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ABSTRACT

In this paper, we study some important properties of the upper
and lower semicontinuity involving ordered cone of vector
mappings. Using these generalized semicontinuities mappings
together with some assumptions related to continuity property,
we investigate the properties of the solutions to weak and
strong vector equilibrium problems in normed space. All the
kinds of properties are considered such as the compactness of
the solution sets, the upper semicontinuity of the solution
mappings and the well-posedness for the considered problems.

TOM TAT

Trong bai bdo nay, ching téi nghién ciru cac tinh chdt ciia cdc
ham vector nira lién tuc trén va nira lién tuc dwoi theo non thir
tie. Sur dung cdc ham mira lién tuc suy rong ndy cung voi mot s0
gia thiét lién quan dén tinh lién tuc, ching t6i da nghién ciu
cdc tinh chdt cia nghiém bai toan can bang vector manh va
cdn bang vector yéu trong khong gian dinh chudn. Cdc tinh
chat dwoe khao sat & ddy bao gom: tinh compact cia cdc tdp
nghiém, tinh nira lién tuc trén cua cdc anh xa nghiém va cdac
dang dat chinh cua cdc bai toan duwgc xem xét.

Trich dan: Pang Thi My Van, 2016. Tinh nira lién tuc ctia ham vector va cac tinh chét nghiém cua bai toan
can bang vector. Tap chi Khoa hoc Truong Pai hoc Can Tho. 44c¢: 1-8.

1 MO PAU

Khai niém lién tuc, bao gom tinh lién tuc, lién

ctiru céc 1op bai toan mé rong nay, cac khai niém
cua ham v6 hudng cua dir li¢u bai toan, cling dugc

tuc déu, lién tuc Lipschitz, lién tuc Holder, cua
ham sb 1a mot trong cac khai niém dic biét quan
trong cua toan hoc. Tinh lién tuc la cong cu chinh
yéu trong viéc nghién ctu cdc chu dé quan trong
cua cac 16p bai toan, nhu sy tdn tai nghiém, tinh 6n
dinh nghiém, sy dat chinh va thuat toan tim
nghiém,... Trong toan hoc néi chung va trong toi
uu hoa ndi riéng, viéc mo rong tur truong hop bai
toan vo hudng sang truong hop bai toan vector la
yéu cau can thiét, nham dap ung dwoc cac tinh
hudng dit ra trong thyc té. T4t nhién, khi nghién

md rong twong ung sang truedng hop ham cé gia tri
vector, ham da tri,... Khi khao sat cac bai toan thuc
té, cac dir liéu thuong khong thoa man cac diéu
kién lién tuc, va do d6 viéc giam nhe khai niém
lién tyc 1a can thiét. Dé giai quyét van dé nay, cac
nha toan hoc di sir dung dén cac khai niém vé gi6i
han duéi (liminf) va giéi han trén (limsup) cua day
dé xay dung cac khai niém nira lién tuc (dudi va
trén) cho ham sb thuc. T ¥ tuong do, cac khai
niém vé tinh lién tuc suy rong cho ham vector ciing
dugc rat nhiéu nguoi quan tim dé xuét. Tuy nhién,
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chua co bai bao nao khao sat mot cach twong doi
day du céc tinh chat ciia ham vector ntra lién tuc
duoc thac trién tir 16p ham s6 thyce nira lién tyc nhu
trén.

