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Tóm tắt - Phương pháp Newton nửa trơn đang được quan tâm 
nghiên cứu bởi nhiều nhà khoa học trên thế giới. Phương pháp này có 
tốc độ hội tụ nhanh (bậc hai) và có thể áp dụng cho các phương trình 
không trơn. Cơ sở của phương pháp dựa trên khái niệm đạo hàm 
Newton, một sự mở rộng của khái niệm đạo hàm cổ điển. Trong bài 
báo này, nhóm tác giả xét tính khả vi Newton của một số hàm thường 

gặp như hàm | |,x  hàm max{0, ( )}f x  hoặc tổng quát hơn là hàm 

max{ ( ), ( )}.f x g x  Đây là các hàm số thường xuất hiện trong nhiều 

ứng dụng khác nhau. Tính khả vi Newton của hàm max{ ( ), ( )}f x g x  

là kết quả quan trọng nhất trong bài báo. Sau đó, nhóm tác giả trình 
bày các tính chất cơ bản của đạo hàm Newton. Nhóm tác giả chỉ ra 
rằng, đạo hàm Newton có một số tính chất tương tự như đạo hàm cổ 
điển như đạo hàm Newton của một tổng, hiệu, tích, thương. 

 Abstract - The Semi-smooth Newton method is being widely 
considered by a number of researchers in the world. This method 
converges very fast (second-order convergence) and also can be 
applied to non-smooth equations. It bases on the notion of “Newton 
derivative”, an extend notion of the Fréchet derivative. In this paper, we 

study Newton differential of common functions including | |x function,

max{0, ( )}f x function or general function like max{ ( ), ( )}f x g x  that 

are presented in many applications. The Newton differential of 

max{ ( ), ( )}f x g x function is the significant result of this paper. In 

addition, The authors state propositions on basic properties of Newton 
derivative. They indicate that Newton derivative contains similar 
propositions with Fréchet ones such as Newton derivatives of the sum, 
subtraction, multiplication and division. 

Từ khóa - đạo hàm Newton; khả vi Newton; đạo hàm Newton của 

tổng, hiệu, tích, thương; khả vi Newton của hàm max{0, ( )};f x  khả 

vi Newton của hàm max{ ( ), ( )}.f x g x  

 Key words - Newton Derivative; Newton differential; Newton 
derivatives of sum, subtraction, multiplication, division; Newton 

derivative of max{0, ( )};f x  Newton derivative of max{ ( ), ( )}.f x g x  

1. Đặt vấn đề 

Khi mô hình toán các vấn đề trong khoa học kỹ thuật, 

y học, vật lý,... chúng ta thường dẫn đến việc tìm nghiệm 

của phương trình hoặc hệ phương trình, trong đó có sự xuất 

hiện các hàm số không khả vi, chẳng hạn như hàm dấu 

sgn( ),x  hàm trị tuyệt đối | |,x hàm  min 0, ,x  hàm 

 max 0, ,x  và các hàm hợp của của chúng [1-4]. Những 

phương trình và hệ phương trình như thế được gọi là các 

phương trình không trơn. Gần đây, các nhà nghiên cứu đã 

đề xuất một số phương pháp để giải các phương trình 

không trơn, trong đó, phương pháp Newton nửa trơn đã và 

đang được nghiên cứu và ứng dụng phổ biến trong nhiều 

ứng dụng khác nhau [5-9]. Phương pháp này dựa trên khái 

niệm "đạo hàm Newton", một khái niệm mở rộng của đạo 

hàm cổ điển. 

Với vai trò và tầm quan trọng của khái niệm đạo hàm 

Newton đối với các giải thuật cho phương trình không 

trơn, trong bài báo này, nhóm tác giả nghiên cứu tính khả 

vi Newton của một số hàm cơ bản, thường xuất hiện trong 

các phương trình không trơn [3, 5, 6, 7, 9] và nghiên cứu 

một số tính chất cơ bản của các hàm khả vi Newton. Để 

cho người đọc dễ nắm bắt được khái niệm đạo hàm 

Newton cũng như các tính chất cơ bản của đạo hàm 

Newton, nhóm tác giả chỉ xét cho lớp hàm một biến. Tuy 

nhiên các kết quả trong bài báo này dễ dàng được mở rộng 

cho các hàm nhiều biến. 

