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Tém tit

Trong bai bao nay, chiung téi gidi thiéu mét day lap lai ghép va chirng minh sw hoi tu cua day lap
nay den diém bat dong chung cua hai anh xq twa tiém cdn khong gian hoan toan Bregman trong khong
gian Banach phadn xa. Tw két qua nay, chung toi nhan dwoc mot so ket qua hoi tu cua day lap cho anh xa
tua tiém can khong gian Bregman, anh xa twa ¢ -khong gian tiém cdn va anh xg twa ¢ -tiém can khong
gian hoan toan. Déng thoi, chung toi xdy dung vi du minh hoa cho sy héi tu cua day lap dwoc gioi thiéu.

T khéa: Anh xa twa tiém cdn khéng gian hoan toan Bregman, khodng cdch Bregman, khéong gian
Banach phan xa.
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Chuyén san Khoa hoc Ty nhién

1. Gio6i thiéu

Trong nhitng nim gan day, viéc nghién ciru
md rong sy hoi tu cua day lap dén diém bat dong
cua anh xa khong gian tr khong gian Hilbert sang
khong gian Banach dugc mot s6 tac gia quan tam.
Vi mot s6 két qua dic trung trong khong gian
Hilbert khong con ding trong khong gian Banach
nén can co cach tiép can moi trong huéng nghién
clu nay. Mot cach tiép can trong khong gian
Banach tron 1a sir dung 4nh xa d6i ngiu chuan tic,
phiém ham Lyapunov va phép chiéu suy rong. Mot
céch tiép can khac trong khong gian Banach phan
xa la sir dung khoang cach Bregman va phep chiéu
Bregman. Véi cach tiép can tht hai, mot sb tac gia
dad md rong anh xa khong gian va nhiing anh xa
khong gidn suy rong thanh anh xa khong gian
Bregman, anh xa tua khong gian Bregman, anh xa
khong gian manh Bregman, 4nh xa khong gian
tuong d6i Bregman... Tir d6, nhiéu két qua hoi tu
boi nhitng day 13p khac nhau da dugc nghién ciru
trong nhitng l6p anh xa nay.

Nim 2014, bing cach sir dung khoang cach
Bregman, Chang & cs. (2014) da gidi thiéu khai
ni€ém 4anh xa tya tiém can khong gian hoan toan
Bregman. Lép anh xa nay 1a tong quat cia nhiéu
16p 4nh xa lién quan dén khoang cich Bregman.
Pong thoi, cac tac gia cling da gioi thiéu day lap lai
ghep dé nghién ctru diém bat dong chung cua ho
dém duogc cac anh xa twa tiém can khong gidn hoan
toan Bregman trong khong gian Banach phan xa.
Sau d6, mot két qua hoi tu dén diém chung cua tap
diém bAt dong cia anh xa tya ti€ém cén khong gian
hoan toan Bregman va tap nghiém bai toan can
bang da duoc thiét 1ap (Ni & Wen, 2018; Zhu &
Huang, 2016). Tuy nhién, theo hiéu biét cua ching
toi, tinh dén nay chua cé nhiéu két qua hoi ty cia
nhitng day 1ap khac nhau dén diém bat dong ciing
nhu diém bat dong chung cua nhitng anh xa twa
tiém can khong gian hoan toan Bregman. Do do,
trong bai b&o nay, chiing t6i dé xuit mot day lip lai
ghép mdi cho hai anh xa tya tiém can khong gian
hoan toan Bregman va chiing minh sy hdi tu cua
day lap nay dén diém bat dong chung cta hai 4nh
xa tya tiém can khong gidn hoan toan Bregman
trong khong gian Banach phén xa.

2. Mt s6 khai niém va két qua co ban
trong khéng gian Banach

Muc nay trinh bay mdt s6 khai niém va két
qué co ban dugc st dung trong bai bao.
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Cho E 1la khong gian Banach thuc va
f : E — (—o0,+00] 1a ham s6. Ki hiéu mién xac dinh
cua f la

domf ={xeE: f(X) <~}

Véi xeint(domf) va yeE, ki hiéu f'(x,y)
la dao ham bén phai cta X tai theo huéng y, duoc
xac dinh boi:

LLCY R

f(xy) = Iim%
t—0" t

Ham f duoc goi 13 kha vi Gateaux tai xnéu
gidi han (1.1) ton tai voi bat ki y. Trong truong
hop nay, f'(x,y) trung voi VI (x) (gia tri gradient
cua Vf tai x). Ham f duoc goi 1a kha vi Fréchet
tai x néu gidi han (2.1) ton tai déu trén || y||=1.
Ham f duoc goi 1a kha vi Fréchet déu trén tap con
Ccua E néu gidi han (1.1) ton tai déu v6i moi
xeCva|yl=1

Luu y rang néu E 1a khong gian Banach phan
xa va f:E —(—o0,+o0] la ham kha vi Fréchet déu
trén X thi f lién tuc déu trén X, xem (Ambrosetti
& Prodi, 1993, Theorem 1.8).

Ménh d& 2.1 [Reich va Sabach, 2009,
Proposition 1]. Cho E la khong gian Banach phan
xa, f:E —(—o0,+0] la ham kha vi Fréchet déu va
bi chan trén méi tdap con bi chd~n cua E. Khi do,
Vf la ham lién tuc deu trén moi tdp con bi chdn
cua E.

Cho E 1a khong gian Banach phan xa, E* la
khong gian lién hop cia E, f:E — (—o0,+0] la
ham 16i, chinh thudng va ntra lién tuc dudi. Véi
X eint(domf), dudi vi phan cia f tai xe E dugc
xac dinh boi:

HF(X)={xX"eE": f(X)+(X",y—x) < f(y)

voimoi y e E}
va f":E"—(—0,+x] 1a dbi ngdu Fenchel
cua f duogc xac dinh boi
fr(X7) =sup{(x", x)— f(X): xe E}
voimoi X" eE.
Pinh nghia 2.2 (Chang & cs., 2014, Pinh
nghia 2.2). Cho E 1la khong gian Banach phan xa
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va f :E — (—o0,+o0] 1a ham s6. Khi d6, f duoc goi
1a Legendre néu thoa mén hai diéu kién sau:

(1) int(domf)=<, f kha vi Gateaux trén
int(domf) va dom(Vf)=int(domf).

(2) int(domf*)=d, f kha vi Géateaux trén
int(domf ") va dom(Vf ") =int(domf ).

