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Loi noi dau

Bit dang thifc bién phan don diéu 12 16p bai todn nay sinh tif nhiéu van dé ctia
toan hoc ting dung nhu phuong trinh vi phan, cdc bai toan vat ly, toan tbi uu hoa.
Bai toan bat dang thiic bién phan don diéu cé nhiéu ting dung trong thuc té: trong
y hoc, can bang giao thong dd thi, mo hinh can bing kinh té. .. Vi thé, tdi nghién
ciiu dé tai nay véi muc dich tdng hop lai cac kién thifc co ban vé bai toan bat dang
thifc bién phan va bat dang thiic bién phan tich. Sau dé gi6i thiéu mot phuong
phép tach giai bai todn bt dang thic bién phan.

Noi dung cuia luan van dudc trinh bay trong hai chuong

e Chuong 1 gi6i thiéu bai toan bat dang thiic bién phan don diéu, tong hop

kién thiic vé khong gian Hilbert, tip 16i, ham 16i.

e Chuong 2 s€ trinh bay mdt vai thuat toan cd ban va tap trung vao mot thuat

toan tach.

Luan van nay dudc thuc hién tai Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai hoc Thai
Nguyén va hoan thanh véi su huéng dan ctia GS.TSKH. Lé Diing Muu (Vién Toan
hoc - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam). Tac gia xin dugc bay td
long biét on chan thanh va siu sic téi ngudi huéng din khoa hoc ctia minh, ngudi
da dit van dé nghién ciiu, danh nhiéu thdi gian huéng din va tin tinh giai dap
nhiing thic mac clia tic gia trong sudt qua trinh 1am luin vin.

Tac gia xin tran trong cam on Ban Giam hiéu Truong Pai hoc Khoa hoc - Pai
hoc Thai Nguyén, Ban Chu nhiém Khoa Toan-Tin, cung céc giang vién da tham

gia gidng day, da tao moi diéu kién tot nhat dé tac gia hoc tap va nghién ciu.



Tac gid mudn gii nhitng 18i cam on t6t dep nhét tdi tap thé Ldp B, cao hoc
Toan khéa 8 (2014-2016) da dong vién va gitip d6 tac gia rat nhiéu trong subt qua
trinh hoc tap.

Nhan dip nay, tac gia cting xin chan thanh cam on Sé Giao duc va Pao tao Hai
Phong, Ban Giam hiéu va cdc dong nghiép 6 Truong THCS Van Son, Quin Do
Son, Thanh phd Hai Phong da tao diéu kién cho tic gi hoan thanh t6t nhiém vu

hoc tap va cong tac cua minh.

Thdi Nguyén, ngay 20 thdng 5 nam 2016

Tac gia

Luong Thi Anh Duong



Chuong 1

Bai toan bat dang thitc bién phan don diéu

Trong chuong nay, chiing ta sé nhac lai kién thic vé khong gian Hilbert va giai
tich 16i. Noi dung trong chuong dudc trich dan chu yéu tir tai liéu tham khao [[1] va
[2].

1.1 Téap 1oi, ham loi

1.1.1 Khong gian Hilbert

Dinh nghia 1.1.1. Cho khong gian vector J# trén trudng sd K (K = R hoiic K =
C). Mot anh xa tit 27 x 2 vao K xac dinh béi (x,y) — (x, y) dugc goi 1la mdt tich

vé huong trén 7 neu nd thdéa man cac dieu kién sau:

(@) (x,x) >0 véi moix e 7,
(x,x) = 0 khi va chi khi x = 0;
(b) (y,x) = (x,y) v6i moi x, y €
(© (x+x,y) = (x,y) + (¥',y) v6i moi x, X', y € F;

(d) (Ax,y) = A(x,y) véimoi x,y € 7 vamoi A € .

Dinh nghia 1.1.2. Néu (-,-) la mot tich vo huéng trén 7 thi cip (7, (-,-)) dudc
goi 12 mot khong gian tién Hilbert. Néu khong gian dinh chuin tuong tng day da
thi ta n6i (2, (-, -)) 1a mot khong gian Hilbert.



1.1.2  Tap loi
Pinh nghia 1.1.3. Cho hai diém y, z € 7. Tit ca cac diém c6 dang
x=Ay+(1-A)z=z+A(y—2z) véimoi0<A <1

dudc goi 1a mot doan thdng nbi y va z, va dude ki hiéu 1a [y,z]. Mot tip M C

dudc goi 12 tdp 16i néu v6i moi y, z € S tacd [y,z] C H.

Vi du 1.1.4. Hinh tron, hinh vuong, hinh tam gidc (bao gdm ca mién trong), 1a cic

tap 11 trong mat phang.