2. Đạo hàm Newton 

Định nghĩa 2.1. Cho D là một tập con khác rỗng của 
. Ánh xạ :f D   được gọi là khả vi Newton tại 

x D  nếu tồn tại một lân cận mở U D của x  và tồn tại 

ánh xạ : ( , )F U D  sao cho 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0,

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

trong đó ( , )D  là tập các phiếm hàm tuyến tính liên tục 

từ D  vào .  

Khi đó F  được gọi là một đạo hàm Newton của f  tại .x  

Định nghĩa 2.2. ChoU là một tập con mở của .D   

Ánh xạ :f D   được gọi là khả vi Newton trên U  nếu 

tồn tại ánh xạ : ( , )F U D  sao cho với mỗi ,x U  

 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

Khi đó, hàm số f  được gọi là hàm Newton nửa trơn trên

U và F  được gọi là một đạo hàm Newton của f  trên .U  

Chú ý 2.1. Nếu hàm số f  có đạo hàm cổ điển f  liên 

tục trên tập mở U  thì f  là hàm nửa trơn trên U và đạo 

hàm Newton của f  là .f   

Thật vậy, với mọi ,x U  ta có: 

| ( ) ( ) ( ) |
0

| |

| ( ) ( ) ( ) |
| ( ) ( ) | 0 khi 0.

| |

f x h f x f x h h

h

f x h f x f x h
f x f x h h

h

   


  
      

Vậy f  là hàm nửa trơn trên U  và có một đạo hàm Newton 

là .F f   

3. Đạo hàm Newton của các hàm số thường gặp 

Trong phần này, nhóm tác giả nghiên cứu tính khả vi 
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Newton của một số hàm cơ bản, thường xuất hiện trong các 

bài toán tối ưu không trơn. Kết quả chính của phần này và 

cũng là kết quả cơ bản nhất trong bài báo là tính khả vi 

Newton của hàm max{ ( ), ( )}.f x g x  

Mệnh đề 3.1. Hàm số ( ) | |f x x có đạo hàm Newton 

trên và phiếm hàm ( )(·)F x  xác định bởi 



 


 
 

1   nÕu  0,

( )     nÕu  0,

1     nÕu  0,

x

F x x

x

  

với    là đạo hàm Newton của f  trên .  

Chứng minh 

Thật vậy, ta có: 

  

 


 
 

    nÕu  0,

   nÕu  0,

     nÕu  0,

h x

F x h h x

h x

 

là một phiếm hàm tuyến tính với mỗi x  và 




  

0

1 nÕu  0,| ( ) |
( ) sup

| | nÕu  0.| |h

xF x h
F x

xh
 

Suy ra ( )(·)F x  là phiếm hàm tuyến tính bị chặn. 

Với 0x   và h  đủ nhỏ, ta có 0x h   và 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

Với 0,x   ta có: 

| (0 ) (0) (0 ) | 0,f h f F h h      

với 0h   hoặc 0.h  Do đó 

0

| (0 ) (0) (0 ) |
lim 0.

| |h

f h f F h h

h

   
  

Với 0,x   tương tự trường hợp 0x   ta thu được: 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

Vậy phiếm hàm tuyến tính liên tục ( )(·)F x  là đạo hàm 

Newton của hàm số ( ) | | .f x x  

Mệnh đề 3.2. Hàm số  ( ) 0,f x max x  có đạo hàm 

Newton trên và phiếm hàm tuyến tính ( )(·)F x  xác định bởi 






 
 

0 nÕu  0,

( ) nÕu  0,

1 nÕu  0,

x

F x x

x

  (0.1) 

với    là đạo hàm Newton của f  trên .  