Nhén xét 2.3 (Chang & cs., 2014, Luu y 2.3).
Cho E la khong gian Banach phan xa va
f :E — (—o0,+x0] la ham Legendre. Khi do,

(1) f la ham Legendre khi va chi khi f* la
ham Legendre.

(2) (@F) " =of".

(3) VI =(VE)? ran(Vf)=dom(Vf") va
ran(Vf ") = dom(Vf) = int(domf),
ran(Vf) la mién gia tri cia Vf .

DPinh nghia 2.4 (Censor & Lent, 1981, tr. 324).
Cho E la khong gian Banach‘ phan Xxa,
f :E — (—o0,+00] la ham Legendre, 16i va kha vi
Gateaux. Khi do, ham
D, :domf xint(domf) —[0,+0) xac dinh bai
D, (x,y) = f(x) - f(y) —(Vf(y),x—y) duoc goi
la khodng cach Bregman d6i véi f.

trong do

Luu y ring khoang cach Bregman khong
gidbng nhu nhimg khoang cach di biét.
Trong trudng hop tong quat, D, khong c6 tinh
chit d6i xing va khong théoa min
bat dang thirc tam gidc. Khoang cach Bregman co
mot sd tinh chét sau, trong do, tinh chét (2) dugc
goi 1a dang thirc ba diém, con tinh chit (3) duoc
goi 1a ding thuc bdn diém cua khoang cach
Bregman. Pé y rang néu y =w e int(domf) thi tinh
chit (3) tré thanh tinh chét (2).

(1) Véi x,y eint(domf), tacd

Dy (%, ¥) + Dy (¥, X) =(VE(X) =V (y), x=y).
(2) V6i xedomf va v,z eint(domf), ta co
D; (X, )+ D¢ (Y, 2) - Dy (X, 2)
=(VE(2)-Vi(y). x-y).
(3) Voi x,wedomf va y,zeint(domf), ta cod

D; () + D; (W,2) - D; (x,2) - Dy (W, y)

= (VI (2) = VI (y),x—w).

Cho f:E—>R la ham kha vi Gateaux. Xét
ham V. :ExE" —[0,+w) dinh  boi
V, (%, X7) = ()= (X, x)y + £7(x5) véi
X e E,x" € E". Khi d9, ta c6 nhan xét sau.

Nhin xét 2.5. Cho E la khéng gian Banach
phdan xa, f:E—R la ham kha vi Gateaux. Khi do

(1) (Kohsaka & Takahashi, 2005, B6 dé 3.2)
V, la ham khéng dm va voi véi moi xeE va

xac

moi

x* eE", tach
V, (x,X") =D, (x, V" (X))
(2) (Kumam & cs., 2016, tr. 7) V, la ham loi

e , N . k A
theo bién thir hai va véi moi U€E, {Xi}i=1 cE va

K
(A}, c(02) voi .4 =1, taco
i=1

D, (,VF* (L AV () < 34D, (%),

Pinh nghia 2.6 (Chang & cs., 2014, tr. 40).
Cho E la khong gian Banach phan xa,
f : E — (—o0,+00] la ham 16i, kha vi Gateaux va C
la tap 16i, dong, khac rdng cta int(domf). Phép
chiéu Bregman cia X eint(domf) 1&n C 1a vecto
duy nhat P, (x) eC sao cho

D, (R (¥),x) =inf{D, (y,x):y <C}.

Nhan xét 2.7 (Ni & Wen, 2018, Luu y 2.2).
XetE la khong gian Banach tron va f(X)=| x|
voi Xe E. Khi do, Vf(x)=2J(X) voi xeE va J
la énh xa doi ngcfu chudn tdc xdc dinh béi

J)={x" e E":0xx) AP} vai
xeE. Ham khoang cach Bregman co dang
D, (x,y) Al x| =2, )+ 1y IP= ¢(x,y) la phiem
ham Lyapunov. Do @6, phép chiéu Bregman tré
thanh phép chiéu suy rong [1. xdc dinh boi

#(I[1 (%), x) = min{g(y,x):y e C}.

Pinh nghia 2.8 (Resmerita, 2004, tr. 1). Cho
E 1a khong gian Banach phan xa,
f :E —(—o0,+o0]1a ham 16i va kha vi Gateaux.
Khi do,
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(1) f duoc goi l1a I6i hodn toan tai
xeint(domf) néu voi bat ki t>0, ta co
v, (x,t) =inf{D, (y,x):yedom f || y — x||=t}>0.

(2) f dugc goi 1a I6i hoan toan néu f 16i
hoan toan tai moi X € int(domf ).

(3) f duwoc goi 1a [6i hodn toan trén méi tip
con bi chin cia E néu véi bat ki tdp con khac
rong, bi chin B cia E va t>0,ta co
v, (B,t) =inf{v, (x,t): xe Bndom f}>0.

Ménh dé 2.9 (Resmerita, 2004, Ménh dé 2.2).
ChoE  khéng  gian Banach  phan  xq,
f :E — (—o0,+x] la ham [6i va khd vi Gdteaux.
Khi @6, t la ham 16i hodn toan tai X e int(domf)
khi va chi khi véi bdt ki day{y }<int(domf) sao
cho lim Dy (y,,x)=0,taco lim ||y, —x]||=0.

~ Mgnh dé 2.10 (Butnariu & lusem, 2000, B
dé 2.1.2). ChoE khong gian Banach phan xa,
f:E —(—o0,+0] la ham [6i va khd vi Gdteaux.
Khi d6, f la ham 16i hoan toan trén nhitng tdp bi
chan khi va chi khi véi bat ki day {x,}cdomf va
{y,}cint(domf) sao cho {x .} la day bi chan va
nlijl D; (y,,x,)=0,taco

lim|[y, =, [I=0.
n—oo

Ménh @ 2.11 (Butnariu & Resmerita, 2006, Hé
qua 4.4). Cho E la khong gian Banach phan xa,
f:E — (—o0,+0] ld ham khd vi Gateaux, 16i hodn
toan trong int(domf), C la tdp loi dong, khdc rong
cua int(domf)va x eint(domf). Khi do, cdc khing
dinh sau twong duong.

(1) =R/ (x).

(2 z la vecto duy nhit théa man
(VE(X)=Vf(2),z—y) =0 vgi moi yeC.

(3) z la vecto duy nhit théa man
D; (y,z)+ D, (z,x) < D; (y,X) voi moi y €C.

