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MO DAU

Anh xa don diéu 1a mot trong nhitng linh vyc cua giai tich hién dai da va dang duoc
rat nhiéu nha toan hoc hang dau thé gioi nghién ctru. Pic biét phai ké dén nhu: R.
T. Rockafellar, F. E. Browder, (Xem [5], [14]). Bén canh céc két qua dic biét co y
nghia vé mat ly thuyét, anh xa don di€u la mdt trong nhitng cong cu dugc st dung
nhiéu va rat co hiéu qua trong inh vuc toan tmg dung nhu inh vyuc t6i vu hda. N6
gitp ich cho viéc chimg minh sy ton tai va tinh duy nhat nghiém cho rat nhiéu cac
I6p bai todn can bang, bai toan bat dang thirc bién phan va bai toan t6i wu. Dé tai
ctia ban luan van nay 1a nghién ctru vé toan tir don diéu trong khong gian Hilbert
thye va tmg dung ctia nd trong viée khao séat cac bai toan bat dang thic bién phan
va dic biét 14 mo hinh kinh té ndi tiéng Nash - Cournot. Vi thé, day la mot dé tai
vira cO ¥ nghia vé mit 1y thuyét, ddng thoi vira c6 ¥ nghia thuc tién cao. Noi dung
chinh cta ban luan vin 1 trinh bay mot cach hé thong céac kién thirc co so ¢ lién
quan; khai niém, tinh chit va cac diéu kién cho cac toan tir don diéu; ap dung toan
tr don diéu trong bai toan bat dang thic bién phan va md hinh kinh té Nash -
Cournot. Ngoai phan m& dau, két luan va céc tai liéu tham khao, cac két qua nghién
ctru trong ban luan van dugc trinh bay thanh ba chuong véi tiéu dé:

Chuong 1: Toan tir don di€u trong khong gian Hilbert.

Chuong 2: Bat dang thic bién phéan véi toan tir don diéu.

Chuong 3: M6 hinh Nash - Cournot véi toan tir don di€u.
NoO1 dung chinh cta cac chuong 1a:

Chuong 1: Trinh bay mot sb kién thic co s& vé giditich 151 phuc vu cho viéc

nghi€n ctu toan tr don di€u. Sau do, trinh bay céc khai ni¢ém vé toan tir don diéu,
don diéu tuan hoan va don diéu cuc dai. Song song voi cac khai niém nay la mot $b

két qua vé tinh chat, di€u kién ctia toan tr don di€u.
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Chuong 2: Trinh bay vé bai toan bat dang thirc bién phan va cac bai toan lién
quan. Sau do, trinh bay mot sb két qua veé viée sir dung toan tr don di€u trong viec
ching minh sy t6n tai va tinh duy nhat nghiém ctia bai toan bat dang thic bién
phan.

Chuong 3: Trinh bay vé md hinh kinh t& Nash - Cournot trong linh vuc san
xuét kinh doanh. Sau do, st dung toan tir don diéu dé nghién ctru vé su ton tai va
tinh duy nhat nghiém cho mé hinh.

Ban luan van dugc hoan thanh tai Truong Pai hoc Su pham - Pai hoc Thai
Nguyén. Dé hoan thanh duoc ban luan van nay, trudc hét, toi xin bay to 1ong biét
on sau sac toi Tién sT Nguyén Vin Quy, nguoi thay da tryc tiép tan tinh hudng dan,
gitp d& t0i trong sudt qua trinh lam va hoan thién ban luan van. T6i xin bay to
1ong biét on sdu sic tdi cac thiy gido, cac c¢d gido trong truong Pai hoc Su pham
Thai Nguyén, Vién Toan hoc Viét Nam, truong Pai hoc Su pham Ha Noi da tan
tinh giang day va giip d& t61 hoan thanh khoa hoc.

