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LG1 cam on

Trong sudt qua trinh lam luan van, toi luon nhan dude sy huéng dan va
gitp dd nghiém tuc, nhiét tinh cia GS.TSKH. Lé Ding Muu (Vién Toan hoc,
Vién Han lam Khoa hoc vad Cong nghé Viet Nam). Toi xin bay t6 long biét
on sau sic dén Thay va kinh chic Thay cung gia dinh luon manh khoe.

To6i xin chan thanh cAm on cac quy thay, co gidang day tai Dai hoc Thai
Nguyén, Vién Toan hoc, Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,
da mang lai cho to6i nhiéu kién thiic va quan tam gitap dd toi trong sudt qua
trinh hoc tap, nghién cttu.

T6i ciing xin cAm on cic ban cing 16p da gitp dd toi trong sudt thoi gian
hoc tap tai Dai hoc Thai Nguyén va trong qua trinh hoan thanh luan van
nay.

Cudi cting, con xin cdm on bd me. Nho c6 bé me gian khé, vat va tao moi
diéu kien t6t nhat dé con c6 dugce thanh qua ngay hom nay.

Thai Nguyén, thang 6 - 2014

Nguoi viét Luan van

Hoang Thi Huong
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MG dau

Giai tich 16i 134 mot phan quan trong clia toan hoc. Hau hét cac nganh
nhu tdi wu hoéa, giadi tich ham, hinh hoc, toan kinh té,... déu lién quan dén ly
thuyét vé cac tap 1oi va ham 16i. D& c6 rat nhiéu nha toan hoc nghién ctu ve
van dé nay va dua ra nhiéu Iy thuyét cling nhu ting dung thyc té. Mot trong
nhitng tinh chat co ban clia ham 16i cho ching ta st dung rong rai trong bai
toan toi uu do 1a tinh chat dat gia tri cic dai trén bien.

Trong toan hoc ting dung ta thudng gap bai toan tim cuc dai ctia ham 16i
tréen mot tap 10i. Bai toan nay c6 nhiéu tng dung trong thiic té, hon nita maot
s6 bai toan khac ciia toi wu toan cuc cé thé quy vé bai toan nay. Bai toan
nay c6 nhitng tinh chat rat co ban, tuy nhién tinh chat quan trong ctia bai
toan cyc dai ham 161 tréen mot tap 16i van la nghiém t6i wu (toan cuc) luon
dat trén mot diém cuc bien. Loi dung tinh chat nay, ngudi ta da dua ra cac
thuat toan giai bai toan trén.

Muc dich ciia luan van nay 1a giéi thiéu bai toan ciiec dai ham 16i trén tap
1oi da dién, trong do6 ta di trinh bay dieu kién nghiém tdi wu va cic tinh chat
clia bai toan. Tiép d6 la trinh bay ba thuat toan co ban dé giai bai toan trén.
Cu thé luan van trinh bay ba thuat todn sau: thuat toan nhanh can, thuat
toan xap xi ngoai va thuat toan xap xi trong.

Luan van gom muc luc, hai chuong, két luan va tai lieu tham khao.

Chuong 1: Trinh bay céc kién thiic co ban ctia giai tich 16i. D6 1a tap 1oi,
tap 16i da dién va ham 16i cuing v6i nhitng tinh chat dac trung ctia né. Tiép
theo gi6i thieu bai toan cyc dai ctia ham 16i trén mot tap 16i ciing véi dieu
kien nghiém t6i vu (toan cuc), tinh chat cyc dai ham 16i va xét mot s6 vi du
ve bai toan cuc dai ciia ham 106i.

Chuong 2: Gi6i thieu mot s6 kién thiic co ban vé ham bao 16i. Trinh bay



ba thuat toan co ban gidi bai toan tim cyc dai ham 16i trén mot tap 16i. D6
14 thuat toan nhanh can, thuat toan xap xi ngoai va thuat toan xap xi trong.
Sau moi thuat toan sé c6 mot vi du minh hoa cho thuat toan.

Luan van dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai
Nguyeén duéi sy huéng dan tryce tiép cia GS. TSKH. Lé Diing Muu. Mic du
tac gid da hét stc c¢6 gang nhung do van dé duge nghién citu 1a kha phiic tap
va kinh nghiém nghién citu con han ché nén khé tranh khoi thiéu sét. Trong
qué trinh viét luan vin ciing nhu x Iy van ban chic chan khong tranh khéi
nhiing sai s6t nhat dinh. Tac gid mong nhan dugde sy goép ¥ clia cac quy thay

¢6 va cic ban dé luan van duge hoan thién hon.



Chuong 1

Bai toan cuc dai ham 16i trén tap
16i da dién

Trong chuong nay ta trinh bay cac khai niém co ban ctia tap 16i, tap 1oi da
dién vd ham 16i ciing véi nhiing tinh chat dic trung ctia n6. Tiép theo trinh
bay dicu kién can va di clia nghiém t6i wu, tinh chat cuc dai ham 161 va xét
mot s6 vi du vé bai toan ciic dai ctia ham 10i. Céc kién thitc trinh bay trong
chuong nay duge tham khao chi yéu tit cac tai lieu [1], [2], [3], [6], [7].

