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Líi cam �oan
Tæi xin cam �oan to n bë nëi dung luªn v«n l  cæng tr¼nh nghi¶n

cùu cõa ri¶ng tæi, �÷ñc têng hñp tø c¡c t i li»u tham kh£o. C¡c k¸t qu£

tr¼nh b y trong luªn v«n ho n to n trung thüc, khæng sao ch²p, tròng

l°p vîi b§t k¼ t i li»u n o kh¡c.

Håc vi¶n

Ho ng Thà Ng¥n



ii

Líi c£m ìn
Luªn v«n n y �÷ñc ho n th nh t¤i tr÷íng �¤i håc s÷ ph¤m Th¡i

Nguy¶n. Tr÷îc khi tr¼nh b y nëi dung ch½nh cõa luªn v«n, tæi xin gûi

líi c£m ìn ch¥n th nh v  s¥u sc tîi GS.TSKH L¶ Dông M÷u, th¦y l 

ng÷íi trüc ti¸p h÷îng d¨n, tªn t¼nh ch¿ b£o, gióp �ï v  �ëng vi¶n tæi

trong suèt qu¡ tr¼nh nghi¶n cùu v  ho n th nh luªn v«n.

Tæi công xin ch¥n th nh c£m ìn ban l¢nh �¤o pháng sau �¤i håc,

quþ th¦y, cæ gi¡o trong khoa To¡n, c¡c b¤n håc vi¶n lîp Cao håc To¡n

K21B �¢ t¤o �i·u ki»n thuªn lñi, gióp �ï, �ëng vi¶n tæi trong suèt qu¡

tr¼nh håc tªp v  nghi¶n cùu t¤i tr÷íng.

Qua �¥y tæi xin b y tä láng bi¸t ìn s¥u sc tîi ng÷íi th¥n trong

trong gia �¼nh, b¤n b± �¢ luæn �ëng vi¶n, kh½ch l» tæi trong suèt qu¡

tr¼nh ho n th nh kho¡ håc.

M°c dò câ nhi·u câ gng nh÷ng luªn v«n n y v¨n khæng tr¡nh

khäi nhúng thi¸u sât v  h¤n ch¸. Tæi r§t mong nhªn �÷ñc nhúng þ ki¸n

�âng gâp quþ b¡u cõa th¦y, cæ v  b¤n �åc �º luªn v«n �÷ñc ho n thi»n

hìn.

Xin tr¥n trång c£m ìn!

Th¡i Nguy¶n, ng y 14 th¡ng 03 n«m 2015

Håc vi¶n

Ho ng Thà Ng¥n
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Mð �¦u
To¡n tû chi¸u l¶n mët tªp lçi �âng l  mët lîp ¡nh x¤ quan trång

trong gi£i t½ch, �°c bi»t l  gi£i t½ch ùng döng.. Trong khæng gian Hilbert

thüc to¡n tû n y luæn tçn t¤i v  câ nhi·u t½nh ch§t �°c thò câ thº khai

th¡c �º nghi¶n cùu v  gi£i quy¸t nhi·u b i to¡n trong c¡c l¾nh vüc kh¡c

nhau nh÷ trong: Lþ thuy¸t tèi ÷u, b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n v 

b i to¡n c¥n b¬ng.

B i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n l  mët lîp b i to¡n quan trång câ

nhi·u ùng döng trong ph÷ìng tr¼nh �¤o h m, c¡c b i to¡n vªt lþ v  k¾

thuªt công nh÷ trong tèi ÷u ho¡. C¡c h÷îng nghi¶n cùu ch½nh trong b i

to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n l  sü tçn t¤i nghi»m v  ph÷ìng ph¡p gi£i,

trong �â ph÷ìng ph¡p düa v o to¡n tû chi¸u v  c¡c �ành lþ �iºm b§t

�ëng th÷íng �÷ñc sû döng, �÷ñc tr½ch d¨n chõ y¸u trong c¡c t i li»u [7],

[9] .

B£n luªn v«n n y nh¬m möc �½ch giîi thi»u vai trá cõa to¡n tû chi¸u

trong khæng gian Hilbert v  vi»c ¡p döng lîp b i to¡n n y v o b§t �¯ng

bi¸n ph¥n. Cö thº:

1. Sû döng to¡n tû chi¸u k¸t hñp vîi �ành lþ �iºm b§t �ëng Brouwer

�º chùng minh sü tçn t¤i nghi»m cõa b i to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n

ph¥n.

2. Giîi thi»u hai ph÷ìng ph¡p düa v o to¡n tû chi¸u �º gi£i b i to¡n

b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n, �â l  ph÷ìng ph¡p chi¸u cì b£n gi£i b i

to¡n b§t �¯ng thùc bi¸n ph¥n �ìn �i»u m¤nh câ t½nh Lipschitz v 

ph÷ìng ph¡p chi¸u t«ng c÷íng (chi¸u hai l¦n) �º gi£i b i to¡n b§t

�¯ng thùc bi¸n ph¥n gi£ �ìn �i»u.
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Ch÷ìng 1

C¡c ki¸n thùc chu©n bà

Trong ch÷ìng n y, ta s³ nhc l¤i mët sè ki¸n thùc quan trång l m

n·n t£ng �º nghi¶n cùu ch÷ìng sau �â l  c¡c ki¸n thùc cì b£n v· khæng

gian Hilbert v  gi£i t½ch lçi. C¡c nëi dung trong ch÷ìng �÷ñc tr½ch d¨n

tø c¡c t i li»u tham kh£o [1], [2], [3].