Trong nhitng nam gan day, tdi wu hoa 1a mot
trong nhimg linh vuc phat trién rat manh cua toan
hoc, nham dap ung cac yéu cau thuc te ctia nhiéu
linh vyc trong cudc sdng nhu kinh té, xa hoi, y
hoc,... Mot trong céac bai toan dugc st dung dé
nghién ctru cac mo hinh toan hoc cta céc bai toan
mg dung 1 bai toan cin bang, bai toan nay dwoc
gidi thiéu vao nam 1994 (xem Blum and Oettli,
1994). M6 hinh bai toan can bang la dang hop nhat
ctia nhiéu bai toan khac nhau, nhu bai toan tdi wu,
bai toan canh tranh trong kinh té, 1y thuyét tro choi,
bai toan mang giao thong,... Bén canh cac chu dé
vé sy ton tai nghiém (xem Ansari et al.,, 2001; Fu
and Wan, 2002), tinh 6on dinh va phéan tich d6 nhay
nghiém (xem Ait Mansour and Riahi, 2005; Anh
and Khanh, 2004, 2006, 2007,2008; Bianchi and
Pini, 2003), thudt toan tim nghi¢m (xem Anh et al.,
2013; Tusem and Sosa, 2010; Muu and Quy, 2015;
Quoc et al., 2008), thi sy dat chinh cua 16p bai toan
can bang ciing danh dwoc nhidu sy quan tim
nghién ciru trong thoi gian gan ddy. Sy dat chinh
¢6 thé hiéu theo hai nghia co ban sau. Nghia thir
nhat da dugc Hadamard gi6i thiéu vao nam 1902
(xem Hadamard, 1902), d6 1a sy tdn tai duy nhét
nghiém va sy phu thudc lién tuc cua nghiém vao
dir liéu cua nghiém bai toan toi wu. Nam 1966,
Tikhonov di dé xuat khai niém dit chinh cho bai
toan t6i wu khong c6 rang budc, ma ngay nay dugc
goi la dat chinh Tikhonov. Bai toan dugc goi la dat
chinh Tikhonov néu no cé nghiém duy nhét va moi
day nghiém x4p xi déu hoi tu vé nghiém duy nhat
cua bai toan (xem Tikhonov, 1966). Tir hai dang co
ban cua su dit chinh, cho dén nay da duoc phat
trién va mo rong rat nhiéu, nham dap tmg ngay
cang tot hon khi khao st cac bai toan thuc té trong
cudc séng (xem Anh ef al., 2012, 2013; Kimura et
al., 2008; Zolezzi, 1995, 2001 va cac tai li€u tham
khao trong do).

Tu nhitng sy quan sat ¢ trén, trong bai bao nay
chung t6i gidi thiéu va nghién ciru cac tinh chat cua
ham vector nura lién tuc trong khong glan dugc sip
thir ty theo nén. D& xuat khai niém méi vé sy dat
chinh cho 16p bai toan can bang vector. Sir dung
tinh chit ciia ham vector nira lién tuc suy rong dé
nghién ctru tinh compact cua tap nghiém, tinh nira
lién tuc cua anh xa nghiém va sy dat chinh cda 16p
bai toan can bang trong khong gian dwgc sap thu tu
theo non.
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Céu triic cta bai bao duoc trinh bay nhu Muc 2
trinh bay mo hinh cic bai toan cén bang vector,
gi6i thiéu khai niém dat chinh va nhic lai cac khai
niém va tinh chat can thiét duoc dung trong phan
tiép theo. Muc 3 gi6i thiéu khai niém ham vector
ntra lién tuc trén va nua lién tuc dudi trong khong
gian dugc sip thir ty theo non va nghién ctru cac
tinh chét cua chung. Cac két qua vé didu kién can
va du cho tinh compact ctia cac tdp nghiém, tinh
on dinh va su dit chinh cua bai toan can béng duoc
trinh bay trong Muc 4. Muc 5 dua ra cic nhan xét
vé két qua dat dugc ctia bai bao va mot s6 dinh
hudng nghién ctru phat trién tir cac két qua chinh
cua bai bao.

2 BAI TOAN CAN BANG VECTOR

Cho Y 1a mot khong glan vector topo. Tép con
A c Y duge goi la tdp 16, néu véi mdi x,y € A va
A€]0;1],taluén cdé Ax + (1 — )y € A.

Pinh nghia 2.1 (Gopfert et al., 2003). Cho Y 1a
mot khong gian vector topo.Tap con C Y, € #
@, dugc goi 1a nén néu véi mdi x € C va 1€
(0,400) ta luén c6 Ax € C.

~ Nén C duoc goi 1a nén 16i, déng néu C 1a thp
161, dong (twong ung).

Non € dugc goi 1a nén co6 dinh néu Cn
(=0) = {0}.

Trong Y v&i non léi, doéng, c6 dinh C C Y, ta
xét quan hé sau:

x,yeEYi x>y x—-y€C.

Khi d6, quan hé “>,” 1a mot quan hé thur ty
(tmg phan) trong Y. Trong truong hop, CU
(—C) =Y, thi quan hé trén s& tr¢ thanh quan hé
thir tu toan phén, tuc 1a, véi moi cdp x,y €Y, ta
luén c6 x =¢ y hodc y =, x. Khong gian Y voi
quan hé >, dugc goi la khong gian sép thir tur theo
non. Trong khong gian sip thir tu theo nén, véi
x,y €Y, ta dinh nghia:

x>0y & x—yEintC,
x<,yex—ye—_C,
x <,y e x—yE€ —intC.