1.1 Tap 16i da dién va ham lo6i
1.1.1 Tap 1oi da dién

Dinh nghia 1.1. Mot duong thang di qua hai diém (hai véc-td) a, b trong

R™ la tap hop tat ca cic vée-to x € R™ ¢6 dang
{zeR":2=aa+pb, o, €R, a4+ [ =1}.

Pinh nghia 1.2. Doan thing noi hai diém a va b trong R™ la tap hop cdc

véc-to x co dang
{reR":z2=aa+ b, >0, >0, a+ =1}

Dinh nghia 1.3. Mot tap C C R"™ duogc goi la mot tap loi néu C chia moi
doan thang di qua hai diém bat ky ciia né. Tic la C 1oi khi va chi khi

Ve,ye C, A€ [0,1] = x+ (1 - Ny € C.



Dinh nghia 1.4. Diém z € R" ¢6 dang z = Ma' + X oa® + ...+ \ya¥ vdi a' € R,

Xi >0, A+ Ao+ ...+ Xy =1 goi la mot t6 hop 16 cia cdc diém ', a2,..., a.

Dinh nghia 1.5. Thi nguyén (hay s6 chiéu) ciia mot tap 1oi C, kij hiéu dimC,
la 50 chiéu ciia bao affine clia no.

Mot tap 16i C trong R™ goi l1a c¢6 tht nguyén day néu dimC = n.

Dinh nghia 1.6. Tdp C C R" goi la mot tap affine (hay da tap tuyén tinh)

néu C' chia tron cd duong thang di qua hai diém bat ky ciia nd, tic la
Va,be C, VAeR = (1 - XNa+ b e C.

Nhan xét 1.1. Néu C 1a mot tap affine va a € R” thi

i) a+ C ={a+x:x e C} cing la mot tap affine.

ii) C' 14 mot tap affine chita gbc khi va chi khi C' 13 mot khong gian con,
nghia 13 néu a, b thuoc C' thi moi diem Aa + pb ciing thude C véi A\, pu € R.

Dinh nghia 1.7. Diém z € R" ¢6 dang x = Aia* + \oa® + ... + \pa¥ vdi a* € R"

VA A1+ A2+ ... + M\ = 1 goi la mot to hop affine clia cic diém o', o2,..., a¥.

Dinh nghia 1.8. Thi nguyén (hay so chicu) cia mot tap affine C, ky hicu
dimC, la s0 chiéu ciia khong gian con song song vdi né.

Ta quy uée: dimf) = —1.
Dinh nghia 1.9. Mot tap C c R™ duogc goi la nén néu
VYA>0, Ve e C = \x e C.

Mot nén dugce goi la nén loi néu né dong thoi la mot tap 1oi. Mot non duoc
goi la non nhon néu né khong chia duong thang. Néu nén nay la mot tap loi
da dién thi ta noi né la non loi da dién.

Dinh nghia 1.10. Cho C C R” la mét tap loi va x € C.
(¢) Tap
Ne(z) :={w e R": (w,y —x) <0, Vy € C},

duge goi la nén phdp tuyén ngodai cia C tai x va tap —Neo(z) dude goi la non

phdp tuyén trong clia C tai x.



(i) Tap
NE(z) ={w e R" : (w,y —x) <¢, Yy € C},
duogc goi la nén phap tuyén e cia C tai x.

Hién nhién 0 € Ng(z) va diing dinh nghia ta c6 Ng(x) 1a mot non 16i dong.

Dinh nghia 1.11. Bao 107 ctia mot tap C la giao cia tat cd cac tap loi chita
C. Bao loi ciia mot tap C duoc ky hiéu la coC.

Bao 1oi dong cia mot tap C la tap loi dong nhé nhat chia C. Ta ki hiéu
bao dong cia mot tap C la coC.

Bao affine cia C la giao clia tat cd cdc tap affine chia C. Bao affine cia

mot tap C duoc ky hiéu la aff C.

Pinh nghia 1.12. Siéu phang trong khong gian R™ la mot tap hop cic diém
co dang

{z e R": (a,z) = a},
trong dé a € R™ la mot véc-to khac 0 va o € R. Véc-to a thuong dugc goi la

véc-to phdp tuyén cia siéu phdng.
Dinh nghia 1.13. Nua khong gian dong la mot tap hop co dang
{z e R": {(a,z) > a},

trong do a # 0 va « € R.
Tap
{z e R": {(a,z) > a},
la nia khong gian md.
Mot siéu phing sé chia khong gian ra lam hai nita khong gian, mdi nita
khong gian ¢ vé mot phia ctia siéu phang. Néu hai ntta khong gian nay la

déng thi phan chung ctia ching chinh la siéu phing dé.