Ménh dé 2.12. Cho E khéng gian Banach va
f:E — (—o0,+0] la ham so. Khi do,

(1) (Reich & Sabach, 2010, B6 dé 1) Néu f la
ham kha vi Gateawx va 16i hoan toan trén int(domf ),

22

X, eint(domf) va {x }cdomfla ddy sao cho
{D; (X, %,)} bi chan thi {x.} 1addy bi chan.

(2) (Sabach, 2011, Ménh d¢ 2.3) Néu f la
ham Legendre sao cho Vf* bj chan trén méi tip
int(domf *), x, edomf  va

X,)} bi

con bi chan cua
{x,}<int(domf) la day sao cho {D; (x,,
chan thi {X.} la day bi chan.

Pinh nghia 2.13 (Zalinescu, 2002, tr. 203, tr.
207, tr. 221). Cho E 1a khong gian Banach, ki hi¢u
S, ={xeE:|X|<Bva B, ={xeE:|x|<r} voi
r>0. Khido

(1) Ham f:E >R duoc goi la l6i déu trén
moi tdp con bj chin ciia E néu p, (t) >0 véi moi
t,r>0, trong d6 ham sé p, :[0,+w0) —[0,+x)
duoc xac dinh boi:

af(X)+QL-a)f(y)- f(ax+1-a)y)

()= al—a)

X,yeB, [Ix-yll=t,xe(0,1)
(2) Ham f:E—R duoc goi la tron deu trén

méi tdp con bi chin ciia E néu IIrTol (O =0 voi
t—

moi r>0, trong d6 ham s6 o, .[O,+oo) — [0, +0)

duoc xac dinh boi:

af(x+L-a)ty)+(1-a) f (x—aty) - f(x)
a(l-a) '

Nhén xét 2.14 (Naraghirad & Yao, 2013,
tr.7). Ham f 16i hoan toan trén méi tip con bi

o, (t)= inf

xeB,,yeS;,ae(0,1)

chan cia E khi va chi khi ham f 16i déu trén méi
tdp con bi chan cua E.

Pinh nghia 2.15 (Kohsaka & Takahashi,
2005, tr.509). Cho E Ia khéng gian Banach. Khi
d6, ham f :E — (—oo,+0] duoc goi la thoa man
diéu kién birc manh néu

I
T
Ménh dé 2.16 (Zalinescu, 2002, Ménh dé

3.6.3). Cho E la khéng gian Banach phdn xq va
f:E—>R la ham 16i, lién tuc va théa man diéu

= +00.

kién buc manh. Khi do, cdac khcing dinh sau
twong duwong.
(1) f la ham bi chan trén méi tdp con bi chan

cua E va tron déu trén moi tdp con bi chan cua E.
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(2) f la ham kha vi Fréchet va VI lién tuc
déu trén moi tdp con bj chan cua E.

(3) Dom(f*)=E", f*la ham théa mén diéu kién
buire manh va l6i déu trén mdi tdp con bi chin ciia E”.

Ménh dé 2.17 (Zalinescu, 2002, Ménh dé
3.6.4). Cho E la khong gian Banach phan xa va

f:E—>R la ham [6i, lién tuc va bi chan trén moi
tap con bi chan cua E. Khi do, cac khcfng dinh sau
la twong duong.

(1) f la ham théa man diéu kién birc manh Va
16i déu trén méi tdp con bj chan cua E.

(2) Dom(f*)=E", f"la ham bi chan trén
moi tdp con bi chan cua E va tron déu trén moi
tdp con bi chan cua E”.

(3) Dom(f*)=E", f"la ham kha vi Fréchet
va VI lién tuc déu trén méi tdp con bi chin cia E*.

B6 dé 2.18 (Naraghirad & Yao, 2013, B6 d&
2.2). ChoE la khéng gian Banach, r>0 va

f:E—>R la ham [6i va loi deu trén moi tdp con
bi chan cua E. Khi do

f (Zaan )< Zaf (%) —aa; 0. (1% —X; [)) voi
n=1 n=1

i, je{,2,...,n}, a,€[01] sao cho Y a =1 va
n=1

X, €B, ={xeE:||x||<r}, ham p,
nghia 2.13.

Ki hiéu F(T)={xeC:Tx=x} la tap diém bat
dong cia d&nhxa T:C —»C.

Pinh nghia 2.19 (Chang & cs., 2014, Pinh
nghia 2.10). Cho E 1a khong gian Banach phan xa,
C latdpconcua E va T:C —C la anh xa. Khi
d6, T:C—>C la dnh xq tia tiém cdn k}féng gian
hoan toan Bregman néu F(T)=< va ton tai hai
diy s thuc khong am {v },{x } sao cho v, —»0,

trong Dinh

u —>0 va :R"—>R" la ham lién tuc va tang
chat vé6i £(0)=0 sao cho v4i moi xeC va
peF(T), tacod

D; (p.T"X) <Dy (P, X) +V, £ (Ds (P, X)) + 4, (2.2)

Nhan xét 2.20 (Ni & Wen, 2018, Pinh nghia
2.34). (1) Chon S(t)=t voi t=0,v, =k, —1 voi

k >1 ma limk, =1, u =0, bdt ding thirc (2.2)

n—

tro thanh

D; (p,7"X) <k, D (p.X) (2.3)

voi moi xeC va peF(T).

Piéu nay déan dén T la dnh xa tua tiém cdn
khdng gidn Bregman.

(2) XétE la khong gian Banach tron, phan xa
va f(x)=| x| véi xeE. Theo Nhdn xét 1.6, bat
ddang thirc (2.2) va (2.3) lan lwot tré thanh

(P, T"X) < (P, X) +V, 5 (#(P, X)) + 1,
va o(p,T"X) <k, #(p,X) vdi xeC va
peF(T). Piéu nay dan dén T lan lwot la dnh xa
twa ¢ -tiém cdan khong gidn hoan toan va danh xa

moi

tua ¢ -khong gian tiem can.

B6 dé 1.21 (Chang & cs., 2014, B6 dé 2.16).
Cho E la khong gian Banach phan xqa, C la tdp
con khac rong, 16i, dong ciia E, f:E — (—o0,+0]
la ham Legendre 16i hoan todn trén nhitng tdp con
bi chan cua E, T:C—>C la anh xa twa khong
gi&n hoan toan Bregman véi hai ddy soé thuc khong
am{v },{sn.,} va ham tang chat, lién tuc
¢ :[0,+00) —[0,+) sao cho
limv, :!iﬂgﬂn =0 va £(0)=0.

