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Bang ky hiéu

N tap hop cac s6 tu nhién

Q tap hop cac s6 hitu ti

R tap hop cac s6 thuc

R, tap hop céc s6 thuc duong

C tap hop cac sd phtc

R? tap hop cac cap (x,y) so thyc

K tap R hoac tap C

KN tap RY hoac tap CV

X khong gian dinh chuan hoac khong gian Banach

N s6 nguyén duong N

RN tap hop cac bo so thuc (zq, ..., xy)

(—c,e)¥ tap hop cac bo 86 (21, ..., zy) trong khodng (—e¢, ¢)
| gia tri tuyet doi cta s6 thuc w hosic module ciia s6 phiic u
|| u] chuan ctia u

Er khong gian dinh chuan thuc

E Es khong gian Bannach thuyc
(JE) phuong trinh ham Jensen
J ham Jensen

J-16m  ham Jensen 16m

J-161 ham Jensen 10i



Mad dau

Phuong trinh ham la mot nhanh ctia Toan hoc hién dai, ttt nam
1747 dén 1750 nha toan hoc J. D’Alembert da cong b6 3 bai bao
lien quan vé phuong trinh ham, day duge xem 1a cac két qua dau
tien vé phuong trinh ham. Nhiéu nha toan hoc (tieu bicu: N.H.
Abel, J. Bolyai, A.L. Cauchy, J. D’Alembert, L. Euler, M. Fréchet,
C.F. Gauss, J.L.W.V. Jensen, A.N. Kolmogorov, N.I. Lobacevskii,
J.V. Pexider, va S.D. Poisson) da tiép can phuong trinh ham theo
cac muc tieu nghién ctiu khac nhau, nhu nghién cttu dinh tinh (xac
dinh mot s6 dic trung co ban cia ham s0) hodc nghién cttu dinh
luong (uée lugng nghiém, s6 nghieém hay dang cu the cia nghiem),
nghién cttu nghiém dia phuong hoac nghiém toan cuc, nghién citu
nghiém lién tuc hay nghiém c6 tinh gian doan,...

Dua vao cac phuong phap tiép can do, luan van da duge hoan
thanh véi ten dé tai la: Vé phuong trinh ham Jensen, tinh
on dinh va wng dung.

Noi dung luan van sé trinh bay mot s6 kién thic co ban ve
phuong trinh ham Jensen, tinh 6n dinh va tng dung. Céc két qua
nay duge trich dan tit tai lieu tham khao [I] va mot so tai lieu lien
quan.

Ngoai muc luc, 161 néi dau, két luan va tai lieu tham khéo, noi
dung chinh cta luan van duge trinh bay trong 2 chuong.

Chwong 1: Mot sé kién thic chuan bi

Trong chuong nay luan van trinh bay mot so kién thic vé khong
gian dinh chuan va su hoi tu, khong gian Banach va tiéu chuan hoi
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tu Cauchy, vé ham 101, ham cong tinh va mot s6 két qua.

Chuong 2. Phuong trinh ham Jensen va tinh on
dinh

o) chuong nay luan van trinh bay vé phuong trinh ham Jensen,
cach tim nghiém ctia phuong trinh ham Jensen xac dinh trén truong
sO thuc va chi ra nghiém lién tuc clia n6 1a affine. Sau d6, nghién
cttu nghiém lién tuc ctia phuong trinh ham Jensen trén khoang
dong va bi chan. Tiép theo, nghién cttu nghiém ctia phuong trinh
ham kic¢u Jensen lién hé tit bat dang thitc Popoviciu va mot s6 bai
tap ap dung. Va cudi cung, luan van trinh bay tinh on dinh cta
phuong trinh ham Jensen trong dé cé tinh on dinh Hyers-Ulam-
Rassias, su on dinh trén mién giéi han va phuong phap diém bat
dong.

Luan van dugc thuc hién tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai
hoc Thai Nguyén. Toi xin gii cam on Ban Giam hiéu, Khoa Toan
Tin va Phong Dao tao clia truong. Tran trong cam on cac Thay,
Co da tan tinh truyen dat nhiing kién thiic quy bau cting nhu tao
moi dieu kién thuan lgi nhat trong qua trinh hoc tap. Dac biét, toi
xin gui 161 biét on chan thanh dén TS. Tran Xuan Quy, nguoi Thay
da huéng dan toi hoan thanh ban luan van nay. Mic du rat ban
ron trong cong viéc nhung Thay van danh nhiéu thoi gian va tam
huyét trong viéc huéng dan, dong vien khuyén khich toi trong sudt
thoi gian toi thyc hién deé tai. Cudi cling, toi xin bay to long biét
on dén gia dinh, ban be, dong nghiép, nhiing nguoi khong ngiing
dong vien, ho trg tao moi dieu kién tot nhat cho toi trong suét qua
trinh hoc tap va thuyc hién luan van.

Thai Nguyeén, ngay 05 thang 5 nam 2017
Tac gia luan van

Hoc vién. Hoang Thé Anh



Chuong 1

Mot s6 kién thitc chuan
bi

V6i muc tiéu tim hiéu vé phuong trinh ham Jensen, tinh on
dinh va tng dung, trong chuong nay luan van trinh bay mot so
kién thic co ban vé khong gian dinh chuan va su hoi tu, khong
gian Banach va tiéu chuan hoi tu Cauchy, vé ham 16i, ham cong
tinh va mot s6 két qua.

