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Gidi thiéu

Tap tai lieu nay duge bién soan bdi Thay giao TS Hoang Quang Tuyén, st
dung cho giang day mon Toan Téi Uu trong chuong trinh dao tao thac s§
nganh Phuong Phap Toan So Cap ctia Dai Hoc Da Néng. Da ¢6 mot s6 ban
danh may tai lieu nay, nhung cac ban trude dé déu cé kha nhiéu 16i chéng
han nhu thiéu mot s6 dong, sai ky hiéu, sai cong thic,. .. Minh da muon thay
Tuyén ban viét tay gido trinh ctia mon Toan T6i Uu clia thay va soan lai trén
Latex. Hy vong sé gitip ich cho cac ban hoc vién khéa sau dé vat va hon khi
hoc mon nay.

Day 1a ban dau tién nén c6 thé van con mot vai ché nham 1an, mong dudge moi
ngudi cling gép v dé gido trinh dugce hoan thien mot cach chinh xac nhat. Moi

v kién dong goép, xin gii vao dia chi email ctia minh

hablack18@gmail.com



Chuong 1

CO BAN VE GIAI TiCH LOI

1.1 Tap loi
Céc ky hiéu:
e Mot vector a luon hiéu 1a mot vector cot.
e Chuyén vi cia vector a 1a mot vector hang a”.
e Tich vo hudéng ciia hai vector a, b 1a (a,b) hay a’b.

e Tap céc s6 thuc 1a R.

Dinh nghia 1.1. Duong thing di qua hai diém a,b trong khong gian FEuclid
n-chieu R™ la tap hop cic diém x € R™ ¢6 dang

r=Xa+ (1—MN)bXeR.
Dinh nghia 1.2. Doan thdang néi hai diém a,b trong R™ la tap hop cic diém
x € R"™ ¢o dang
r=Xa+(1-Xb0< A< 1.

Dinh nghia 1.3. Tap M C R"™ goi la da tap affine néu vdi hai diém bat ky
x,y € M thi duong thang di qua x,y cing thuoec M. Tic la

Ar+ (1 =Ny, Voe,y € M, X € R.

Maéi da tap affine déu c6 duy nhat mot khong gian con L song song véi no.
Ticla L =M + a,a € R". Thit nguyén ctia M la thi nguyén cua L.

Dinh nghia 1.4. Siéu phding trong R la tap

{2 = (21, 22,...20)|210" + 290> + ... + 10" = ,a" €R,Vi =1..n,a € R}.



Vidu 1.1.1. Siéu phing trong khong gian 2 chiéu la duong thing, trong khong

gian 38 chiéu la mat phdng.

Bai tap 1.1. Siéu phdng cé phdi la da tap?

Dinh nghia 1.5. (Ve cdc nita khong gian)
e Nua khong gian dong trong R™ la tap

{x: (1, T2, ... Tp) ‘xlal—i—xgaz—i—...—i—xna" <a,a €R,Vi= 1..n,a€R}.

e Nia khong gian md trong R™ la tap

{x = (x1, 2, ... 20)|T10" +220°+. . 420" < a,a' € R, Vi=1..n,a € R}

e Daiy la cdc mita khong gian dude xdc dinh bdi siéu phang

riat + xea + ...+ xpa" =«

e Hai niia khong gian déng, md nam bén kia siéu phang so vdi hai nita siéu

phang trén 1o

{2z = (21, 20,...20)|210" + 200> + ...+ 1,0" > a,a" €R,Vi=1..n,a € R},

{x = (21,79, ...20) 110" + 290° + ... + 200" > a,a’ € R, Vi =1..n,a € R},

Dinh nghia 1.6. (Tap loi)
Tap D C R™ goi la tap 107 néu

Va,b€ D va A € [0,1] ta cd Aa+ (1 — X\)b € D.

Dinh nghia 1.7. (Non 10i)
Tap D C R™ goi la nén 107 néu

Ve,ye D thix+y e D vatx e D,Vt>0.
Vidu 1.1.2. R% la non loi.
Bai tap 1.2. Non loi c6 phdi la tap 10i?

Dinh nghia 1.8. (Bao 10i)
Bao 1o ciia tap A la tap l0i nhé nhat chia A, ky hiéu CovA.

Vidu 1.1.3. A={z;y} = CovA={ A+ (1—-Ny|0 << 1}



Dinh nghia 1.9. (76 hop l6i ciia hai tdp).
Cho A C R*, B C R", té hop loi ciia A va B la tap hop cic diém thuoc R co
dang

r=X+(1-XNbaeAbe B,0< A<

Bai tap 1.3. 16 hop loi la tap 16i?