Khi @6, F(T) la tdp con 16i va déng ciia C.

Pinh nghia 2.22 (Zhu & Huang, 2016, Pinh
nghia 2.10). Cho E la khéng gian Banach, C la
tap con khac rong cia E va T:C —C la anh xa.
Khi d6

(1) T duoc goi 1a dnh xa déng néu voi bat ki
day {x,} trong C sao cho

limx, =xeC va limTx, =y eC,

n—oo nN—o

tacod Tx=y.

(2) T duoc goi la anh xa chinh qui tiém cdan
déu néu vai bat ki tap con bi chan Q cua C tacod
limsup || T"*x-T"x||=0.

nN—o0 xeQ
3. Két qué chinh

Trudc hét, ching toi chimg minh mot s6 két
qua dugc str dung dé ching minh két qua chinh.
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B6 dé 3.1. Cho E la khéng gian Banach
phan xa va f:E —R la ham Legendre, thoa man
diéu kién birc manh va kha vi Fréchet déu, bi chan
trén méi tdp con bi chan cua E. Khi do

D, (u,Vf* (X avi(x) <> a,D, ux,)

—a,a;0, (IIVE(x) = VE(x) D)

voi 1, je{l2,..,n}, uedomf, a, €[0,1]sao cho

m
Zan =1, ham p, xdc dinh nhw ham p, trong Dinh
n=1
nghia 2.13 va
Vf(x,)eB ={xeE" || x||<r}.

Chirng minh. Vi f 1la ham kha vi Fréchet
déu va bi chép trén mdi tap con bi chin cla E~ nén
theo Ménh dé 2.1, ta c6 Vf lién tuc trén moi tap
con bi chin cua E. Két hop diéu nay véi tinh kha
Vi Fréchet cia f, theo Ménh dé 2.16, tacod f* Ia

ham 10i dé}l trén mdi tap con bi chin cua E*. Khi
d0, theo BO dé 2.18, ta co
Qv (k) <8, (VE(x,)
n=1 n=1
a2, (IVE(x)=VE(x) ) véi i,jefl2,...n},

uedomf, a, €[0,1] sao cho » a, =1, ham p; xac
n=1

dinh nhu ham p, trong Dinh nghia 2.13 va
Vi(x,)eB ={xeE" || x||<r}.

Khi do6, v6i u edomf, sir dung Nhan xét 2.4.(1) va
dinh nghia cua V,, taco

D (u,Vf *(ilaan (x,))
=V, (. 38,91 ()
< 1)~ (2 VI () + 23, (V1 )
—aa,; (1VF (x) = VF (x,) )
=3 a L)~V () + (V1 ()]
—aa;; (1VF (x) - VI (x,) )

24

_ ianvf (U, Vf (x,)
7 —aa; o, (IVE(6) = VE(x)) 1)
=§1anof (u,VE* (VF (x,)
_—aua,-p:(nw (%)= VF ) )
=iaan (u, x,

—a.a,0; (I VF (%) = VE (x) - ]

B6 dé 3.2. ChoE la khong gian Banach phan

xa, C la tdp con khac rong, loi, dong cua E,
f:E — (—o0,+0] la ham Legendre bi chan, kha vi
Fréchet déu, T,,T,:C—>C la hai anh xa tua tiém

cdn khéng gidan hoan toan Bregman. Khi dé, ton tai
hai dday sé  thiec {a.}{B,} sao cho
a, —>0,5, —0 va ham ¢:R" >R", ¢(0)=0
lién tuc va tang chdt sao cho voi moi XxeC,

pe F(Tl)n F(Tz)- ta co

Dy (p. ;") < Ds (p, X) + 2,0(D; (P, X)) + 5,
voi 1=1,2.

Chung minh. Vi T, (v6i i=12) 1a anh xa
tua tiém can khong gian hoan toan Bregman nén
ton tai hai day s6 thue {VOR{LO}  véi
O RY 5 RY,
£9(0)=0 lién tyc va ting chit sao cho v6i moi
xeC, p,eF(T,),tacod

Df(pi’TinX)SDf(pivx)+vr(1i)§(i)(Df(pi’x))+ﬂr(1i)'
Pat  ot) =max{¢V (t):i=1,2} t>0,
a, =max{v’ :i=12} va B, =max{u":i=12}
Khi d6, o, >0, S, —0 va ham ¢:R" >R",
@(0)=0 lién tuc va tang chat sao cho v&i moi
xeC, peF(M)NF(T,), taco

D; (p,T,"X) < D; (p, X) + a,(D; (p, X)) + 3,
voi i=12. []

Két qua sau thiét 13p sy hoi tu cua day lap lai
ghép dén diém bit dong chung cua hai 4nh xa twa
tiém can khong gidn hoan toan Bregman trong
khong gian Banach phan xa.

v »0,4” -0 va ham

voi
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Dinh li 3.3. Gia sit E |a khong gian Banach

phan xa, C la tap con khac rong, 16i, dong cua E ,
f :E >R la ham Legendre, théa man diéu kién
birc manh, bi chan, kha vi Frechet déu, 16i hoan
toan trén moi tap con bi chan cua E, T,T,:C —>C
la anh xa dong, chinh qui tiém cdn déu, twa tiém
cdn khong gidn hoan toan Bregman sao cho
F=FT)NFM,)= va bi chan. Xet {x.} la
day duwoc xac dinh boi:
r,e€C,C =C
y, =VII1-b)Vf(z,)+b VT 'z, )]

2, =Vfl—a)VT'z,)+a VIy,)]

n

C ={z¢€ C : Df(z, zn) < Df(z, a:”) + ’yﬂ}

n+1
— pf
'Tn+1 - PcﬂH ('Tl)’

trong do  y,=a, su)[t)(o(Df (p, X))+ B, voi
{,}{8,} va ham (ppxdc dinh nhw trong chitng
minh Bé dé 3.2, P/ . la phép chiéu Bregman ciia
E vao C,.,, {an},{t:;}c[o,l] sao cho

IiI;rLiL]f a,(l-a,)>0 va IirnTLiDEIf b,@—b,)>0. Khi
ds, {x.} héi tu @én PS(x).

Ching minh. Phép chung minh dugc chia
thanh 6 budc nhu sau.

Buéce 1: Ching minh P, (X)) xdc dinh. That
vay, theo B6 dé 221, ta c6 F(T,),F(T,) la tap dong
va 16i. Do d6 F =F(T,)nF(T,) la tap dong va 161
trong C. Vay P/ (x,) dugc xac dinh.

