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Toém tat - Trong bai bao nay, dau tién ching t6i nhic lai bai toan
twa can bang vécto manh phu thudc tham sé. Sau dé, thiét lap cac
didu kién du cho tinh chat &n dinh nghiém nhw tinh nira lién tuc
trén, tinh nta lién tuc trén Hausdorff, tinh déng, tinh nlra lién tuc
dwdi, tinh nira lién tuc dwdi Hausdorff va tinh lién tuc Hausdorft
cho anh xa nghiém cla bai toan nay. Trong phan (ng dung, ching
tdi cling nhan duwoc cac két qua vé tinh chat 6n dinh nhw nhw tinh
ntra lién tuc trén Hausdorff, tinh ddéng, tinh ntra lién tuc dudi
Hausdorff va tinh lién tuc Hausdorff cla cac nghiém cho bai toan
bat d&ng thirc twa bién phan vécto manh phu thudc tham sb. Két
qua nhan dwoc trong bai bao nay la méi va hoan toan khac véi cac
két qua da ton tai trong tai liéu tham khao.

Tir khéa - Bai toan twa can bng; bai toan twa bat ddng thirc bién
phan; tinh nira lién tuc trén Hausdorff; tinh déng; tinh nira lién tuc
dwdéi Hausdorff; tinh lién tuc Hausdorff

1. Gi6i thiéu

Bai toan cén bang lan dau duogc gidi thiéu trong nam
1994 boi Blum va Oettli [1]. M6 hinh nay la tong quat mot
sO bai toan lién quan dén toi uu nhu: Bai toan diém tring,
bai toan mang giao thong, bai toan can bang Nash,... Trong
nhing thap ky gn day, da co nhiéu nha khoa hoc nghién
ctru vé cac chu dé khac nhau cho bai toan céan bang vécto
va cac bai toan lién quan dén t5i wu, (xem [2-8] va céc tai
liéu tham khao ¢ trong d6).

Mit khac, tinh chéat 6n dinh nghiém cua bai toan lién
quan dén ti wu bao gdm tinh nira lién tuc, lién tuc va lién
tuc Lipschitz 1a mot trong nhimng chi d& quan trong trong 1y
thuyét tdi wu va ing dung ctia n6. Gan dy, Anh va Hung [2]
da gioi thiéu va nghién ctru bai toan ta can bang vécto manh
va bai toan bat dang thirc twa bién phan vécto manh phu
thugc tham sb, sau do cac tic gia nghién ctru tinh 6n dinh
cua nghiém cho cac bai toan nay boi st dung ham danh gia
trén co s ham vo huéng héa. Tuy nhién, mo hinh nay van
1a mot chu dé tha vi va dang thu hut dwoc nhiéu nha khoa
hoc quan tim nghién ctru. Xuét phat tir dong co nghién ciru
& trén, trong bai bdo ndy nhom tac gia tiép tuc nghién ciru
bai toan tua can bang vécto manh va bai toan bat déng thirc
tua bién phén vécto manh phu thudc tham $6. Sau do, thiét
1ap cac diéu kién du cho tinh ntra lién tuc trén, nira lién tuc
trén Hausdorff, tinh dong, nira lién tuc dudi Hausdorff va
tinh lién tyc Hausdorff cua anh xa nghiém cho cac bai toan
nay. Cac két qua nhan dugc ctia bai bdo nay 1a méi va khac
voi cac két qua da ton tai trude do.

2. M6 hinh bai toan va kién thirc chuén bi

Cho X,Y,Zva P 1a cic khoéng gian vécto topd
Hausdorff A,Bva I' 1a cac tap con 16i khac réng cua X,
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Y va P tuong ung va Ccz la
cic noén 16i déng co dinh. Liy K:AxI = A va
T :AxI' = B 1a hai ham da tri, f:AxBxAxT > Z
la ham vécto. V&imdi y € I, chling ta xét bai todn twa cdn
bang vécto manh phu thuéc tham sé sau day:

(SQEP) Tim xeK(X,7) sao cho ton tai teT(x,)

thoa man: f(xt,y,y)eC,VyeK(xy).
Voi mdi yel, liy: E(y)={xeA:xeK(xy)} va
ching ta ky hiéu tdp nghiém cua (SQEP) bdi S (7/) .

Pinh nghia 2.1 (xem [9]) Cho X, Y Ia cac khong gian
vécto topd va G:X ->Y 1la mdét anh xa
datri, X, € X 1a mot diém cho trudc.

(i) G duoc goi la nia lién tuc dudi (Isc) tai X, néu
G(%)NU # @ voi mot tip mé U <Y thi s& ton tai mot
lan can N cia x, sao cho G(x) U = &, vx e N.

(ii) G duogc goi 1a nika lién tuc trén (Usc) tai X, néu véi
moi tdp mo U o G(x,) thi ton tai mot 1an can N cia X,
sao cho U o G(x),vVxe N.