To61 xin cam on td1 co quan, gia dinh va ban bé da luén ddng vién, ing hd giup

d& 101 trong sudt qua trinh hoc tap va 1dm luan van ot nghiép.
Thai Nguyén, thang 09 nam 2008

Ngo Thi Viét Hang
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Chuong 1

TOAN TU PON PIEU TRONG KHONG GIAN HILBERT

Noi dung chinh ctia chuong bao gom: mot sé kién thirc co s¢ vé khong gian Hilbert
thye va giai tich 16i. Tiép sau d6 1a cac khai niém vé anh xa don diéu, don diéu tuan
hoan, don diéu cuc dai. Pong thoi trinh bay mot sb két qua lién quan dén tinh don
di¢u cua cdc toan tir don tri va da tri trong khong gian Hilbert.

1.1. Khong gian Hilbert thuc

Chung ta bat dau tir khong gian don gian nhat 1a khong gian véc to tuyén tinh trén
truong sb thuc. Do 1a mot tap hop khac réng X ma trén do co trang bi hai phép
toan: phép toan cong hai véc to va phép toan nhan mot sé thuc vi mot vée to:

X, +X, € X, VX, X, € X;
Axe X, Vxe X, 1eR.

e Néu trén X duoc trang bi mgt t6 p6 7 1a mot ho céc tap concua X thda man céc
tinh chét:
1. Der;, Xer;

2. Aecrt,.Ber= AnBer;

3. Aer(teT):UA €T,

teT
(T 1a tap chi s6 bat ky) thi X duogc goi 1a khong gian véc to t6 pd va thuong ky
hiéu la (X, 7).
e Néutrén X duoc trang bi mot metric p(.) vdicéc tinh chat:

L p(x,¥)20,x, yeX; p(x,y) =0 x=y;

2. p(x,y)=p(y, X),VX, ye X;

3. p(x, y)<p(x, )+ p(y, 2), VX, y, € X

thi X duoc goi la khong gian metric.
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 Néu trén X dugc trang bi mot chuan ||, || véi cac tinh chat:
1. ||x]|=0,Vxe X;||x||=0< x=0;
2. ||ax]||=|a|l|x]|, VXe X,aeR ;
3. Ix+yll<lIxI+[[yll, ¥x, y e X
thi X duoc goi 1a mot khong gian dinh chuén.
Pinh nghia 1.1. Cho X la mét khéng gian tuyén tinh thue. X duwoc goi la khéng
gian tien Hilbert néu: véi moi X, yeH, xac dinh mot 6 thuc ky hiéu la <X, y> goi

la tich vo huong cua X, Yy € X, thoa man cdc tinh chdt sau:

(6 y)=(y.x);

(x+y,2)=(x,2)+{y, 2);

A .

3. {ax, y)=a(x,y), VaeR;
4. (x,X)>0 néu x=0, (X,x)=0 néu x=0.
Ménh dé 1. 1 (Xem [4]). Moi khéng gian tién Hilbert X la khéng gian tuyén tinh

dinh chuan, voi chuan dwoc xac dinh:

HXH:W vxe X.

Pinh nghia 1.2. Cho X [a mot khong gian dinh chuan. Day {Xn} c X duoc goi la
day co ban trong X néu :

lim ||x, —x,[=0.

MmN
Néu trong X,, moi day co ban déu héi tu, tic Id HXn — XmH —0 kéo theo sy ton tai
X, € X sao cho x, — x,, thi X dwoc goi la khong gian du.

Pinh nghia 1.3. Khdng gian tién Hilbert va dii goi la khéng gian Hilbert, trong
ludn vin ndy ta thong nhat ky hiéu H lo moét khong gian Hilbert thuec.

Pinh nghia 1.4. Hai véec to X,y € H duoc goi la hai véc to truc giao voi nhau, ki
hiéula x L'y , néu (X, y)=0.