1.1 Khoéng gian dinh chuan va su hoi tu

bat K := R hoac K := C.

Dinh nghia 1.1.1. Cho X la mdt khong gian véc to trén truong
K. Khi d6, X duge goi la mot khong gian dinh chuan trén K néu
va chi néu ton tai mot chuan ||-|| trén X, nghia 1a v6i moi u, v € X
va a € K, ta c6 cac khang dinh sau:

(1) [Ju]] > 0 (tdc 1a ||u|| 14 mot s6 thue khong am);

)
(i) [lul| = 0 néu u = 0;
(i)
)

(i) flu+vl] = flufl +[lo] -
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Khong gian dinh chuan tuong tng tréen K = R hoic K = C
duge goi 1a khong gian dinh chuan thyc hodc phite. S6 ||u — v]
duge goi la khoang cach gitta 2 diem u va v. Dac biét, [Ju| la
khodng cach gitta diem u va diem goc v = 0. Vi —u = (—1)u, nén
ti (iii) cta dinh nghia trén ta c¢6 ||—ul| = ||u|| v6i moi u € X.

Tt (iv) ta co |[(u +v) = wi| < lu+ vl +[[wl| < Jlull +[[vll+]w] -
Tong quat, bang quy nap ta co % ujl| < % |u;]] v6i moi
j=1 '

j=1
Uy, ....,uy € X, N=1,2,...

Vidu 1.1.2. Cho X :=R. Ta dat
[ull = ul
voi moi u € R, véi |ul 1a mot gid tri tuyet doi cia w. Khi do,
X =R dudc goi la mot khong gian dinh chuan thue.
Vi du 1.1.3. Cho X := C. Ta dat

el = Jul

voi moi w € C, v6i |u| 1a mot module ciia s6 phite u. Khi do, X
duoge goi 1a mot khong gian dinh chuan phic.

Ménh dé 1.1.4. Cho X la mot khong gian dinh chuan. Khi
do, vdi moi u,v € X, ta cé bat diang thic sau

[l = {loll} < llu + ol < flull + [Jo] -

Dinh nghia 1.1.5. Cho (u,) la mot day trong khong gian dinh
chuan X, tic 13, u,, € X v6i moi n. Ky hicu

lim u, =u
n—od

néu lim |Ju, — ul| = 0.
n—0o0

Ta noi rang gidi han cta day (u,) hoi tu vé u. Ta ciing c6 the
ky hiéu u,, — u khi n — oo.
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Meénh dé 1.1.6. Cho X la mot khong gian dinh chuan trén K.
Cho Uy, v, u,v € X va ay,,a € K vot moin = 1,2,... Khi doé
ta c6 cdc khang dinh sau

(i) Néu ton tai gidi han lim w,, thi gidi han dé la duy nhat.
n—o0
(ii) Néu u, — u khi n — oo, thi (uy) la bi chdn, nghia la ton
tai mot s6 r > 0 théa man ||u,|| < r vdi moin.
(i43) Néu u, — u khi n — oo, thi ||uy|| — ||u]| khi n — oo.

(iv) Néu u, — u va v, — v khin — 0o thi u, + v, — u+v khi
n — 0.

(v) Néu u, — u va o, — « khi n — oo thi ayu, — au khi
n — 0o.

Dinh nghia 1.1.7. Day (u,,) trén khong gian dinh chuan X goi
la day Cauchy néu véi moi € > 0, ton tai s6 ng(e) thoa man

|wn — upl| <€
Vol moi n, m > ng(e).
Meénh dé 1.1.8. Trong khong gian dinh chuan, moi day hoi tu
deu la day Cauchy.

1.2 Khoéng gian Banach va tiéu chuan hoi tu Cauchy

Dinh nghia 1.2.1. Khong gian dinh chuan X goi la khong gian
Banach néu va chi néu moi day Cauchy ctia né déu hoi tu.

Vi du 1.2.2. Khong gian X := K la khong gian Banach trén K
v6i chuan
]| == |u|

v6l mol u € K.
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Vi du 1.2.3. Vi N = 1,2, .... Khong gian X = K" la khong

gian Banach trén K véi chuan ||z] := |z|_, trong d6
7] = [ 151

voi = (§1,..&N) -
Xét Ty — (gln,...,gNn> . Khi do

lim |z, — 2| _=0néu lim &, =& véimoi k=1,..., N.
n—oo

n— o0 >
Vi du 1.2.4. Vi N = 1,2, .... Khong gian X = K" la khong
gian Banach véi chuan Euclide ||-||, v6i

=

lzl = (> &

trong d6 x = (&, En) . Ngoai ra

lim |z, — x| =0néu lim &, =& v6imoi k=1, ..., N.
n—oo n—oo

Vi du 1.2.5. Vii —00 < a < b < +o00. Khi d6, X := Cla,b] la
khong gian Banach vé6i chuan

Jull = max Ju(a)]

Su hoi tu w, — 2 khi n — oo trong X, hay dugc hicu la

i = ull = 103 fun() — u(z)| = 0
khi n — oo.

Meénh dé 1.2.6. Cho (u,) la diay Cauchy trong khong gian dinh
chuan X. Day (u,) chita mot day con (u,,) hoi tu téi u. Khi
do day (uy,) cung hoi tu tdi u.