Cho X,Y la cac khong gian vector topo, phép
cho twong tng F mdi phan tir x € X véi duy nhat
tap con, ky hiéu bang F(x), trong Y duoc goi la
anh xa co gia tri tdp (hay anh xg da tri) tt X vao Y
va duoc ky hi¢u 1a F: X 3 Y. Khi d6 X duoc goi la
mién xic dinh cia F va tip graphF =
{(x,y) € X xY:y € F(x)} duoc goi 1a do thi cua
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F. Anh xa da tri F duoc goi la 164, dong néu dd thi
cua no tuong tng 1a tap con 101, dong trong X X Y.

DPinh nghia 2.2 (Aubin and Frankowska, 1990).
Cho X,Y 1a cac khong gian vector topo va Q: X =
Y 1a mét anh xa da tri.

(a) Q du0'c g01 1a nwra lién tuc trén (usc) ta1
Xo € X, néu v6i mdi 1an can U cia Q(x,), ludn ton
tai 14n cdn N cua x, sao cho Q(x) c U, v&i moi
x €N.

(b) Q duorc g01 la nita lién tuc dudi (Isc) tai
X € X, néu v6i mdi lan can U v6i Q(x) N U # @,
ludn ton tai 14n can N cua x, sao cho Q(x) N U #
@, voimoi x € N.

Q dugc goi la lién tuc tai x, néu nd vira na
lién tuc trén va vira ntra lién tuc dudi tai x,.

Q duoc goi 1a thoa man mdt tinh chit a nao
d6 trong tap con A c X, néu Q thoa mén tinh chét
d6 tai moi diém x € A. Trong truong hop A = X ta
b6 qua cum tir “trong X trong phat biéu.

B6 d& 2.1 (Aubin and Frankowska, 1990). Cho
X,Y la céc khong gian metric va anh xa da tri
Q:X33Y.

(i) Qla usc tai x,, néu v6i mdi lan can U cia
Q(xo) voi m01 day {x,} trong X hoi tu dén x,,
ludn ton tai s6 tur nhién ngy sao cho, voi mdi n = n,
taco Q(x,) c U.

(i) Q 1a lsc tai x,, néu véi mdi diy {x,} trong
X hoi tu dén x;, va véi moi y, € Q(x,), ludn ton tai
day {y,}, yn € Q(xy) sao cho y, — yo khin — .

Pinh nghia 2.3 (Hu and Papageorgiou, 1997).
Cho X,Y la cac khong gian vector topo, va Q: X =3
Y 13 mét anh xa da tri.

(a) Q duoc goi 1a nua lién tuc trén Hausdorff
(H-usc) tai xo, néu voi mdi lan can B clia goc trong
Y, ludn ton tai 1an can N cua Xo sao cho, Q(x) c
Q(xy) + B, v6imdix € N.

(b)Q duoc goi la nua lién tuc dudi Hausdorff
(H-Isc) tai xo, néu véi moi 1an can B cua gdc trong
Y, luén ton tai l4n cdn N cua X sao cho, Q(x,) C
Q(x) + B, vé6imdix € N.

Q duoc goi 1a lién tuc Hausdorff tai x,, néu nd
vira H-usc va vira H-Isc tai x,.

Cho X,A 1a cac khong gian metric va Y la
khong gian dinh chudn, C c Y 1a mot nén 10i,
dong, cé dinh va intC # @. Cho K: A 3 X 1a anh
xa co gia tri tap hop va e: A = C 1a mot anh xa lién
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tuc. Cho f: X X X XA - Y la mdt ham vector.
V6i moi A € A, ta xét cac bai toan can bang vector
yeu va manh tuong ing sau:

(WEP,) Tim x, € K(4), sao cho
f(x0,7,4) % 0,Vy € K().

(SEPy) Tim x, € K(A), sao cho
f(x0,y,4) Z¢ 0,Vy € K().