Ttr dinh nghia dé dang suy ra céc tinh chit don gian sau day:
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1. 0Lx VxeX ;

2. X1ly=ylx;

30 XL{Yy Vor o Yot XLy, + Y, +. Y,

neN’, a €R, 1=12,...,n;

4. xLy.,y,—>ykhinoowth xLy.
Pinh nghia 1.5. Cho tip M c H, phan bii truc giao ciia M, ki hiéu M*, la tip
hop sau:

M*={xeH:xLyVyeM}.
Pinh Iy 1.1 (Pinh Iy F.Riesz). Véi méi véc to a cé dinh thudc khéng gian Hilbert
H, hé thuc:
f(x)=(a, x). (1.1)

Xdc dinh mot phiém ham tuyén tinh lién tuc £ (X) trén khong gian H, véi

[t =llall. (12)
Nguoc lai, bdt ky phiém ham tuyén tinh lién tuc (x) nao trén khdng gian Hilbert
H ciing déu cé thé biéu dién mét cach duy nhat dwdi dang (1.1 ), trong d6 a la
mot véc to cua H thoa man (1.2).
Chirng minh.
Phén thtr nhét cua dinh I, ta d& chimg minh duge vi f(X)=(a,x) rd rang la mot
phiém ham tuyén tinh va do :
|00l =[x <l <[] (13)
, | (a)]=(a.a) =] [a]| (1.4)
nén phiém ham d6 gidindi va théa mén (1.2).
Dé ching minh phin nguoc lai, ta xét mot phiém ham tuyén tinh lién tuc f(x) trén
khong gian Hilbert H . Tap hop
M ={xeH:f(x)=0}
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rd rang la mot khong gian con déng ctia H. Néu M+ ={0} thi dua vao cach phan
tich x=y+z véi yeM,zeM*, ta thiy ring z=0, cho nén f(x)=f(y)=0 véi
moi xeH, dodé f(x)=(0,x), nghia Ia ta c6 cach bicu dién (1.1) véi a=0. Vay

chi con phai xét truong hop M+ ={0}. Taco f(x,)=0, nén véc to :

Véimoi xeH,

Vi

Ma x, e M*, vy (y,%))=0, tic I

<x— ff((xxo)) xo,x0>=<x,xo>— ) 1wy =0

hay:

f(x)= < <fXO(’XX°0)> xo,x> ~(a.x).

Nhu viy, f(x)co dang (1.2). Cach biéu dién d6 la duy nhét, vi néu

f(x)=(a,x) thi (a—a’,x)=0, nghia la a—a =0. Cudi cing do (1.3) va (1.4)
nén phai c¢6 (1.2) nhu trén. Pinh i dugc chimg minh. []

Dinh Iy vira chimg minh cho phép 14p mot twong tng mdt ddi mot giira cac

phiém ham tuyén tinh lién tuc f trén H va céac véc to ac H. Tuong ung do 1a

mdt phép dang cy tuyén tinh, cho nén néu ta dong nhat hoa phiém ham f véi véc
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to a sinh rand thi tacé H =H, nghia 1a : khong gian Hilbert tring v6i khong
gian li€n hop cua no.
Cho A 13 toan tir tuyén tinh lién tuc trong khong gian Hilbert H . V&i mdi
yeH c¢b dinh ta xét phiém ham f:H — R duoc xac dinh nhu sau:
f(x)=(Axy),xeH.
D& thdy f 1a phiém ham tuyén tinh, lién tuc trong H nén theo dinh 1y 1.1 vé dang

tong quat ctia phiém ham tuyén tinh lién tuc, ton tai duy nhat y e H dé

(AX, y>=<x,y*>,VXe H.

Pinh nghia 1.6. Cho A la mdt toan tr trong khong gian Hilbert H, dnh xa

A" :H > H xdc dinh nhw sau:
vyeH, Ay=y
trong do:
(AX,y)= <x, A*y> = <x, y*>
khi @6 A dwoc goi la toan tir lién hop cia toan tir A.
Nhan xét 1.1. Toan tit lién hop A™ néu ton tai 1a duy nhat.
1.2. Tap 16i va ham 16i
Dinh nghia 1.7. Tdgp D c H duoc goi la tap 16i néu véi moi X, X, € D va moi $6
thue 0< A <1 ta déu cé:
A% +(1-2)x,eD.
Nhan xét 1.2. Theo dinh nghia, tap & duoc xem la tap 101.

Pinh nghia 1. 8. 7dp K < H duoc goi la non co dinh tai 0 néu:
VxeK,VA>0=Axe K.

K < H duoc goi la non co dinh tai X, néu K — X, la non co dinh tai 0.
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