Chứng minh 

Thật vậy, phiếm hàm ( )(·)F x  xác định bởi (0.1)là một 

phiếm hàm tuyến tính với mỗi .x  Hơn nữa 







  
 

0

0 nÕu  0,
| ( ) |

( ) sup | | nÕu  0,
| |

1 nÕu  0.
h

x
F x h

F x x
h

x

 

Suy ra ( )F x  là phiếm hàm tuyến tính bị chặn. Tương tự 

như trong Mệnh đề 3.1, xét các trường hợp 0, 0x x   và 

0,x   ta cũng chứng minh được 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

Vậy phiếm hàm tuyến tính liên tục ( )F x  là đạo hàm 

Newton của hàm số  ( ) 0,f x max x  trên . 

Mệnh đề 3.3. Cho hàm số  ( ) 0, ( )g x max f x  với 

1( )f C  và thỏa mãn ( ) 0f x   tại hữu hạn điểm 

1 2 .nx x x   Khi đó, hàm số g  có đạo hàm Newton 

trên và đạo hàm Newton của ( )g x  là phiếm hàm tuyến 

tính ( )(·)G x  xác định bởi  

 

 


  
 

( ) nÕu ,

( ) nÕu  ,

0 nÕu  ,

i i

f x x P

G x x x O

x N

 (0.2) 

trong đó { | ( ) 0},  { | ( ) 0},P x f x O x f x   

{ | ( ) 0}N x f x  và  ( 1,2,..., ).i i n  

Chứng minh  

Thật vậy, ta có là phiếm hàm ( )(·)G x  xác định bởi (0.2)

là một phiếm hàm tuyến tính với mỗi .x  Hơn nữa 




 


   
 

0

( ) nÕu  ,
| ( ) |

( ) sup nÕu  ,
| |

0 nÕu  .

i i
h

f x x P
G x h

G x x x O
h

x N

 

Suy ra ( )(·)G x  là phiếm hàm tuyến tính bị chặn. 

+ Với x P  và với h  đủ nhỏ, ta có x h P   (do P  là 

một tập mở) và 

| ( ) ( ) ( ) |

| |

| ( ) ( ) ( ) |

| |

| ( ) ( ) ( ) |

| |

| ( ) ( ) |
.

| |

g x h g x G x h h

h

f x h f x f x h h

h

f x h f x f x h

h

f x h f x h h

h

   

   


  


  


 

Vì 1( )f C  nên 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0,

| |h

f x h f x f x h

h

  
  

và 
0 0

| ( ) ( ) |
lim lim | ( ) ( ) | 0.

| |h h

f x h f x h h
f x f x h

h 

  
      
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Do đó 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

g x h g x G x h h

h

   
  

+ Với x N  và với h  đủ nhỏ, ta có x h N   (do N  là 

một tập mở) và 

0 0

| ( ) ( ) ( ) |
lim lim 0 0.

| |h h

g x h g x G x h h

h 

   
   

+ Với ,  1,2,...,i ix x n  và với  0h  đủ bé, ta có: 









   

   
 

 
  

0

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim

| |

| ( ) ( ) ( ) |
lim nÕu ,

| |

0 nÕu .

h

i
h

i

i i i

i i i

g x h g x G x h h

h

f x h f x f x h h
x h P

h

x h N

Do đó 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

i i ig x h g x G x h h

h

   
  

Tương tự như trên, ta có: 

0

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim

| |

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |

i

h

i

i

i i

h

ig x h g x G x h h

h

f x h f x f x h h

h









   

   
 

 

Suy ra 1 1 1

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

g x h g x G x h h

h

   
  

Vậy phiếm hàm tuyến tính ( )(·)G x  là đạo hàm Newton của 

hàm số  ( ) 0, ( )g x max f x  trên . 