(iii) G dugc goi 1a nwa lién tuc dwoi Hausdorff
(H-Isc) tai X, néu voi mdilan can B cua gbc trong Y , thi
ton tai moét lan can N cua X, sao cho
F(x,) < F(X)+B,VxeN.

(iv) G duoc goi la nika lién tuc trén Hausdorff
(H-usc) tai X, néu véi mdi lan can B cua goc trong Y ,
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thi ton tai mot 1an can N sao cho

F(X) 2 F(x,)+B,¥xeN .

cua X,

(V) G dugc goi 1a lién tuc (lién tuc Hausdorff) tai X,
néu no vira nira lién tuc dudi (H-Isc), vira nira lién tuc trén
(H-usc) tai X, .

(vi) G duogc goi la déng tai x, edomG néu véi
moi ludi {X, } trong X hoi ty vé X, va {y,} trong Y hoi tu
vé y, saocho y, e G(x,), thitaco y, e G(x,) .

Néu Ac X, thi G duoc goi la Isc (usc, H-usc, H-Isc,
lién tuc, lién tuc Hausdorff, dong) trén A néu G la Isc (usc,
H-usc, H-Isc, lién tuc, lién tyc Hausdorff, dong) tai moi
xedomGMA. Néu X = A thita bd cum tir “trén A” trong
cac phat biéu.

Ménh dé 2.2. (xem [9]) Gii sit X, Y la cdc khéng gian
vécto topé va G: X =Y la mét anh xag da tri, X, € X 1a
mét diém cho trude.

(i) Neu G la usc tai X, va G(X,) dong, thi G
la dong tai X, .

(i) Néu G la usc tai Xy, thi G 1& H-usc tai X, . Nguoc
lai, néu G 1a H-usc tqi X va G(x,) l1a compéc, thi G la usc
tfai X, .

(iii) Néu G la H-lsc tai Xy, thi G lalsc tai x, . Nguoc lai,
néu G lalsc tai x, va G(x,) la compdc, thi G 1a H-lsc tai x, .

(iv) Néu G nhdn cac gid tri compdc, thi G la usc 7ai x,
néu va chi néu véi moi ludi {x,}= X ma héi tu vé X, va
voi moi ludi {y,}< G(X,), thi ton tai yeG(X) va mot

luci con {y,} ciia {y,} saocho y, —>y.

3. Céc két qua chinh

Trong muc nady, nhém tac gid nghién ctu tinh nua
lién tuc trén, tinh ntra li€n tuc trén Hausdorff, tinh dong,
tinh ntra lién tuc dudi Hausdorff va tinh liép tuc Hausdorff
cua anh xa nghiérp cho bai toan tya can bang vécto manh
phu thudc tham so.

Dau tién ta s& nghién ctru tinh mra lién tyc trén, tinh nira
lién tuc trén Hausdorff va tinh dong.

Pinh1i3.1.Cho X,Y,Z va P la cdc khéng gian vécto
t6pd Hausdorff A, B VAT ld cdc tdp con l6i khdc rong ciia
X, Yva P twong vmgva C = Z la cac non loi dong co
dinh véi phan trong khac rong. Liy K:AxT = A va
T:AxI' =2 Bla hai dnhxa da tri, f : AxBx AxT —> Z la
ham vécto. Gia sir rang T & compdic va cdc diéu kién sau
day xac dinh:

i) E Ia mita lién tuc trén véi gid tri compdc va K 1a
nia lién tuc duoi;

i) VX e K(X 70 ) (X Va7 ) = (%o, Yo 70 ) V@

f (%t Yo0:70)2C voi moi t, €T (X),7,) va mot s6

yOeK(XO,}/O) suy ra rang ton tai @ $ao cho

f (X, t,.Y,:7,)2C voi moi t, €T(X,,7,) va mét 50

ya € K(Xa’j/a)'

Khi @ S la niwa lién tuc trén Hausdorff trén T .
Hon nita, S(7,) la tdp compdcva S la dongtrén T .

Chirng minh. Dau tién ta chimg minh S 14 nira lién tuc
trén. Gia st ngugc lai rang, anh xa nghiém S khong nira
lién tyc trén tai y, . Khi do, ton tai mot tip mo U sao cho

