich vo hudng trong R™.

Dinh nghia 1.3. Cap (H,{,)) trong dé H la mot khong gian tuyén tinh
tren R, (,)la tich vo hudng trén H dugc goi la khong gian tien Hilbert thuc.

DPinh 1y 1.1. Moi khong gian tién Hilbert H déu la khong gian dinh chuan,
vdi chuan duoc xdc dinh bdi cong thitc

|z|| = +/(z,x), Vo € H. (1.1)
Chuan nay duge goi la chuan cam sinh t tich vo hudng.

Dinh nghia 1.4. Néu H la khong gian tien Hilbert thuc va day di doi vdi
chudn cdm sinh tit tich v hudng zdc dinh bdi (1.1) thi H dugc goi la khong
gian Hilbert thuc.

Vi du 1.2. R" la khong gian Hilbert thuc vdi tich vo hudng

n
k=1

trong do

r = (33'1,332, ...,Zli'n),y - (yhy?a 7yn) € Rn

va chuan cam sinh

n n
2])? = (@, 2) = > wpap =Y |ax]”.
k=1 k=1

3
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Vidu1.3. L? y la khong gian cac ham binh phong kha tich trén [a, b] vdi

[a,
b
f € L[Qa y Sao cho [ fA(x)dz < oo la mot khong gian Hilbert vdi tich vo

hudng

(f.g) = / f@)g(@)dzs, f.g€ L,

va chuan cam sinh

in

b 2
= | [ Fwa)

Dinh nghia 1.5. Cho E la mot tap hop khac rong. Mot anh xad : Ex E —

R thoa man:

r,z) <d(x,y) +d(y,2), Vr,y,z€FE.

Khi do d duge goi la khodang cach hay mot métric trén E va cap (E,d) duge

got la mot khong gian métric.

Dinh nghia 1.6. Cho khong gian métric (E,d). Ta néi day phan ti {x,} C
E hoi tu vé phan tt¢ x € E néu

lim d(z,,z) =0

n—oo
& Ve>0,3ng:Vn € N n>ny=d(x,,x) <e.

Dinh nghia 1.7. Cho khong gian métric (E,d). Day {z,} C E dudc goi
la day Cauchy néu

n,gr—rgoo d(.an, SCm) =0

& Ve > 0,3dng: Vn,m > ng = d(x,, ) < €.

4
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Dinh nghia 1.8. Khong gian métric (E,d) goi la day di néu moéi day
Cauchy trong né déu la day hoi tu.
Nhan xét 1.1. Nhu vay khong gian Hilbert la mot khong gian métric day
dil.

Tiép theo, ta sé néu mot s6 dinh nghia va két qua co ban clia giai tich 1oi
dugc phét bicu trong [2], [10]
Xét C la tap con khéc rong trong khong gian Hilbert thuc H

Dinh nghia 1.9. Tap C trong khong gian Hilbert thuc H duoc goi la mot
tap loi néu
Ve,ye CVA€[0,1] =X+ (1-NyeC.

Dinh nghia 1.10. Cho C' C H la tap loi khdc rong va danh za f : C —
R U {+o0}.Khi doé:

1. Ham f duoc goi la ham loi tren C néu
fOz+ (1 =XNy) < Af(x)+ (1 =N f(y), Vz,yeC,VAe(0,1).
2. Ham f duogc goi la ham o7 chat trén C néu
fAz+ (1 =Ny) <Af(z)+ (1 =N f(y), Vx#yeC,VAe(0,1).
3. Ham f duoc goi la ham 1oi manh trén C vdi hé s6 n > 0 néu
FO -+ (1= X)) € A(@) + (1= N ()~ Y
Ve, y € C,VA € (0,1).

Vi du 1.4. Ham affine.f(z) = a’x + b, trong dé a € R",b € R la ham [oi.
N6 théa man dang thite

fOAz+ (1 =Ny)=Mf(x)+ (1 =N f(y), Vz,yeC,VXe(0,1).

Do dé né khong loi chat.

[l = ylf?,

Vi du 1.5. Ham chi.Cho C # 0 la mot tap loi. Dat :

S 0 khi z € C
=) 40 khizgC

Ta néi ¢ la ham chi cia C. Do C loi nén d¢c la ham 0.
5
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