Trong Mệnh đề 3.3, hàm số ( ) max{0, ( )}g x f x  được 

chứng minh là khả vi Newton nếu hàm f  có hữu hạn 

không điểm. Trong phần tiếp theo chúng ta sẽ xét trường 

hợp tổng quát hơn, khi mà hàm số f  có thể có hữu hạn 

hoặc vô hạn không điểm. Để đưa ra được một đạo hàm 

Newton cho hàm số g  trong trường hợp tổng quát này, ta 

cần kết quả trong bổ đề sau: 

Bổ đề 3.1. Cho hàm số f  xác định trên 

D P O    và 0x P O  . Nếu với mọi dãy 

{ } ,{ }n nx P y O   với 0nx x , 0ny x   ta có 

lim ( )  và lim ( ) ,n n
n n

f x a f y a
 

   

thì 
0

lim ( ) .
x x

f x a


  

Chứng minh 

Ta xét một dãy { }nx  với 0nx x   tùy ý và đặt 

1 1 2{ | } { , , }.nI n x P n n     

2 1 2{ | } { , , }.nI n x O k k     

Suy ra { } ,{ }
i jn kx P x O  . Ta xét các trường hợp sau: 

+ Trường hợp 1: 1I  hữu hạn và 2I  vô hạn. Khi đó, tồn tại 

*n  sao cho 
*, nn n x O   . Từ giả thiết của bổ đề, ta có: 

lim ( ) .n
n

f x a


  

+ Trường hợp 2: 1I  vô hạn, 2I  hữu hạn. Tương tự, ta cũng 

chỉ ra được lim ( )n
n

f x a


 . 

+ Trường hợp 3: Cả 1 2,I I  vô hạn. Khi đó, 

• Với 0  tùy ý, ta có: 

* *
1 1lim ( ) :| ( ) | , .

i in n
i

f x a i f x a i i


        

* *
1 1lim ( ) :| ( ) | , .

j jk k
j

f x a j f x a j j


       

Chọn * *
1 1

* { , }
i j

n max n k . Khi đó, vì 1 2I I   nên với 

mỗi 
*n n , tồn tại 

*
1i i  hoặc tồn tại 

*
1j j  để cho in n  

hoặc .jn k  Do đó, trong cả hai trường hợp ta đều có:  

| ( ) | | ( ) | .
in nf x a f x a      

Vậy 
0

lim ( ) .
x x

f x a


  

Sử dụng bổ đề này, chúng ta chứng minh được kết quả sau: 

Mệnh đề 3.4. Cho hàm số ( ) max{0, ( )}g x f x  với 

1( ).f C  Khi đó, phiếm hàm tuyến tính ( )(·)G x  xác 

định bởi 

( ) , 
( )

0 , 

f x x P
G x

x Q

 
 


 

với { | ( ) 0}P x f x   và { | ( ) 0}Q x f x   là một 

đạo hàm Newton của g  trên . 

Chứng minh 

Chúng ta dễ dàng kiểm tra được với mỗi x  phiếm 

hàm ( )(·)G x  với 

( ) , 
( )

0 , .

f x h x P
G x h

x Q

 
 


 

là một toán tử tuyến tính và bị chặn. 

Đặt { | ( ) 0},O x f x  { | ( ) 0},P x f x   

{ | ( ) 0}Q x f x  , ta có P Q  . 

Với x P  và với 0h   đủ bé, ta có x h P   (do P  

là một tập mở). Do đó 

| ( ) ( ) ( ) | | ( ) ( ) ( ) |

| | | |

| ( ) ( ) ( ) | | ( ) ( ) |
.

| | | |

g x h g x G x h h f x h f x f x h h

h h

f x h f x f x h f x h f x h h

h h

       


      
 

 

Vì 
1( )f C  nên 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0

| |h

f x h f x f x h

h

  
  

và  

0 0

| ( ) ( ) |
lim lim | ( ) ( ) | 0.

| |h h

f x h f x h h
f x f x h

h 

  
    

 



ISSN 1859-1531 - TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ ĐẠI HỌC ĐÀ NẴNG, SỐ 9(118).2017 - Quyển 1 97 

 

Do đó 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

g x h g x G x h h

h

   
  

Với x Q  và x P  thì x là điểm trong của R P Q

. Do đó, với h  đủ bé thì x h O   và x h P  , suy ra 

0 0

| ( ) ( ) ( ) |
lim lim 0 0.

| |h h

g x h g x G x h h

h 

   
   

Với x P Q   thì x O . Với mọi dãy { }nx P  mà 

n nx x h   với 0nh   và với mọi dãy { }ny Q  mà 

n ny x k   với 0nk  , ta có 

0

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0,

| |

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |

n

n

n n n

h
n

n n n

k
n

g x g x G x h

h

g y g x G y k

k





 


 


 

Theo Bổ đề 3.1, ta có 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

g x h g x G x h h

h

   
  

Vậy phiếm hàm tuyến tính ( )(·)G x  là đạo hàm Newton 

của hàm số ( )g x  trên . 