S(7)<U,va lusi {y,}cT va x,eS(y,) sao cho
V. =7 V& X, €U v6i moi . Tl tinh compéc cia T,
ta c6 thé gia s ring 7, — 7, v6i y, €. Vi X, €E(7,)
va E 1a nira lién tuc trén véi gia tri compéc, ta gia st ring
X, > X% €E(1). Vi x, €S(y,) véimoi a ,taco
f(Xa’ta’ya’ya)ec (1)
Bay gio ta ching to X, € S(7,). Néu x,  S(%,), khi
d6 v6imoi ty, €T (X,,7,) tontai y, € K(X,,7,) sao cho

f(xovto:)’o’%)ec
Vi K 1a nia lién tuc dudi tai (X,7,), ton tai

y, eK(X,,7,) sao
(X1 Yo7 ) = (X0, Yo7 ) va diéu kién (ii), ton tai &, sao

cho Y, > Y- Tu

cho f(x,.t,.Y,.7,)#C, diéundy mau thuan véi (1). Vi
vy X, €S ( )/0) , diéu nay lai mau thuan vi X, U voimoi
a. Do d6, S la nira lién tuc trén trén I'. Tir Ménh dé
2.2(ii), tacé S 1a nura lién tuc trén Hausdorff trén T".

Bay gio ta chimg t6 S(y,) |2 compdc. Déu tién ta s&
kiém tra S(y,) 1a thp déng. Didu ny c6 thé thdy rd rang,
la néu S(y,) khong dong, thi s& ton tai mot ludi
{x,} =S(7,) sao cho x, — X, nhung X, &S(y,). Véi
1y luan twong ty nhu trén ta s& chimg to duge S(y,) 1a tép
dong. Hon nita, vi S(y,) < E(%,) va E(y,) latap compéc
nén S(y,) ciing la tap compac. Tl day, 4p dung Ménh dé
2.2 (i), tacd S ladong tai y,. Vi S déng tai moi diém
trong I'. Vivay, § dongtrén ['.O

Tiép theo, ching ta thiét lap tinh nura lién tuc dudi
Hausdorff va tinh lién tuc Hausdorff cia anh xa nghi¢m
cho bai toan tya can bang vécto manh phu thudc tham so.

Pinh1i3.2. Cho X,Y,Z va P la cdc khéng gian vécto
t6pd Hausdorff A, B va T la cdc tdp con 16i khdc rong
cua X, Y va P twongimg, C = Z la cdc non loi dong co
dinh véi phdn trong khéic réong. Liy K:AxI = A va
T:AxI' =2 Bla hai dnhxa da tri, f : AxBxAxI > Z la
ham vecto. Gid sd:rcing tdt ca cdc gia thiét trong Pinh Ii
3.1 thoa man va bo sung thém cdc diéu kién sau day:

iii) E la nua lién tuc duoi;
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V) VX € K(%0 7)1 (Xer Y 7o) = (X1 Yo 7o) v ton
tai 1) €T (X,7,) sao cho f (Xt Y. %)€C véi moi
Yo € K(XO,}/O), suy ra rang ton tai @ sao cho ton tai
t,eT(x,,7,) sao cho f(x,t,y,7,)eC véi moi
Yo € K(X 7).

Khidé S la lién tuc Hausdorff trén T .

Ching minh. Diu tién ta chﬁng minh S 14 nira lién tuc
dudi trén I . Gia sir nguoc lai rang anh xa nghiém S khéng
nua lién tyc trén tai y, . Khi do, ton tai mot ludi { }/a} cl
sao cho 7, — 7, Va X, € E(,) voi moi ludi X, €S(y,),
x, khong hoi tu v& x,. Vi E nira lién tuc duéi tai y,,
Ve = 7oVA X, €E(7,) nén ton tai X', € E(y,) sao cho
X, —> X, Tur sy mau thuan ¢ trén, khong mét tinh tong quét,

néu X', ¢S(y,), khi d6 voi moi t', €T (X*a,;/a) ton tai

y, € K(X*a,ya) sao cho:

f(X, 1, Y7, )2C )

Vi X €S(7,) nén ton tai t, €T (X 7,) voi moi
Yo € K(%,,7,) sao cho
f (%t Yo 7)€C.

Do (XY 017, ) = (%01 Yo%) két hop véi gia thiét

(iv), ton tai & sao cho ton tai t, € T(X,,7,) sao cho

f (Xa’ta'ya’ya)ec ' vya € K(Xa'ya)7

didu nay mau thuan véi (2). Vivdy, S 1a nira lién tuc dudi
trén T

Bay gid, chung ta s& chirng minh S 1a nira lién tuc dudi
Hausdorff trén T". Tu chiing minh cta Pinh li 3.1 rang
S(7,) 1a tap compac. Tir Ménh dé 2.2 (iii), taco S 1a nira
lién tuc dudi Hausdorff trén T'. Vi vdy, S 1a lién tuc
Hausdorff trén I".

4. Ung dung cho bai toan bit ding thirc twa bién phan

Vi bai todn tya cAn bang chira nhiéu bai toan lién quan
den t0i vu nhu: Bai toan bat dang thirc tya bien phan, bai
todn t6i uu, bai todn diém bat dong, ... Tror}g muc nay
nhom tac gia chi nghién ciru cho bai toan bat dang thire twa
bién phan nhu 1a mét vi du. Pau tién, nhdm tac gia nhac lai
bai toan bat dang thic tya bién phan da dugc nghién ctiu
trong Anh va Hung [2].