Buéce 2: Ching minh Pcfw1 xdac dinh voi moi
neN. Taco
C,.={z€C, :D;(z,2,)<D;(z,x,)+7.}

={zeC, :f(2)-f(z,)—(Vf(z,).z2—2,)

<f(z)-f(x,)—(VE(X,). z=X,)+7.}

={zeC, (VI(x,),z—x,)—(Vf(z,),z-2,)
<f(x,)-f(z,)+7.}

bat

H, ={zeE:(Vf(x,)-Vf(z,),2)<
(VE (%) %) —(VE (2,),2,)

+f(Xn)_ f(zn)+7/n}‘
C..=C.AH.. Dodo

Ci=Cn (ﬂ::l H,)

Taco H, la tap 16i, dong v6i moi k. Do do,

Khi do,

vi C, =C la tap 16i, dong nén C,_, la tap 10i, dong

vo1imoi n.

n+l

Tiép theo, ta chimg minh Fc<C, v61 moi
neN. Taco FcC,=C. Gia st FcC, voi
k eN". Ta ching minh F cC,,,. That vay, ta lay
xeF. Vi FcC, nén xeC,. Str dung Nhan xét
2.4 (2), ta cé
Df (X’ yk) = Df (Xan *[(1_ bk )Vf (Xk) + kaf (lexk )])

<b,D, (xTi%) + (A=b)D, ()

<b [D; (X, %) + & @(D; (X, %)) + B ]
+(1_bk)Df (X'Xk)
=Dy (X, %) + b (D (X, %)) + b, B,
<Dy (%, %) + (D (X, %)) + B, (3.1)
va
D; (x,7,) = D; (x, Vf'[(1—a, )V (T,'%) + &,V (¥,)])
<a,D;(xy,)+(1-2a)Dy (Xszka)
= akDf (X, yk) + (1_ak)[Df (X, Xk)
+a,0(D; (X, X)) + B .
Thay (3.1) vao (3.2) ta duoc
D: (x,z,) <a,[D; (X, %) + . o(D; (X, X)) + B]
+@=a)[Dy (X, %) + & o(Dy (X, %)) + A ]
=Dy (X, %) + (D (X, X)) + B,

<D;(p, %)+ SUE¢(Df (X, %)) + B,

(3.2)

=D; (X, %) + 7

Diéu nay ching t6 xeC,,. Viy FcC,,.
Theo nguyén 1y quy nap ta dugc F <C,_,, v6i moi
neN. Vi FcC, ,va F#J nén C_,#J voi

n+1 n+1

moi neN. Do do, Pcfm1 (x) xac dinh.

25



Chuyén san Khoa hoc Ty nhién

Budéce 3: Chung minh {X.} bi chan va
limD, (x,,%) n tai. That vAy, vi X, =P (x)
n;; theo Ménh dé 2.11 ta c6
D (u,%,) +D; (X,,%) <D (U, x,)
véi ueC,. Liy xeF. Vi FcC, nén xeC,.
Khi d6, trong (3.3), lay u=xX, taco
D; (X,X,)+ D, (X,,%) <D, (X, %)

(3.3)

Khi do
D, (X,, %) <D; (X,x)—D; (X,x,)<D; (X,%x) . Suy
ra {D, (x,,X)} bi chin. Theo Ménh d& 1.12(1), ta
duge {x,} bichan. Vi
X.u =P (x)eC,,=C, nén ldy u=x,, trong
(3.3),tacod

Dy (Xp10 %) + Dy (%3, %) < D (X1, %).
Suy ra Dy (X;,%) < Dg (X,,1.%) = Dy (X510 %,)

<Dy (X1, %)

Do d6 {D, (x,,%)} la day khong giam. Vay gidi
han !To’lo D, (X,,X,) ton tai.

Buéce 4: Ching minh limx, =peC. That

nN—o0

vay, véi m>n, x, =R (x)eC,<=C,. Trong
(3.3) chon u=x,, taduogc
Df (Xm’ n)+D (Xn’xl)<D (Xm'xl) (34)
Khi do, tir (3.4) tacod
OSDf(Xm’ n)<D (Xm’xl) D (Xn'xl) (35)

Trong (3.5), cho n,m—>o va st dung gidi
imD, (x,,x) ton tai, ta

X,)=0. Vi {x} bi
x.)=0 nén theo Ménh dé 2.10, ta c6

han duoc
lim D, (x
n,m—oo

lim D, (x
n,m—oo

chan va

lim || x, =X, ||=0. Suy ra {x,} la day Cauchy

trong C. Vi E la khéng gian Banach va C la tap
dong nén ton tai peC sao cho limx = p.

Bwoc 5: Chung minh peF. That vay, vi
lim || x, =X, ||=0 nén

n,m—o0

26

Iim | X, — X (3.6)

na =0
Vi x,,, €C,,; nén

Dr (X111, 2,) < Dy (X %) + 7
Véi xe F, sudung (3.3),tacd

D; (X,X,) <D, (X, %) — D, (X,,X%)-

Két hop diéu nay voi diy {D,(x,,x)} bi

x.)} bi chin. Do do, ton tai
D, (x,x)<M. Khi do6
X))+ B,

< o, SUp@(M)+ﬁn Zanw(M)_’_ﬂn'

xeF

(3.7)

chan, ta suy ra {D; (X,

M >0

O S 7n = an Sup¢(Df (X!
xeF

sao cho

(3.8)

Trong (3.8) cho n—oo, sir dung lime, =0 va

n—oo

limg, =0, ta dugc |Im}/n—0 Cho n— oo trong

n—o

(3.7) ta duoc
limD; (x,,,,2,) =0.

Theo Budc 2, ta cd D, (X,z,) <D, (X,X,)+7,-
Két hop diéu nay véi day {D, (x,x,)} bi chin, ta
suy ra diy {D,(x,z,)} bi chin. Theo Ménh dé
1.12(2), ta dugc day {z,} bi chan. Do do, st dung
Ménh dé 2.10, tir (3.9), ta c6 lim||x,, ~z,[|=0.