Dinh nghia 1.14. Cho hai tap C va D khac rong.

(i) Ta néi sieu phing (a,z) = a tich C va D néu

(a,7) <a < (a,y), Vo € C, Yy € D.



(i1) Ta néi sieu phang (a,z) = a tdch chat C va D néu
(a,7) < a < {a,y), Vv € C, Yy € D.
(i11) Ta néi siéu phdang (a,z) = a tdch manh C va D néu

sup(a,z) < a < inf (a,y).
zeC yeD

Dinh 1y 1.1. (Dinh lyj tach 1). Cho C va D la hai tap 107 khdc rong trong R"
sao cho CND=0. Khi dé cé6 mot siéu phing tach C va D.

Dinh 1y 1.2. (Dinh ljj tach 2). Cho C va D la hai tap loi déng khdc rong sao
cho CND =10. Gid st c6 it nhat mot tap la compact. Khi dé hai tap nay co

thé tach manh dugc bdi mot siéu phing.

Hé qua 1.1. (Bo dé Farkas) Cho a € R™ va A la ma tran ciap m x n. Khi do
{a, ) >0, vdi moi x théa mdan Ax > 0, khi va chi khi ton taiy > 0 thuoec R™
sao cho a = ATy,

Y nghia hinh hoc ctia b6 dé Farkas: Sieu phing di qua gbc toa do (a,z) = 0,
dé nén Az > 0 vé mot phia ctia n6 khi va chi khi véc-to phép tuyén a ciia sieu

phang nam trong nén sinh bdi cdc hang clia ma tran A.

Dinh nghia 1.15. Mo¢t tap con loi F cia mot tap loi C goi la mot dién cia
Cnéuz,ycCma(l-Nz+lyeF,0<\<1th|z,y] CF, nghia la néu mot
doan thang bat ky thuoc C' cé mot diém trong tuong doi thuoc F thi cd doan
thang ay phdi nam tron trong F.

Mot dien ¢ so chiéu 0 goi la mot diém cuc bién cia C.

Mot dién c6 s6 chieu 1 goi la mot canh cia C.

Néu mot tap 10i C ¢ dién la mot nita duong thing thi véc-to chi phuong

ctia nita duong thang nay goi la mot phuong cuc bién cia C.

Tinh chat 1.1. Cdc tinh chat sau vé dién cia cdc tap 1o
o Mot dién cia mot non loi la mot non 1oi.
e Mot dién cua mot dién ciua C ciung la mot dién cia C.
e Mot dién E ctua mot tap loi dong C la mot tap loi dong.

e Giao ciia tap loi C vdi mot siéu phang tua cia C la mot dién cia C.
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o Gid st F c R" la mot tap bat ky va C = convF. Khi do, moi diém cuc

bién cia C déu thuoc F.

Dinh nghia 1.16. Mot tap loi ma la giao ciia mot s6 hiu han nia khong
gian doéng goi la mot tap 101 da dién. Noi cach khdc, dé la tap nghiém cia mot

hé hitu han cdc bat phuong trinh tuyén tinh
(a',z) < b, i=1,2,...m (a' € R", b; € R), (1.1)

nghia la tap cdic x nghiém ding Az < b vdi A la mot ma tran cap m x n va
beR™.

Vi mot phuong trinh tuyén tinh c6 thé bicu dién tuong duong bang hai
bat phuong trinh tuyén tinh nén mot tap 16i da dién ciing 13 tap nghiém cta

mot hé cidc phuong trinh va bat phuong trinh tuyén tinh
(a',x) =b;, i=1,2,...p

(a',xz) <b;, i=p+1,..,m.

Hang ctia hé bat phuong trinh tuyén tinh (1.1) dugce dinh nghia bang hang

clia ma tran A. Néu hang ctia hé nay bang m thi ta néi hée doc lap tuyén tinh.

Nhan xét 1.2. i) Mot tap 16i da dién c6 thé khong bi chan (khong gidi noi).

ii) Mot tap 16i da dién bi chan con dugc goi 1a mot da diéen 16i.

ii1) MOoi diém cyc bién clia mot tap 16i da dién con duge goi la mot dinh
cia n6. Tap céc dinh cia C ky hiéu la V(C). Méi canh vo han cia mot tap
16i da dién tuong tng véi mot phuong cyc bién clia né.

Cho tap 10i da dién D # @ x4c dinh bdi hé bat phuong trinh tuyén tinh
(1.1). Khi d6 mdi bat phuong trinh (1.1) goi 14 mot rang buoc ctia D. Ta néi
diém 2 € D théa man chat rang buoc i* néu (a* ,2°) = b;. V6i mdi = € D, ky
hieu I(x) = {i: {a’,z) = b;} 1a tap chi s6 clia nhitng rang budc thda man chit
tal x.

Ky hieu Iy = {i : {(a’,z) = b;, Vo € D}. Tinh chat dic trung clia cac dién,

cac dinh va canh ciua D duge cho trong dinh 1y sau.