Dé don gian, thay vi ky hiéu ho cic bai toan
trén boi {(WEP): A € A} va {(SEP}): A € A}, ta s&
ky hiéu cac tap hop dé biang (WEP) va (SEP),
twong ng. Vi modi A € A, cac tap nghiém cua cac
bai toan (WEP,) va (SEP)) lan lugt duoc ky hiéu
boi SW(A) va S5(A), tic 1a

SY(D) ={x € K(D: f(x0,¥,4) ¢ 0,¥Vy € K(D)},
SSA) ={x e KQ): f(xg,¥,4) =¢ 0,Vy € K(1)}.

Dinh nghia 2.4. Cho 1 € A va day {1,} c Ala
day hoi tu dén A. Day {x,},x, € K(4), dugc goi
la mot day xép xi cua bai toan (WEPR,) (hay
(SEPy)) tuong (g véi day {A,.}, néu ton tai day s6
thuc duong {e,} hoi tu vé 0 sao cho, vdi moi n va
véimdi y € K(A,), ta ludn ¢

Oy, A) +epe(d,) £c 0

( f(xnx Y, An) + 8ne(/ln) ZC 0' tlr(mg lj’ng)
Dinh nghia 2.5. Bai toan (WEP) (hay, (SEP))

duoc goi la dat chinh theo cac nhieu (hay ngan
gon, dat chinh), néu véi moi 1 € A,

(a) bai toan (WEP,) (tuong ung, (SEP;)) co
nghiém;

(b) voi mdi diy {A,,} € A hoi tu dén A, véi mdi
day x4p xi {x,,} cua bai toan (WEP,) (hay, (SEF))
tuong Umg v6i ddy {4,}, luén ton tai ddy con hoi tu
dén mot phan tir cta tap nghiém S¥ (1) (tuong tng,
S*(A)).

Dinh nghia 2.6. Bai toan (WEP) (hay (SEP))
dugc goi la dat chinh duy nhat theo cac nhzeu (hay
ngan gon, dat chinh duy nhat), néu véimdi A € A,

(a) bai toan (WEPF)) (twong tng, (SEPy)) co
nghiém duy nhat;

(b) v6i mdi day {A,} € A hoi tu dén 2, v6i moi
day xap xi {x,} cua bai toan (WEP,) (hay, (SEPR))
twong ung voi day {4}, luon héi tu dén nghiém
duy nhat cua bai toan (WEP,) (twong ng, (SEP)).

Véi mdi 1 € A, £ >0, ta ky hiéu cac @p e-
nghiém cuia céc bai toan (WEP,) va (SEP,) lan luot
boi $¥ (4, €) va $5(4, €), nghia la
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(X&) ={x e KQ): f(x,y,A) + ee() <, 0,Vy
€K},

$S(A,e) ={x e KD): f(x,y,2) + ce(1) =, 0,Vy
€ K},

3 TINHNUA LIEN TUC CUA HAM
VECTOR

Trong muc nay ching t6i xét 16p cac ham
vector ntra lién tuc theo nén va nghién ctru cac tinh
chat co ban cia cac 16p ham nay.

Cho day sé thuc {x;}, dat y,, = sup{x,:k >
m} va z,, = inf{x,: k = m}. Khi 496, cac day {y,,}
va {z,,} tuong ng la cac ddy khong tang va khong
giam. Do do6, néu day {x;} bi chan thi hai diy trén
¢6 gidi han va khi d6 ta goi cac gidi han do lan luot
la cac gioi han trén va gidi han duoi cua day, va ky
hiéu 1a lim y,, = limsupy X va lim z, =

m-—oo m—oo
liminfy_, o Xy,

Pinh nghia 3.1 (Morgan and Scalzo, 2006).
Cho X la khong gian metric va f: X — R.

(a) f duoc goi la ntra lién tuc trén tai x4 € X,
néu voi moi day {x,} hdi tu dén x,, ta ludén co
f(x0) = limsupy,e, f ().

(b) f duoc goi la nita lién tuc dudi tai x5 € X,
néu - f nira lién tyc trén tai x,, hay mot cach twong
duong, véi moi day {x,} hoi tu dén x,, ta luén co
f(xo) < liminfy_ o f (xp).

Tir dinh nghia ta thiy rang, f lién tuc tai x,, tirc
la f(xy) = ,lim f(xx), néu va chi néu f 1a ntra lién
—00
tuc trén va nua lién tuc dudi tai x,.

Tir Pinh nghfa 3.1, ta dé dang ching minh
dugc ménh dé sau day.