(3.9)

n+1
Talaicod

”Xn —Z, ”S”Xn _Xn+1||+||xn+1_ (310)
Lay gi6i han trong (3.10) va sir dung (3.6), ta duoc

(3.11)

Z, |-

lim|| x, —z,|=0.
n—o

Vi f 1a ham kha vi Frechet déu nén f lién

tuc déu trén tdp con bi chan cia E.Hon nita, theo
Ménh de 2.1, ta ¢6 Vf lién tuc déu trén tap con bi
chan cia E. Do do, tir (3.11), ta dugc

lm{} f(x,)~f(z,)[I=0. (3.12)
va
!L@”Vf (x,)—Vf(z,)]=0. (3.13)
Tuong tu (3.2), ta co
Df (X’ Zn) < aan (X’ yn) + (l_an)[Df (X’ Xn)
+an¢(Df (X' Xn))+ﬂn]' (314)
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Vi {x}bi chin va Vf lién tuc déu nén
{Vf(x,)} bi chan. Két hop diéu nay véi (3.13), ta
suy ra {Vf(z,)} bi chin. Tiép theo, két hop bat
ddng thirc

D, (X, T,"x,) < D; (X,X,) + &, @(D(x,X,)) + 5,

voi{D; (p,X,)}{e.} va {8} la cac day bi chan, ta
suy ra ddy {D, (x,T,"x,)} bi chin. Theo Ménh dé
2.12(2), ta dugc {T,"x.} bi chan.Tu do, ta suy ra
{Vf(T,"x)} bi chin. Do d6 ton tai r>0 sao cho

{Vi(x,)}=B, va {Vf(T'x,)}<B,. Khi do, su
dungBé dé3.1,taco

Df (X! yn) = Df (X’Vf *[(1_ bn )Vf (Xn) + anf (Tlnxn)])
< (1_bn)Df (X! Xn) + anf (XlTlan)
—b, @=b,) o IV (x,) = VE(T,"x) 1)
< (1_bn)Df (X1 Xn) + bn[Df (X! Xn)
+ 6lnq)(Df (X’ Xn)) +ﬁn]

b, (L—b,) 2} (I VF (%,) ~ VF (T,'x,) )

< Df (X’ Xn) +an¢)(Df (X’ Xn)) +ﬁn

—b,@=b) o, (IVE (%) = VE(TX) ID)- (3.15)
Thay (3.15) vao (3.14) ta dugc
Df (Xl Zn) < an[Df (X’ Xn) + czn(p(Df (Xl Xn))

+ﬂn _bn (1_bn)p: (” Vi (Xn) - Vi (Tlnxn) ”)]
+(1_ a'n)[Df (Xl Xn) + anw(Df (XV Xn)) +ﬂn]

SDf (X’Xn)+7n

—a,b, (1=b,) o7 (I VE (x,) = VE(T"X) ().
Suy ra
a,b, (1=b,) o7 (I VE (x,) = VET %) )
<D (x%,X,)—D; (X,2,)+7,. (3.16)
Mait khac
| D¢ (%, %,) = D¢ (x,2,) |
=|-D; (x,,z,) +(Vf(z,)-VI(X,), x=2,)|
<| Dy (X,,z,) | +|<(VI(z,)-VI(X,), Xx—2,)|
= £ (%) — f(z,) =V (z,). %, - 2,) |
+|(Vf(z,)-VI(x,),x—2,)]

<) = FE) I IKVE(Z) %, =z |
+Ix=x [ 1 VE(z,) = VE(x) ]

<) = F@IIHIVE@) 11X, =2, |l
X =% 11 VE(z,) = VE(x) I (3.17)

Trong (3.17) cho n—, st dung (3.11), (3.12),
(3.18), tinh bi chan cua tap F, day{x.}, {Vf(x,)}
va {Vf(z,)}, ta duoc

Ilml Df (Xlxn)_ Df (Xlzn) |:0

hay limD, (x,x,)—D; (x,z,) =0. (3.18)

Lay gidi han trong (3.14) va sit dung (3.18),
limy, =0, liminfab,(1-b,)>0, ta duoc

n—oo
lim o (|| Vf (x,) — VF (T,"X,) [)=0. Tir tinh chat ciia
p,, tasuyra

lim || Vf (x )~ V("% )||=0.  (3.19)

Vi x, > p khi n—>o va Vf lién tuc déu trén
mdi tip con bi chin nén

Im{[Vf(x,)-Vi(p)|=0. (3.20)
Taco
I VE(T"%,) = VE(p) [I<II VE (p) = VE ()l
+]| VE(x,) = VI X )|l (3.22)

Lay gioi han trong (3.21) va st dung (3.19), (3.20)
ta duoc

lim [ V¥ (T,"x,) ~ V£ (p) | =0.

Luu ¥ rang theo Ménh dé 1.16, ta c6 Vf =(Vf*)™
va Vf* lién tuc déu trén mdi tip con bi chin. Do

do, tu déng thae trén ta duoc
lim||T,"x, — p||=0. (3.22)

Lap luan tuong tu nhu trén, tor (3.19) ta duogc
lim||T,"x, — X, [|=0. Talai c6

T %, = PIIT %, =T, I+ T,"%, = pll. (3.23)
Vi T, chinh qui ti¢ém cén déu trén C nén

limsup || T,"*x, = T,"x, ||=0.

n—o0

(3.24)
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Trong (3.23) cho n—»> o va su dung (3.21), (3.24)
ta  duoc !EE IT"x, —p|l=0. Do do,
limT, (T,"%,) = p. Két hop diéu nay voi (3.22) va
tinh dong cua T,, ta dugc T,p= phay

peF(T). (3.25)

Tiép theo, v6i xeF, tuong ty voi ching minh
(3.1),taco
Df (X, yn) < Df (X' Xn) +an¢(Df (X' Xn)) +ﬂn' (326)

Do {D; (x,x,)}.{a,} va {8} 1a day bi chan nén tir
(3.26), ta c6 {D,(x,y,)} 1a ddy bi chin. Theo
Ménh dé 1.12(2), ta suy ra {y,} bi chin. Vi {y,}

bi chan va Vf lién tuc déu nén {Vf (y,)} bi chan.
Tiép theo, két hop bét ddng thirc