Liy X,Y,Z,P,AB,C,I,K,T nhu trong Muyc 2, va
L(X,Y) 1a khong gian cac toan tir tuyén tinh tir X vao Y
va g: AxI' — A la ham vécto, <t, X> biéu thi gia tri tuyén
tinh te L(X,Y) tai xe X. Véi mdi y €I, ching ta xét
bai toan bdt déng thirc tia bién phan vécto manh phy thuéc

tham so sau day:

(SQVI) Tim xeK(X,y) sao cho ton tai teT(x,)
théa man

(t,y—9g(x,7))eC, vy e K(x,7).

Véi mdi yel', chung ta ky hiéu tdp nghiém cua
(SQVI) bai W(7).

Dau tién, ching ta nghién ctru tinh ntra lién tuc trén

Hausdorff va tinh dong ctia 4nh xa nghiém cho bai toan bét
dang thire tya bién phan vécto manh phy thude tham so.

Pinhli4.1. Cho X,Y,Z va P lacac khong gian vécto
t6pd Hausdorff A ,Bva I la cdc tdp con l6i khéc rong
cua X, Y va P twongungva C = Z la cdc nén loi dong
c6 dinh véi phan trong khéc réng, L(X,Y) la khdng gian
chc toan tir tuyén tinh tir X vao Y . Ldy K: AxI = A va
T:AxI' =z Blahaidnhxgdatriva g: AxT — A laham
vécto, (t,X) biéu thi gid tri tuyén tinh te L(X,Y)tai
x e X. Gia sitrang T & compdc va cdc diéu kién sau ddy
xdc dinh:

i) E la mita lién tuc trén véi gid tri compdc va K 1a
nita lién tuc dudi;

i) VX e K(X,7): (X, Va7 ) = (%o, Yo 70) va
<t0, Yo —g(xo,yo)> zC vdi moi t, ET(XO,;/O) va mot sé
Yo €K(X.%) suy ra ring ton tai a sao cho
(t,,¥, —9(X,.7,)) €C véimoi t, €T (X,,7,) va mot s6
ya € K(Xa’j/a)'

Khi d6 Y la nika lién tuc trén Hausdorff trén T .
Hon nita, W (y,) la tip compacva ¥ la déngtrén T .
Churng minh.

bat f(x.t,y,7) :<t Y —og(x,y )> , khi d6 bai toan tua
can b?lng vécto manh phu thudc tham s6 tré thanh bai toan
be}t dang thﬁq tua !Jién phan Véctormanh phu thugc tham
s0. Ta thay rang tat ca cac gia thiét ciia Dinh 1i 3.1 thoa
man. Vi vay, ap dung Dinh 1i 3.1 ta c6 dicu phai ching
minh.

Ap dung Dinh 1i 3.2, ching ta ciing nhan dugc dinh li sau.

Pinhli4.2. Cho X,Y,Zva P la cic khéng gian vécto
t6pd Hausdorff A ,Bva ' la cdc tip con l6i khéc rong
cia X, Y va P twongimgva C = Z la cic nén 16i dong
¢6 dinh véi phan trong khdc réng, L(X,Y) 1a khdng gian
chc toan tir tuyén tinh tr X vao Y . Lay K: AxT' =2 A
va T:AxT' == Bla hai dnhxg da triva g: AxT' — A la
ham vécto, (t,X)biéu thi gid trj tuyén tinh t € L(X,Y) tai
xe X. Gia su rang tat ca cac gid thiét trong Pinh li 4.1
thoa man va bo sung thém cdc diéu kién sau day:

iii) E la nika lién tuc dudi;

V) V% €K (% 70): (X Yaor Vo) = (X0, Yor 70) v t0m
tai t, €T (%, 7%,) sao cho (t;, Y, —9(X,,7,)) €C véi moi
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Yo €K (X0, 75) suy ra rang ton tai a sao cho ton tai
t, eT(x,.7,)sa0 cho(t,,y, —g(x,,7,))€C véi moi

y, €K(X,.7,)-
Khido Y la lién tuc Hausdorff trén T .

5. Két luan

Trong nghién ciru nay, nhom tac gia da thiét 1ap tinh 6n
dinh cta anh xa nghiém cho bai toan tya can b';'mg vécto
manh phu thudc tham s6 (Dinh 1i 3.1 va Dinh 1i 3.2) va bai
toan bt déng thirc tya bién phan vécto manh phu thudc tham
s0 (Pinh 1i 4.1 va Binh 1i 4.2). Cac két qua nhan duoc 1a méi
va hoan toan khac véi cac két qua trong Anh va Hung [2].
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