Ménh dé 3.1. Cho ham s6 f: X — R. Khi d6,

(i)f ntra lién tyc trén trong X, néu va chi néu
tap mic levs,f = {x € X: f(x) = a} dong trong
X,véimoia € R.

(ii)f ntra lién tyc dudi trong X, néu va chi néu
tap muc lev,f = {x € X: f(x) < a} doéng trong
X, véimoia €R.

Ldy y tuong tir khai niém nira lién tuc cho ham
s0 thyc, ta xay dung cac khai niém ntra lién tuc cua
ham vector trong khong gian dugc sap thir ty theo
nén nhu sau.

Pinh nghia 3.2. Cho X la khong gian metric
va Y la khong gian dinh chuan, C € Y la mdt nén
161, dong, co dinh va anh xa f: X - Y.
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(@ f duoc goi C-nika lién tuc trén (C-usc) tai
Xo € X, néu v6i mdi lan can V cia gdc trong Y,
luén ton tai mot 1an cén U cia x,, sao cho véi mdi
x € U, taludn co

f(x) € f(xe) +V = C.

®) f duoc goi C-nita lién tuc dudi (C-Isc) tai
Xo € X, néu - f 1a C-nira hen tuc trén tai x, hay
mot cach twong duong, v6i mdi 1an can V cta goc
trong Y, ludén tdn tai mot 1an can U cua Xy, sa0 cho
V6i mSi x € U, taludn co

f(x) € f(xy)+V+C.

f duoc goi 1a C-lién tuc tai xy néu f vira la
C-usc va vira C-lsc tai x;.

Pinh ly 3.1. Cho X, Y‘, C va f nhu trong Pinh
nghia 3.2. Khi d6, cac dicu kién sau day la twong
duong.

(i) f 1a C-ntra lién tuc trén trong X.
(il) Véi mdi x, € X va d € intC, ton tai mot
lan can U cua x, sao cho
fx) e flx) +d-—

(iii) V&i mdi xy € X vaa €Y, f~(a — intC)
la tdp mo trong X.

intC,Vx € U.

Chirng minh. Trudce tién ta chiing minh (i) va
(i1) 1a twong dwong voi nhau.

(i) = (ii): Xét xo € X va d €intC. Dat V =
d—intC. Khi d6 V la mot lan can coa goc
trong Y. Theo (i), ta suy ra ton tai lan can U ciia x,
sao cho

f(xX) € flxy)+V —C,vx €.

Vi C 1a nén 18i nén - intC — € = —intC, nén ta
suy ra
f(x) € f(xg) +d —intC,vx € U, tac 1a, (ii)

nghiém dung.

(ii) = (i): Ly x, € X va V 1a mot lan can cua
gbc trong Y. Vi C 1a nén voi phan trong khac rong,
nén ton tai d € intC sao cho d € V. Theo gia thiet
(ii), tOn tai lan can U cua x, sao cho

f(x) € f(xy) +d —intC,vx € U, vado do,

f(x) € f(xg) +V —C,vx € U, tic 13, (i) thoa
man.

Bay gio ta chung minh (ii) va (iii) 1a tuong
duong véi nhau.

(iii) = (ii): Gia sa véi mdi a €Y, f~(a —
intC) 1a tdp md. Lay d € intC, va x, € X, ta co
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xg € fH(f(xp) +d —intC). Vi f 1 (f(xo) +d —

intC) la tdp mo, nén ton tai mot 1an can U cha x,

sao cho U € f~1(f(xy) + d — intC), nghia la
f(x) € fxo) +d

thoa man.

—intC,Vx € U, tuc la, (ii)

(ii) = (iii): V6i mdi a €Y va xo € f~1(a —
intC). Patd = a — f(x,). Khi d6, d € intC. Theo
gia thiét (ii), ta suy ra ton tai lan can U cua x, sao
cho

f(x) € f(xy) +d —intC,vx € U.

Tur d6 suy ra,
Ucf~(f(xy) +d —intC).
Vi vay, f~1(a — intC) 1a tip mé trong X.
Dbi voi tinh nira lién tuc dudi ta cling c6 két
qua tuong tu sau day.
Pinh ly 3.2. Cho X,Y,C va f nhu trong Pinh

nghia 3.2. Khi dé, cac diéu kién sau day 1a twong
duong.

(1) f 1a C-ntra lién tuc dudi trong X.