Df (X’TZan) < Df (X’ Xn) + an¢(D(X7 Xn)) +ﬂn
voi {D; (x,X,)}{e.} va {£,} la cac day bi chan, ta
c6 {D, (x,T,'x,)} bi chan. Theo Ménh d 2.12(2),
ta dugc {T,x} bi chan. Diéu nay din dén
{Vf (T,'x.)} bi chan. Do d6 ton tai & >0 sao cho
{Vf (yn)}C Bg Vé‘ {Vf (Tznxn)}c Ba'
Khi d6, st dung B6 dé 3.1, ta duoc
D, (x,z,) =Dy (x, VI [(1-a,) VI (T,'x,) + &,V (y,)])
= a'an (X, yn) + (1_a‘n)Df (X’T2nxn)
<a,D;(x,y,)+(@1-a,)[D; (x,x,)
+a,0(D; (X, X,)) + 45,
-a,(1-a,)p; (I VI (T;'x,) = VE (y,) ). (3:27)
Khi d0, thay (3.26) vao (3.27), ta dugc
Df (X’ Zn) < Df (X’ Xn) + anqo(Df (X’ Xn)) +ﬂn

—a,(1-a,) o, (I VE (T%,) = VE(Y,) )
< Df (van)+7/n

—a,(1-a,) o, (I VE(T'%,) = VE(y) ).
Diéu nay din dén
a,(1-a,) o (IVE (%) = VE(y,) )

<D (x,x,)—D; (x,2,)+ 7, (3.28)

28

Lay gi6i han trong (3.28) va sit dung (3.18),
limy, =0 ta duogc

lima, (L-a,),0; (| VF (T'%,) ~VF (¥,) ) =0. (3.29)
Trong (3.29) cho n— oo va sir dung
Iirnrljogf a,(1-a,) >0,
két hop tinh chat cua p., taduge
lL'll”Vf (T,)'x,)—Vf(y,)|=0. (3.30)

Tiép theo, két hop f lién tuc déu trén tap con bi
chan cua E va lim|x,—p||=0, ta dugc
n—o0

lim{} f(x,)~ f(p)l[=0. Talai co
1D (P %) =] F(P) = (%) —(VF (%), p=X,)|
<[ T(p)—f(x,)]

HIVED - =X, 1] (3.31)
Lay gi6i han trong (3.31), st dung
lim|| x, — pll=0valim|| f(x,) — f(p)[|=0,
ta duoc lim| D, (p,x,)|=0 hay
limD, (p,x,) =0. (3.32)

Vi p e F(T,) nén twong tu véi chimg minh (3.1), ta co

Df (p! yn) < Df (pixn)+an(p(Df (pvxn))_'_ﬂn' Léy
giéi han trong bit ding thic trén, st dung

!il?can = !ID; B,=0 va (332) ta dugc
limD; (p, y,) =0. Theo Ménh dé 2.8, taco
lim|ly, - p[=0. (3:33)

Khi d6, két hop (3.33) v6i VF lién tuc déu, ta duogc

lIm{[Vf(y,) - Vf(p)[I=0. (3.34)
Hon nira, ta co
| VE(T'%,) = VE(P) | <[ VE(T,'%,) = VE ()

+[IVE(y,) - VE(P)II. (3.35)

Lay gioi han trong (3.35) va st dung (3.30), (3.34)
ta dugc lim|| Vf (T,'x,) - Vf (p) [|=0. Két hop diéu

nay v6i Vf =(VE*)™? va V" lién tuc déu trén mdi
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tap con bi chan, ta co

!m IT,'’x, — pll=0. (3.36)
Talai cé
1T, = pIIITy ™, ~ T, |
T, = pll. (3.37)
Vi T, tiém cén chinh qui déu trén C nén
!m 1T, %, —T,'x ||=0. (3.38)

Lay gi6i han trong (3.37) va str dung (3.36), (3.38)
ta dugc lim||T,*x, — p||=0 hay limT,(T,'x,) = p.
Két hop diéu nay véi (3.36) va tinh dong cua T,, ta
dugc T,p=p hay p e F(T,).Két hop diéu nay véi
(3.25), tadugc pe F(T))NF(T,) hay peF.
Budc 6: Ching minh p=P.(x). That vay, vi
X, =P () nén theo Ménh dé 1.10, ta c6

<Vf (Xl) - Vf (Xn)' Xn - y> >0 (339)
véi moi yeC, Liy weF. Vi FcC, nén
weC, .Khi do, chon y=w trong (3.39), ta dugc

(VE(x)—VI(x,),x,—wW)>0 (3.40)
v6i moi we F. Liy giéi han trong (3.40) va st
dung limx, = p taco
(VE(x)—VF(p), p—w)=0.

Do d6, theo Ménh dé 2.11, ta dugc p = P (x). L]

Hé qua 3.4. Theo Nhan xét 2.20, mdi anh xa
tua tiém can khong gidn Bregman la anh xa tua
tiém can khong gian hoan toan Bregman. Do do, tur
Dinh i 3.3 ta nhan dugc két qua héi tu cua day lap
(3.41) dén diém bat dong chung cua hai anh xa tya
tiém can khong gian Bregman.
x,€C,C, =C
Y, = \4i *[(1_ bn )Vf (Xn) + anf (Tl X )]
z, =Vf[(l-a,)Vf(T,x,)+a,Vf(y,)]
C,.={z€C, :D;(z,2,) <D (z,x,)}

X1 = I:)cfn+1 (%)

H¢ qua 3.5. Xét E la khong gian Banach tron
va phan xa, f(x)=]| x| véi xeE. Theo Nhan xét
2.7, day lap {x,} trong Dinh li 3.3 tré thanh

(3.41)

x,€C,C,=C

y, =37 [(L-b,)I(x,)+b I(T,"x,)]

z, =J37[1-a,)JI(T'x,)+a J(y,)]
C..={z€C, :¢(z,2,)<P(z,X,)+ 7.}
X =11, , (%),

Vi y, = o, supe(é(p. X))+ B, va day lap (3.41)
peF

(3.42)

tr¢ thanh

x, eC,C,=C

Yo =37 @ -b,)I (%) +b, (T, x,)]
z,=37"11-2a,)I(T,%,)+a,d(y,)]
C,.={zeC, :¢4(z,2,)<é(z,x,)}

Xp1 = e, , (%)-

n+l

(3.43)

Déng thoi, 4nh xa tya ti€ém can khong gidn hoan
toan Bregman tr¢ thanh anh xa tya ¢ -tiém cén
khong gian hoan toan; 4nh xa tya tiém can khong
gian Bregman tr¢ thanh anh xa tga ¢ -tiém céan
khong gidn. Do d6, két luan cia Pinh 1i 3.3 dung
cho day lap (3.42) voi T,,T, la hai anh xa tya ¢ -
tiém can khoéng gian hoan toan; két luan cua Hé
qua 3.4 ding cho day lap (3.43) véi T,T, la hai
anh xa tua ¢ -khong gian tiém cén.