Hinh 1.1: Tap 10i

Hinh sau day cho mot vi du vé tap khong 10i

Hinh 1.2: Tap khong 16i

Ta c6 céc tinh chit sau day d6i véi cac tap 16i:
Tinh chét 1.1.1.

(1) Giao ctia mdt ho bat ky céc tap 16i 1a tap 16i.



(2) Mot tap M C . 1a13i khi va chi khi n6 chifa tit ca cac t6 hgp 16i clia nhiing

phan ti thudc no.

(3) Néu A, BvaC la cic tap 10i, o € . thi cac tip A+ B, xA va A x C la cac
tap 10i.

(4) Bao 1di clia tip A C 7, ki hiéu coA, 1a giao clia tit ca céc tap 16i chifa A.

Tuc la

i=1 i=1

COA—{X|X— ilixi,li>0,i/li—l}.

C6 thé ching minh ring coA 13 mot tap 15i va 1a tap 15i bé nhét chifa tap

hop A.

Hinh 1.3: Bao 16i ctia mot tap hop

(5) Mot tap 16i dong khac réng M C S c6 diém cuc bién (thudng goi 1a dinh)
khi va chi khi n6 khong chifa tron mot duong thang nao. Mot tap 16i dong,
bi chin trong R” 13 bao 15i cac diém cuc bién ctia no.

Mot vi du don gian 13, hinh tam gidc va hinh vudng (chit nhat) c6 1an luot
ba va bdn diém cuc bién 1a c4c dinh ctia ching. Hinh tron ¢ vo s diém cuc

bién, tap hop céac diém cuc bién nay la dudng tron tuong ung.

Dinh nghia 1.1.5. Gid st M C o7 (M 1a mot khong gian con dong cia 77), véi

mdi x € S c6 thé biu dién mot cach duy nhét dudi dang

x=y+z trongdéyeM,zeM" .



Hinh 1.4: Diém cuc bién
V6i biéu dién nay, xét toan ti P nhu sau Xét todn tit
P: 7 — 7, P(x)=y.

Dé thiy P 1a mdt toan t tuyén tinh. Ta goi né 12 todn tit chiéu tit 5# 1én khong
gian con dong M.

Ki hiéu 7 12 todn tif dong nhét trén 7 ta c6
z=x—y=x—Px)=(I—P)x
nén I — P 13 todn ti chiéu tif .27 1én M. Vi moi x €  ¢6
x> = IyI*+lzl>  doy Lz

Nhu vay ||Px| = ||y|| < ||x|| nghia 1a P lién tuc va ||P|| < 1. Néu M # {0} ta lay
y € M thi |[Pyl[ = |[y|| nén [|P[| > 1. Vay |[P[| = 1.

Ménh dé 1.1.6. Todn tit chiéu P tiv A lén khong gian con dong M la todn tir tu

lién hop va théa man ddng thitc P> = P.
Pinh nghia 1.1.7. Cho C # & 1a tip 16i d6ng thudc khong gian 7 vay € 7. Dit
de(y) =inf|lx—y|[| véimoixeC

Ta néi dc(y) 1a khodng cdch tit y dén C. Néu ton tai 7 € C sao cho dc(y) = ||x— |
thi ta n6i 7 1a hinh chiéu (hay khodng cdch) cla y trén C, va dugc ki hiéu 1a

T = Pc(y).



Chi y ring néu C # & thi d¢(y) hitu han va
0<dc(y) <|x—y||, v6imoixeC.
Theo dinh nghia ta thay Pc(y) 1a nghiém ciia bai todn t6i uu
. [1 >
min §||x—y|| lxeCp.

N6i cach khac viéc tim hinh chiéu ctia y trén C c6 thé dua vé tim cuc tiéu ca ham

toan phuong ||x —y||* trén C.

Ménh dé 1.1.8. Cho C C S la mét tdp 16i dong khdc réng. Khi do, véi moi y € A

va Tt € C, hai tinh chdt sau la twong duong
(1) @ = pc(y);
(2) y—m € N¢(m), trong do
Ne(m)={ye H#,(y,x—7) <0,VxeC},
non phdp tuyén ngodi tai T.

Ménh dé 1.1.9. Cho C C S la mét tdp 10i dong khdc réng. Khi d6, moi y € H,

hinh chiéu pc(y) ciay trén C ludn ton tai va duy nht.
Ménh dé 1.1.10. Cho C C A la mét tp 10i dong khdc rong. Khi dé néu y ¢ C thi

(pc(y) =y, x—pc(y)) >0, viimoixecC

va

(pc(y) =,y —pc(y)) <0.

Ménh dé 1.1.11. Cho C C S 1di khdc réng. Khi dé dnh xa y — pc(y) ¢6 cdc tinh

chat sau.

(1) Tinh khéng gian: ||pc(x) — pc(y)|| < ||x —y|| vdi moi x va moi y.