(ii) V&i mdi x, € X va d € intC, tdn tai mot
lan can U cua x, sao cho

f(x) € f(xy) —d +intC,vx € U.

(iii) V&i mdi x, € X va a €Y, f~1(a + intC)
la tdp mo trong X.

Chung minh. Do k¥ thuat chung minh tuong
tu nhu trong chung minh ctia Pinh 1y 3.1, nén ta bd
qua viéc trinh bay chi tiét cho viéc chimg minh
dinh Ly trén.

Nhén xét 3.1. Tir Ménh & 3.1 va cac Dinh ly
3.1 va 3.2 ta thdy rang trong truong hop dic biét,
khi Y =R va C = [0, 4+), thi cac khai niém C-
ntra lién tuc trén va C-nira lién tuc dudi, twong ung
trd thanh cac khai niém nua lién tuc trén va nira
lién tuc dudi theo nghia thong thuong ciia ham sb
thue (trong Pinh nghia 3.1).

Két qua sau ddy cho phép ta co thé thyuc hién
cac phép tinh co ban trén cac 16p ham vector nira
lién tuc trong khong gian dugc sap thur tu theo non.

Pinh ly 3.3. Cho X,Y, C nhu trong Pinh nghia
32 va f,g:X =Y la caic ham vector. Khi do, néu
f va g la cac ham C-nura lién tuc trén trong X thi,

(i) f + g la C-ntra lién tyc trén trong X;

(ii) voi mdi sd thuc k € (0, +0), kf 13 C-nia
lién tuc trén trong X.
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Chung minh.

(i) V&i mdi xy € X va d € intC. Vi f, g 1a cac
ham ntra lién tyc trén, nén ton tai cac lan can Uy,
U, cua x, sao cho

1
f(x) € f(xy) +§d —intC,vx € U,

1
9(x) € g(xo) + 5 d — intC, Vx € Us.

Do @0,

f() +g(x) € f(x0) + g(xp) +d —
€U =U,nU,

intC,Vx

Theo Pinh 1y 3.1 ta suy ra f + g 1a C-usc trong
X.

(i1) Lap Iuan tuong tu ta cling thu dugc tinh C-
usc cua ham vector kf véi moi k € (0, +00).

Vi cac lap luén tuong tu nhu trong chung
minh cua Pinh ly 3.3, ta thu dugc két qua sau day
doi véi 16p ham vector nira lién tuc dudi.

Pinh ly 3.4. Cho X, Y, C nhu trong Dinh nghia
32vaf,g:X - Y lacac ham vector. Khi do néu f
va g la cac ham C-nua lién tuc dudi trong X thi,

(i) f + g la C-nura lién tuc dudi trong X.

(ii) V6i mbi s6 thuc k € (0, 4+0),kf 1a C-nira
lién tuc dudi trong X.

4 SUPDAT CHINH CUA BAI TOAN CAN
BANG

Vi diéu kién ton tai nghiém cho 16p cac bai toan
cén bang di duoc nghién ciru sau rong (xem Ansari
et al., 2001; Fu and Wan, 2002, va cac tai li¢u tham
khao trong do), nén trong muc nay ta chi tap trung
nghién ciru cdc diéu kién cho céc tinh chét nghiém,
bao gdm céc tinh chat compact ctia cac tap nghiém,
tinh nira lién tuc va cac dang dat chinh cta céc bai
toan (WEP) va (SEP) va ludn gia su réng cac bai
toan la c6 nghiém trong lan can cua cac diém dang
xét.

B6 dé 4.1 (Anh et al., 2009). Cho X,Y 1a cac
khong gian metric va ham da tri Q: X 3 Y.

(i) Néu Q(x,) la tap con compact, th1 Q nta
lién tuc trén tai x, néu va ch1 néu v6i moi diy {x,}
hoi tu dén x,, va voi mdi day {y,}, y, € Q(xn),
ludn ton tai diy con {Vn, } cla day {y,} hoi tu ve

mot phan tir y € Q(x,).

(ii) Néu thém diéu kién Qxo) = {yo} la tap
don phan tur, thi {y,} hoi tu v& y,.
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DPinh ly 4.1. Gia sir, véi A € A cho trude, K (1)
la tip compact, va v&i mdi y € K(1), f(.,y,A) la
C-usc. Khi d6, cac tap nghiém S¥ (1) va S(1) la
compact.