Vi du sau minh hoa cho sy hdi tu cua day lap
trong Pinh li 3.3.

Vi du 3.6. Xét E=R, C=[0,0.9] va anh xa
f(x)=x* voi xeR. Khi do, Vf(x)=2x va
f*(z) =sup{{z,x)— f(X): xe R}

2
=sup{zx — x* :xaR}:%,

Vf*(z):%. Do do, voi x,yeR, taco
D (x,y) = () = f(y) —<(VF(y).x=V)
=x*—y* =2y, x-y)
=x* —y? = 2yx+ 2y = (x—y)*.
Xét anh xa T,T,:C—>C xac dinh béi
Tx=x* va T,x=x° v6i xeC. Khi do,

F(Tl) = F(Tz) :{O} va
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F= F(Tl) M F(Tz) :{O}-

Hon nita, v6i xeC, ta c6 (x*)?<x?. Piéu
nay dan dén

Df (p’TlnX) = Df (O,TlnX) = (in )2 <X’ = Df (01 X)

= Df (p, X) +an(p(Df (p,X)) +ﬁn

voi a, =, =0. Do @6, T, 1a 4nh xa tya tiém can
khong gidn hoan toan Bregman. Tuong tu, T, la
anh xa tua ti€ém can khf)ng’ gian hoan toan
Bregman. Nhu vay, cac gia thiét cua Pinh li 3.3
duogc théa man. Do d6, day lap {x,} trong Dinh li

3.3 ¢6 dang day (3.44) hoi tu dén 0=P,(x) v&i
X, =0,5

y, =(1-b)x +b (x,)*

Z,= (1_ a‘n)(xn)3rl + a'n Yn (344)
X = X, +Z,
n+1 2 .

Tiép theo, chung t6i minh hoa déng diéu hoi
tu cua day lap (3.44) trong mét sd trudng hop cu
thé ctia hai day tham s6 {a .} va {b }. Ki hi¢u m
la s budc lap ma diy {x } xdp xi 0 véi sai sd
107°. Bang tinh toan trén phan mém Sci-lab 6.0 ta
duoc két qua sau:

Truong hop 1: a, = 98N +1 va mot s6 truong hop
100n
b, €(0,1) nhu sau:
Truong hop 1.1+ b =201 ik duge m=56.
100n
Truong hop 1.2: b, = %1, tinh duge m =590.
n

Trueong hop 1.3: b, :%, tinh dugc m=125.

Truong hop 1.4: b, = n+4
2n+4

, tinh duoc m=116.

Dang di¢u hoi tu cua 4 day lap trong truong
hop 1 duoc thé hién nhu sau:
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i 1 x(n)
o

.
35 40 45 50 55 60 65 7O 75 80

Hinh 1. Dang di€u hoi tu cia 4 day lap
trong truwdng hop 1

Truong hop 2: a, = :Ogl va mot sb truong hop
n

b, €(0,2) nhu sau:

Truong hop 2.1: b, = %ﬂ

, tinh dugc m =54,
On

Truong hop 2.2: b, = %1, tinh dugc m =55.
n

Truwong hop 2.3: b, = % tinh dugc m=>54.

Truong hop 2.4: b, = 2n hi 44
n+

, tinh duoc m=>54.

Dang di¢u hoi tu cua 4 day lap trong truong
hop 2 dugc the hién nhu sau:

i i)

s 40 a5 S0 ss s0 o8

Hinh 2. Dang diéu hoi tu cua 4 day lip
trong trudng hop 2

Truwong hop 3: a, = va mot sb truong hop

3n+12
b, €(0,1) nhu sau:

Truong hop 3.1: b, = w, tinh dugc m=>54.
100n
Truong hop 3.2: b, =—"F2_ tinh duoc m=73.
3n+12
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Truong hop 3.3+ b, =L tinh duoc m=85.
100n

Truong hop 3.4: b, = %, tinh dugc m=67.

Dang di¢u hoi tu cua 4 day lap trong truong
hop 3 dugc thé hién nhu sau:

Hinh 3. Dang di¢u hoi tu cia 4 day lap
trong trudong hop 3

2n+5

3n+12

Truong hop 4: a, = va mot sb trudng hop
b, €(0,2) nhu sau:

98n+1
Truomg hop 4.1: b =
riong nep "= 100N

, tinh dugc m =55,

Truong hop 4.2: b, =222 tinh duoc m=76.
3n+12
. n+l |
Truong hop 4.3: b, =——, tinh dugc m=183.
100n

Truong hop 4.4: b, = %, tinh dugc m=288.

Dang di¢u hoi tu cua 4 day lap trong truong
hop 4 duogc thé hién nhu sau:

Giatix(n)

35 40 45 &0 55 eo 8s 7O 75 0

Hinh 4. Dang di¢u hoi tu cua 4 day lip
trong truong hop 4

Truong hop 5: a, :% va mot sd trudng hop

b, €(0,1) nhu sau:
Truong hop 5.1: b, = %, tinh dugec m="79.

Truong hop 5.2: b, = S)fon_-n-l

, tinh dugc m =55,
On

Truong hop 5.3 b, =L tinh dwoe m=126.
100n

n+4

Truwong hop 5.4: b, = > , tinh dugc m=86.

n+4

Déng di€u hdi tu cua 4 day lap trong trudng
hop 5 dugc thé hién nhu sau:

6ia tr xin)

35 40 45 &0 55 eo es 70 75 €0

Hinh 5. Dang diéu hoi tu cua 4 day lap
trong trudong hop 5

T 5 truong hqp’trén,q ta thﬁiy tdc d6 hoi tu cua
day lap dang (3.44) dén diém bat dong chung 0 phu
thugc vao viéc chon day {a,} va {b,}. Hon nira,
trong truong hop 1, véi diy {a } 16n (gn 1) va
trong mot sb truong hop cua diy {b }<(0,1), toc
d6 hoi tu cua day (3.44) chdm hon trong cac truong
hop con lai; con trong truong hop 2, véi day {a,}
nho (gan 0) va trong mot sd trudng hop cua diy
{b,}<=(0,2), téc d hoi tu cua diy (3.44) nhanh
hon trong cac truong hop con lai.

Loi cam on: Bai bao nay dugc ho tro boi
Truong Dai hoc Dong Thap voi DE tai nghién ctru
khoa hoc cua sinh vién ma s6 SPD2020.02.03.
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