Định lý 3.1. Cho hàm số ( ) { ( ), ( )}h x max f x g x  với 

1, ( )f g C  và ( ) ( )f x g x  tại hữu hạn điểm rời rạc 

1 2 nx x x  . Khi đó, đạo hàm Newton của hàm số 

( )h x  là phiếm hàm tuyến tính ( )(·)H x  xác định bởi 

( ) , 

( ) ( ) , 

, .i i

f x x P

H x g x x N

x x O

 


 
  

 

Ở đây 

{ | ( ) ( )},

{ | ( ) ( )},

{ | ( ) ( )}

P x f x g x

N x f x g x

O x f x g x

 

 

 

. 

Chứng minh tương tự như trong Mệnh đề 3.3. 

Định lý 3.2. Cho hàm số ( ) { ( ), ( )}h x max f x g x  với

1, ( )f g C . Khi đó, đạo hàm Newton của hàm số ( )h x  

là phiếm hàm tuyến tính H  xác định bởi 

( ) , 
( )

( ) , .

f x x P
H x

g x x Q

 
 

 
 

trong đó { | ( ) ( )},  { | ( ) ( )}P x f x g x Q x f x g x    . 

Chứng minh tương tự như trong Mệnh đề 3.4. 

4. Một số tính chất của đạo hàm Newton 

Trong phần này, nhóm tác giả trình bày một số kết quả 

liên quan đến tính khả vi Newton của tổng, hiệu, tích, 

thương, hàm hợp của hai hàm khả vi Newton và chỉ ra rằng, 

tổng, hiệu, tích, thương của hai hàm khả vi Newton là hàm 

khả vi Newton. Đối với hàm hợp, để có kết quả tương tự 

như khả vi cổ điển chúng ta cần điều kiện mạnh hơn, tức là 

hợp của một hàm khả vi Newton và một hàm khả vi cổ 

điển. Chi tiết các kết quả này sẽ được trình bày lần lượt 

thông qua các định lý dưới đây. 

Định lý 4.1. Cho f  và g  xác định trên D  , là các 

hàm nửa trơn trên tập mở U D  với một đạo hàm 

Newton tương ứng là F  và G . Khi đó hàm số f g  và 

f g  cũng là các hàm nửa trơn trên U  và có một đạo 

hàm Newton lần lượt là F G  và F G . 

Chứng minh 

Vì F  và G  là Newton đạo hàm của f  và g  trên U  

nên với mọi x U , ta có: 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

g x h g x G x h h

h

   


 

Do đó với mọi x U , ta có: 

0

0

0

| ( )( ) ( )( ) ( )( ) |
0 lim

| |

| ( ) ( ) ( ) |
lim

| |

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |

h

h

h

f g x h f g x F G x h h

h

f x h f x F x h h

h

g x h g x G x h h

h







      


   


   
 

 

Vậy hàm số f g  là hàm nửa trơn trên U  và có một đạo 

hàm Newton là F G . Chứng minh tương tự cho hàm .f g  

Định lý 4.2. Cho hàm số f  xác định trên D   là 

hàm nửa trơn trên U D  với một đạo hàm Newton là F

. Khi đó, với mọi   , hàm số f  cũng là hàm nửa trơn 

trên U  và có một đạo hàm Newton là F . 

Chứng minh 

Vì F  là đạo hàm Newton của f  trên U  nên với mọi 

x U , ta có: 

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

f x h f x F x h h

h

   
  

Do đó 

0

| ( )( ) ( )( ) ( )( ) |
lim 0, .

| |h

f x h f x F x h h

h

  




   
    

Vậy hàm số f  là hàm nửa trơn trên U  và có một đạo 

hàm Newton là F . 