Ching minh. Do k¥ thuat chirng minh 1a tuong
tw nhau, nén ta chi trinh bay chi tiét cho chimng
minh vé tinh compact cia ¥ (A). Vi K(A) compact
nén ta chi cin chimg to S¥(A) 1a dong. Lay day
{x,} € SY(1), x, > xy, ta chimg minh x, €
S¥(A). Vi x,, 1a nghiém cia (WEP,), nén v6i moi
n,taco x, € K(1) va

f(xn'yt A) <'tC O'Vy € K(A) (1)

Do K (1) compact, nén x, € K(1). Néu x, ¢
SW(A), tac la ton tai y € K(1) sao cho
flxo, v, 1) <c 0, tac 1a, f(xq,y,A4) € —intC. Do
do, ton tai 1an can V cua géc trong Y sao cho
f(xp,y,1) +V c —intC. Vi f(.,y,A) 1a C-usc, va
X, = Xo, Nén ta co thé gia st rang, f(x,,y,1) €
f(x0,y,2) +V —C, voi n du 1én. Vi € 1a non 16i,
dong, cé dinh nén intC + € = intC, va do do ta
suy ra f (x,,y,A) € —intC, diéu nay mau thuén voi
(1). Suy ra S () 1a tap dong va do d6 ciing 1a tap
compact.

DPinh ly 4.2. Gia su, X compact, K lién tuc co
gia tri compact va f 1a C-ntra lién tuc trén. Khi do,
cac anh xa nghiém S va $° 1a ntra lién tuc trén va
¢6 gia tri compact trong A X [0, +0).

Chirng minh. Ta ching minh chi tiét cho két
luan trén dbi voi S°, véi k¥ thuat twong tu ta ciing
thu dwoc két luan cho truong hop con lai. Trude
tién ta chimg minh S$(.) = $5(.,0) 1a usc va co gia
tri compact trong A. Véi mdi A € A, Pinh ly 4.1
suy ra tinh compact ctia S(1). Ta chirng minh tinh
nira lién tuc trén ciia S° bang phuong phap phan
ching. Gia st nguoc lai, tdn tai A € A sao cho S
khong usc tai 4. Khi d6 ton tai mot 1an can mo V
ciia $S(A) va diy {A,,} € A hoi tu d&én A sao cho,
v6i mdi n, ton tai x,, € SS(A,)\V. Vi x,, € S(1,,)
nén x, € K(A,,) va f(x,, ¥, 4,) =¢ 0,Vy € K(4,,).

Vi X compact, nén ta c6 thé gia st x,, = x,, voi
Xo €X. Do K usc va c6 gia tri compact nén K
dong, va vi thé x, € K(1). Vi x,, € V voi moi n,
nén x, & SS(A) c V, tic 1a ton tai y, € K(A) sao
cho, f(xg,¥0,4) Z¢ 0, nghia 13, f(xy,y0,4) €Y\
C, 1a mét tap mo. Do do, ton tai 1an can B cua géc
trong Y sao cho,

f(x0,y0,4) + B c Y\C.

Vi f 1a C-usc, nén ton tai lan can U cua y, va
s0 ty nhién n, sao cho, voimoiy € U van = ny,
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f(xn'y'ln) Ef(xO'yO'/D +B—-Cc Y\C_ C
c Y\C.

Vi yo €K(A), nén K()NU #@. Do K Isc
tai A, nén ton tai sd tw nhién n, sao cho, voi moi
n=n, KA,) nU = Q.

Dit n, = max{n;,n,}, khi do ton tai Yng €
Knp) NU va f(xpg¥ngAng) EY\C, tic Ia,
f(Xng Yng Any) Ec 0, diéu ndy mau thudn véi
vige X, € S¥(4p,)- Do do, S° 1a usc.

By gio ta ching minh $° 13 usc va co gid tri
compact trong A X [0, +00). Xét anh xa g: X X X X
[0, +0) X A = Y dugc xac dinh boi

gy, e, ) = flx,y, 1) + ee(A).

Vi f 1a C-usc va e lién tuc, nén theo Pinh 1y 3.3
ta suy ra g la C-usc. Voi lap luan twong tu nhu
trén, voi ham f dwgc thay bang ham g, ta suy ra
rang S5 13 usc va co gia tri compact trong A X
[0, +00).