Dinh ly 1.1. Tap loi la déng vdi phép giao, phép cong, phép nhan vdi mot so
va phép lay to hop tuyén tinh. Tic la, néu A, B la hai tap 10i trong R™ thi cdc

tap sau day cting loi :
i) ANB:={z|r € A,x € B},
ii) MA+ B :={z =X a+ pbla € A,be B\, €R}.

Dinh nghia 1.10. Thi nguyén ciia mot tap loi A la thi nguyén cia da tap
affine nhé nhat chita A, goi la bao affine cia A ky hiéu la af fA. Thit nguyén
ctia tap loi A ky hieu la dimA.

Nhan xét 1. Néu A C R” thi dimA < n.

Dinh nghia 1.11. Tap hop cdc diém trong tuong doi ciia mot tap A C R™ la
tap hop
riA:={zr € A|FU(x),U(x)NaffA C A},

trong do : U(x) la lan can md cia x.
Bai tap 1.4. Néu A # () va loi thy riA # 0.

Dinh nghia 1.12. Mot tap hop dugc goi la tap loi da dién (hay khiic 16i) néu

no la giao cua hitu han cac nia khong gian dong.

Nhu vay, khtc 16i 13 tap hgp théa man cac bat phuong trinh dang :

CLHI’l + CL12I2+ .ot aanEn S b1
(1211’1 + CLQQ[L‘z—I— A agnx” S bg
A1 TY + Ao+ .+ ™ < by,

Hé bat phuong trinh nay cé thé viét dudi dang Az < b, trong do
a1 a1 ... Qip



Nhan xét 2. Khic 1oi la mot tap dong, cé thé khong bi chan.

Dinh nghia 1.13. Mot khiic 10i bi chan goi la da dién loi. Mot tap con A’

cua khic loi A duoge goi la mot dién cia A néu:
Va,be Aix=Xda+ (1-Nb;0<A<l,ze A =abeA.

Nhan xét 3.

o Moi dién cia mot tap loi da dién cing la tap 101 da dién. (Ching minh

nhan zét nay xem nhu bai tap)
o Mot dien cé thit nguyén 0 goi la mot dinh (diém cuc bién).
o Canh la dién c6 thit nguyén bang 1.

Dinh nghia 1.14. Diém x € C goi la diém cuc bién cia tap C (C khong nhat

thiét 16i) néu C khong cé doan thing nao nhan x lam diém trong.

Dinh nghia 1.15. Mgt vector h # 0 dugc goi la phuong vo han cia tap C
néu :

x+Ah CCVreCVA>0.
Dinh 1y 1.2.
i) Moi khic 101 khong chita tron mot duong thcfng déu c6 it nhat mot dinh.

i) Moi khiic 1oi A ¢6 dinh deu la tap

A= {ZL’ = Z)\ZUZ+ZB]dj

el jeJ

Z)\izl,/\i,ﬁjZO}.

icl
Trong dé: v* € {Tap I dinh},d’ € {Tap J phuong vo han}

Cha y 1.1.1.

i) Néu khiic 107 A bi chan thi A chi la to hop o7 ciia cdc dinh (tap I dinh):

el il

i) Néu D la tap 1oi da dién (khic 10i) thi D c6 thé biéu dién:
D= E+ D,

trong dé: E la khong gian con, Dy la khic 10i c6 dinh.



Dinh nghia 1.16. Ta néi siéu phing H = {z |(v,z) = a} tdch hai tap A va
B néu:
(v,a) < a, (v,a) > a,Va € A,Vb € B, (1.1)

ta noi H tdch han A va B néu (1.1) c6 it nhat mot ding thiic thic su.

Dinh 1y 1.3. Cho A la mot tdp loi déng va 2° ¢ A. Lic dé ton tai mot siéu
phang tach A va x°

Hé qua 1.3.1. (Bo dé Farkas)
Cho a € R™ va A la ma tran cap mxn. Khi do:

{a,z) > 0,Vz théa man Ax >0 < Iy >0 € R™ sao cho a = ATy.

Nhan xét 4. Y nghia hinh hoc ctia b6 dé la siéu phing di qua goc toa do
{a,x) = 0 tach non {x|Ax > 0} vé mot phia khi va chi khi vector phdp tuyén

2 N 32 A~ Pe - 9 - )2 N 2 A
a cua siéu phang thudc non sinh bdi cic hang cia ma tran A.

1.2 Ham loi

Gido trinh nay chi xét cdc ham s6 thuc va nhan gia tri hitu han.

Dinh nghia 1.17. Vx,y € A0 <A <1
o ., Ham s6 f xdc dinh trén tap 10i A goi la ham 1oi trén A néu :
fOx + (1= Ny) <Af(2) + (1= N f(y).
o Ham f goi la loi chat néu :
fOAz+ (1 —=Ny) <Af(z)+ (1 =N f(y),Ve,y € A,0 <A< 1.

o Ham f goi la twa 163 (quasi convex) trén A néu

VA € R, tap mitc {x € A|f(x) <A} la mot tap loi .

o Ham f goi la twa lém (quasi convcave) trén A néu —f tua loi.