Định lý 4.3. Cho f  và g  xác định trên D  , g  

liên tục trên D  và ( ) 0 ( )g x x D   , là các hàm nửa 

trơn trên tập mở U D  với một đạo hàm Newton tương 

ứng là F và G . Khi đó, hàm số .h f g  và 
f

k
g

 cũng là 

các hàm nửa trơn trên U và có một đạo hàm Newton lần 

lượt là . .H F g f G  và 
2

. .F g f G
K

g


 . 
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Chứng minh 

Vì F và G là đạo hàm Newton của f và g trên U nên 

với mọi x U , ta có: 

0

0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0

| |

( ) ( ) ( ) ( ),

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0

| |

( ) ( ) ( ) ( ).

h

h

f x h f x F x h h

h

f x h f x F x h h o h

g x h g x G x h h

h

g x h g x G x h h o h





   


     

   


     

 

Thế biểu thức ( )f x h và ( )g x h ở trên và khai triển, 

ta có: 

           

          

        

          

          

   

 

 

  .

[

]

h x h h x f x h g x h f x g x

g x F x h f x G x h h o h

g x h G x h h o h G x h

f x h F x h h o h G x h h o h

g x h F x h f x h G x h h o h

H x h h o h



     

    

     

      

      

  

  

Do đó 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

h x h h x H x h h

h

   
  

Vậy . .H F g f G   là một đạo hàm Newton của hàm 

số .h f g  trên U . 

Tương tự ta chứng minh tính khả vi Newton cho k . Ta có: 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

1
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

f x h f x
k x h k x

g x h g x

f x h g x f x g x h
g x h g x


   



   


 

1
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

1
( )( ( ) ( ) ( ))

( ) ( )

( ( ) ( ) ( )) ( ) ( )

1
[ ( ) ( ) ( ). ( )

( ) ( )

( ( ) ( )) ( )] ( )

1

( ) ( )

[( ) ]

{[

] }

{

}

F x h g x f x G x h h o h
g x h g x

F x h g x h F x h h o h
g x h g x

f x h F x h h o h G x h h o h

g x h F x h f x h G x h
g x h g x

F x h G x h o h h o h

g x h g x

    


     


      

     


    




2

( ( ) ( ) ( ). ( ))

( ( ) ( )) ( ) ( )

1
( ( ) ( ) ( ).. ( )) ( )

( ) ( )

{

}

[ ]

g x h F x h f x h G x h h

F x h G x h o h o h

F x h g x h f x h G x h h o h
g x h g x

    

    

      


 

Do đó: 
0

| ( ) ( ) |
lim 0,

| |h

k x h k x A

h

  
   

với 
( ) ( ) ( ) ( )

.
( ) ( )

F x h g x h f x h G x h
A h

g x h g x

    



 

Để ý rằng g liên tục trên D  nên cũng liên tục trên U

và
0

lim ( ) ( ).
h

g x h g x


   

Suy ra 
0

| ( ) ( ) |
lim 0,

| |h

k x h k x B

h

  


 

với 
2

( ) ( ) ( ) ( )
.

( )

F x h g x h f x h G x h
B h

g x

    
  

hay 
0

| ( ) ( ) ( ) |
lim 0.

| |h

k x h k x K x h h

h

   
  

Vậy 
2

. .F g f G
K

g


 là một đạo hàm Newton của hàm 

số
f

k
g

 . 

5. Kết luận 

Kết quả chủ yếu của bài báo này là đưa ra được các điều 

kiện đủ cho tính khả vi Newton của hàm max{ ( ), ( )}f x g x  

và một số trường hợp đặc biệt của nó. Bài báo cũng đã phát 

biểu và chứng minh tính chất khả vi Newton của tổng, hiệu, 

tích và thương của hai hàm khả vi Newton. Đây là các kết 

quả cơ bản và cần thiết khi nghiên cứu đạo hàm Newton, 

Phương pháp Newton nửa trơn và ứng dụng của phương 

pháp vào giải các bài toán cụ thể. 
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