Bay gio chung ta dua ra {néi quan hé quan
trong gilra sy dat chinh va tinh 6n dinh cia cac bai
toan (WEP) va (SEP).

Pinh ly 4.3. Bai toan (WEP) va (SEP) dat
chinh néu va chi néu véi mdi 1 € A, anh xa S¥ va
$S twong mg 1a nira lién tuc trén va c6 gid tri
compact tai (4, 0).

Chimg minh. Ta trinh bay chi tiét cta chimg
minh cho truong bai toan (SEP), bang viéc st dung
k¥ thuat tuong tu véi mot sd thay doi thich hop ta
s¢ thu duogc két luan cho trudng hop con lai. Gia
sir, véi mdi A € A, S twong tmg 1a nira lién tyc trén
va c6 gia tri compact tai (A,0). Lay day {1,} c A
1a mot day tuy ¥ A va {x,} la day xdp xi cua bai
toan (SEP;) tuong tmg véi {1,,}. Khi do, ton tai
day {&,} € (0,+), &, = 0 sao cho, véi mdi n,
xn € K(A) va f(xn, ¥, 4n) + €ne(d,) 2¢ 0,Vy €
K(4,), tic 13, x,, € S5(A,,, &,). Vi S° 14 nira lién
tuc trén va c6 gia tri compact tai (A, 0), nén theo
B6 dé 4.1, ta suy ra ton tai day con {xnk} cua {x,}
Va Xn, = X, VO Xo € S°(1). Vi viy, bai toan
(SEP) la dat chinh.

Nguogc lai, gia st (SEP) dit chinh. Liy 1 €
M, e} c AXR,, voi (A, 8,) = (4,0) va
X, € $5(Ay, €,). Khi @0, v6i mdi n, x, € K(4,) va
fxny,40) + &, e(ﬂ- ) =2¢ 0, Vy € K(4,), nghia
la, {x,} la day xap xi cua (SEP)) twong tng véi
diy {,,}. Vi bai toan (SEP) dat chinh nén ton tai
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diy con cua diy {x,} hoi tu dén phan tir trong
$5(2) = $5(4,0). Ap dung B6 d¢ 4.1, ta suy ra $°
la mra lién tuc trén va c6 gia tri compact tai (4, 0).

Két hop cac Dinh 1y 42 va 4.3 ta co két
qua sau:

Pinh ly 4.4. Gia sir, X compact, K lién tuc co
gia tri compact va f 1a C-ntra lién tuc trén. Khi do,
cac bai toan (WEP) va (SEP) 1a dat chinh.

Chuyén’sang su dat chinh duy nhét, ta ciing
thu dugc két qua tuong ty nhu trong cac Pinh ly
43va44.

Pinh Iy 4.5. Gia sir, voi mdi A € A, (WEP,) va
(SEP,) ¢6 duy nhat nghiém. Khi d6, cac bai toan
(WEP) va (SEP) la dit chinh duy nhat néu va chi
néu $¥ va $ tuong tng 14 nira lién tuc trén va co
gia tri compact tai (4, 0).

DPinh ly 4.6. Gia su, X compact, K lién tuc co
gia tri compact va f la C-nua lién tuc trén va gia sir
thém rang voi moi A € A, (WEP,) va (SER) co
duy nhét nghiém. Khi do, cac bai toan (WEP) va
(SEP) la dat chinh duy nhit.

5 KET LUAN

Trong bai bao nay ching ta da giéi thiéu va
nghién ctru céc tinh chit cua 16p cac ham vector
ntra lién tuc trong khong gian dugc sip thi ty theo
nén va ap dung cac tinh chit thu dugce vao viéc
thiét 1ap cac diéu kién du cho cac dang dit chinh
clia cac bai toan can bang vector trong khong gian
dinh chuén. Béng viéc diéu chinh ham muc tiéu
mot cach thich hop, cac két qua chinh trong bai bao
s& suy ra cac két qua tuong tng cho céc truong hop
dic biét cua bai toan can bang nhu da dé cap dén o
phin mé dau. Hudéng tiép can cua 16p ham vector
ntra lién tuc ¢ thé cho ta nhidu goi ¥ cho viéc xay
dung 16p ham vector tua lién tuc trong khong gian
vector dugc sap thir tw theo non, va Gng dung dé
khao sat cac tinh chit nghiém cua cic bai toan
vector lién quan dén ti uu.
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