(a,z) +
(b,z) + 5
Dinh nghia 1.18. Cdc ham \f, f + g va max(f, g) dugc dinh nghia nhu sau:

(M) (@) = Af(=),

(f +9)(x) = f(x) + g(),
max(f, g)(x) := max{f(z), g(x)}.

Vidu 1.2.1. f(z) =



Dinh 1y 1.4. Cho f la ham loi trén tap loi A va g la ham 10i trén tap loi B.

Liic dé trén AN B cdc ham sau la 16i:
1) Af +Bg, YA, 5 =0,
ii) max(f,g).
Chtng minh dinh 1y nay nhu bai tap.
Dinh 1y 1.5. Mot ham 10i xdc dinh trén tap loi A thi lien tuc tai moi diém
trong cua A.
e Chu y: Ham 16i xac dinh trén tap 16i thi lien tuc tai moi diém trong,
chua chic lién tuc trén diém bién.
e Ki hieu: f'(a) hoac Vf(a) la dao ham cta f tai a.

Dinh 1y 1.6.

1. Cho f: A — R la mot ham khd vi trén tap loi md A. Dieu kién can va
dii dé f 16i tren A i -

f@) +(Vf(x),y—z) < fy), Yo,y € A.
2. Néu f khd vi hai lan thi f loi tréen A khi va chi khi Vo € A ma trin
Hessian H(x) cia f tai x zdc dinh khong am,tic la :
y"H(z)y > 0,Vz € A,y € R".
Cha y 1.2.1. Tinh kha vi cia mot ham loi gitt vai tro quan trong bac nhat
trong toi wu hoa.

Dinh nghia 1.19. Ta goi dao ham theo hudng d ciia mot ham sé f (khong
nhat thiét 10i) tai x la mot dai hiong so

o Ve i (& AD) — f(2)
flody =y =5

néw gidi han nay ton tai.

Dinh 1y 1.7. Néu f la mot ham loi trén tap A thi Vo € A va Vd € R" sao
cho x4+ d € A dao ham theo hudng d cia f tai x luon ton tai va nghiém ding

[z d) < f(z+d) - f(z).

Ngoai ra, véi moéi x co dinh, f'(xz,.) la ham loi trén tap loi {d: x+d € A}.



Nhan xét 5.

o Néu f kh vi thi: f'(z,d) = (Vf(z),d),Vd
e Ham 10i chua chdc khd vi tai moi diém
Dinh nghia 1.20. Cho f la mot ham trén tap loi A. Mot vector y* € R™ duoc
goi la dudi vi phan tai x* € A néu
flz) > f@*)+ (y",x — ") ,Vx € A.

Tap cic diem y* théa man bat dang thitc nay duoc ky hiéu Of (x*).
Truong hop Of (x*) chi c6 mot diém ta noi f kha vi tai z*.

Nhan xét 6.
i) Tuong tu truong hop ham mot bién, bat ding thic
flx) > fla")+ (y*,x —z*) Ve € A

¢6 nghia ring sieu phing di qua diém (x*, f(z*)) nam dudi do thi ham

A

$0.
i) Tap Of (x*) co thé rong, tuy nhién vdi ham 1oi khdc ().

Dinh ly 1.8. Cho f la ham loi (hitu han) trén tap loi A. Khi dé f c6 dudi vi

phan tai moi diém trong tuong doi riA.

Nhan xét 7.
Néu A=TR" thi  ¢6 dudi vi phan tai moi diém vi riR" = R".

1.3 Tinh chét cuc tri

Cho D C R", D # ) va ham s6 f : D — R (khong nhat thiét 161).

Dinh nghia 1.21. Mot diém z* € D dudc goi la cuc tiéu dia phuong cta f
tréen D néu ton tai mot lan cin md U cia x* sao cho f(x*) < f(x) vdi moi
r € DNU. Diém x* dugc got la cuc tiéu tuyét doi (toan cuc) cia f trén D
néu :

f(a*) < f(z), ¥z € D.
Duéi day 1 hai tinh chat co ban vé cuc tri ctia ham 10i :

Dinh 1y 1.9.



i) Moi diém cue tiéu dia phuong cia mot ham loi trén mot tap loi deu la

diém cuc tiéu tuyét doi.

i) Néu x* la diém cuc tiéu cia ham 1oi f trén tap loi D va x* € intD tha

0 € df(z*).

Dinh 1y 1.10. Cuc dai ciia ham 10i (néu c6) trén tap 1oi cé diém cuc bién bao

gi0 cung dat tar mot diém trén bién.