1.1. C¡c ki¸n thùc v· khæng gian Hilbert

1.1.1. T½ch væ h÷îng

�ành ngh¾a 1.1.1. Cho H l  mët khæng gian vectì tr¶n tr÷íng sè thüc
R. T½ch væ h÷îng tr¶n H l  mët ¡nh x¤ x¡c �ành nh÷ sau:〈

., .
〉
: H ×H→ R

(x, y) 7→
〈
x, y
〉

tho£ m¢n c¡c �i·u ki»n sau �¥y:

1.
〈
x, x

〉
≥ 0,∀x ∈ H,

〈
x, x

〉
= 0 khi v  ch¿ khi x = 0.

2.
〈
x, y
〉
=
〈
y, x
〉
,∀x, y ∈ H.

3.
〈
x+ y, z

〉
=
〈
x, z
〉
+
〈
y, z
〉
,∀x, y, z ∈ H.
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4.
〈
λx, y

〉
= λ

〈
x, y
〉
,∀x, y ∈ H, λ ∈ R.〈

x, y
〉
�÷ñc gåi l  t½ch væ h÷îng cõa hai vectì x v  y tr¶n H.

1.1.2. Khæng gian ti·n Hilbert

�ành ngh¾a 1.1.2. C°p
(
H,
〈
., .
〉)
, trong �â H l  mët khæng gian vectì

tr¶n tr÷íng sè thüc R,
〈
.,.
〉
l  mët t½ch væ h÷îng tr¶n H �÷ñc gåi l 

khæng gian ti·n Hilbert (hay cán gåi l  khæng gian Unita).

�ành lþ 1.1 (B§t �¯ng thùc Cauchy- Schwartz). Trong khæng gian ti·n
Hilbert H, vîi måi x, y ∈ H ta luæn câ b§t �¯ng thùc sau:

|
〈
x, y
〉
|2 ≤

〈
x, x

〉〈
y, y
〉
. (1.1)

D§u b¬ng cõa b§t �¯ng thùc x£y ra khi v  ch¿ khi x, y phö thuëc

tuy¸n t½nh.

Mèi quan h» giúa chu©n v  t½ch væ h÷îng �÷ñc thº hiºn qua �ành l½ sau.

�ành lþ 1.2. Måi khæng gian ti·n Hilbert H �·u l  khæng gian tuy¸n
t½nh �ành chu©n, vîi chu©n �÷ñc x¡c �ành bði cæng thùc∥∥x∥∥ =

√〈
x, x

〉
∀x ∈ H. (1.2)

Chu©n n y �÷ñc gåi l  chu©n c£m sinh tø t½ch væ h÷îng. Theo �ành

lþ tr¶n, khæng gian ti·n Hilbert l  khæng gian tuy¸n t½nh �ành chu©n, câ

thº �¦y �õ ho°c khæng �¦y �õ.

1.1.3. Khæng gian Hilbert

�ành ngh¾a 1.1.3. N¸u H l  mët khæng gian ti·n Hilbert v  �¦y �õ �èi
vîi chu©n c£m sinh tø t½ch væ h÷îng th¼ �÷ñc gåi l  khæng gian Hilbert.

V½ dö 1.1.
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1. Khæng gian Rn l  khæng gian Hilbert thüc vîi t½ch væ h÷îng

〈
x, y
〉
=

n∑
i=1

xiyi,

trong �â x, y ∈ Rn, x = (x1, · · · , xn), y = (y1, · · · , yn) ∈ Rn,

v  chu©n c£m sinh tø t½ch væ h÷îng

∥∥x∥∥ =
〈
x, x

〉
=

n∑
i=1

xixi =
n∑
i=1

∣∣x∣∣2.
2. Khæng gian

l2 =
{
x = {xn}n ∈ K :

n∑
n=1

∣∣x∣∣2 < +∞
}

l  mët khæng gian Hilbert vîi t½ch væ h÷îng

〈
x, y
〉
=

∞∑
n=1

xnyn,

v  chu©n c£m sinh ∥∥x∥∥ =

√√√√ ∞∑
n=1

∣∣x∣∣2
vîi x, y ∈ l2, x = (xn), y = (yn), n ∈ N.

Nh÷ vªy ta câ khæng gian Hilbert l  mët khæng gian Banach. Do

�â c¡c khæng gian n y câ c¡c t½nh ch§t cõa mët khæng gian �ành chu©n

v  câ th¶m mët sè t½nh ch§t mîi sau �¥y.

�ành lþ 1.3. Gi£ sû H l  mët khæng gian ti·n Hilbert. Khi �â t½ch væ
h÷îng l  mët h m sè li¶n töc tr¶n H ×H.

�ành lþ 1.4. Vîi måi x, y thuëc khæng gian ti·n Hilbert H ta luæn câ
�¯ng thùc h¼nh b¼nh h nh sau:∥∥x+ y

∥∥2 + ∥∥x− y∥∥2 = 2(
∥∥x∥∥2 + ∥∥y∥∥2). (1.3)


