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ب



به ارشد ͳکارشناس درجه شرایط از ͳ΋ی عنوان به نامه پایان این

ͳبخشریاض

رایانه و ͳریاض دانش΋ده
کرمان باهنر شهید دانشΎاه

شود. ͳنم شناخته مزبور دوره تحصیل از فراغت عنوان به ͳمدرک هیچΎونه و شده تسلیم

امضاء: اسدآزاد ͳبن مژگان دانشجو:

امضاء: ͳمحب حسین راهنما:دکتر استاد

امضاء: ͳیعقوب ͳمحمدعل :دکتر اول داور

امضاء: ͳول ͳمحمدعل دوم:دکتر داور

امضاء: ͳدعاگوی علیرضا ت΋میلͳ:دکتر تحصیلات نماینده

است. کرمان باهنر شهید دانشΎاه به مخصوص و محفوظ چاپ حق

ج



مهربانم، مادر یاد به
... است Ίتن برایش سالها دلم که

به تقدیم و

ریحانه نازنینم دختر و عزیز همسر

د



ͳقدردان و تش΋ر

از تش΋ر با و برسانم انجام به را نامه پایان این بتوانم تا نمود یاریم که را مهربان خدای سپاس

انجام سرگرم که ͳماه چند ͳط در که ͳمحب دکتر آقای جناب بزرگوارم استاد های ͳراهنمای

زمینه این در و دادند قرار خویش منت ͳب ویاری لطف مورد مرا همواره بودم نامه پایان این

دکتر و ͳیعقوب دکتر آقایان جناب از همچنین ننمودند. دری΅ ͳمساعدت و Έکم گونه Ϳهی از

ͳسنج ن΋ته و توجهات عنایات، بذل از و دارم را تش΋ر کمال نامه، پایان محترم داوران ،ͳول

سپاسΎزارم. نهایت ͳب ایشان دقیق های

اسدآزاد ͳبن مژگان

ه



مقدمه

هیلبرت فضای در x بردار به تقریب٣ بهترین کردن پیدا مقید٢، تقریب و ١ͳدرونیاب مبحث در

هستند، X از ای بسته و محدب های مجموعه زیر D و C که K = C ∩D مجموعه از ،X

[٧ ،٩ ،١٠] است. برخوردار زیادی اهمیت از

از ،x ∈ X به تقریب بهترین توان ͳم آیا که است این دارد وجود که ͳاساس سوال Έی اما

در ℓ Έی برای C مجموعه از ،x از x − ℓ انتقال Έی به تقریب بهترین با را K مجموعه

نمود. مشخص ،X در معین مخروط Έی

محاسبه به نسبت ،C مجموعه از تقریب بهترین محاسبه معمولا کاربردی، نظر از چون،

این برای مناسب ͳشرایط کردن پیدا بنابراین است، تر ساده K مجموعه از تقریب بهترین

است. برخوردار زیادی اهمیت انتقال”۴از ”خاصیت

بتواند که است قیدی یΈصلاحیت از استفاده دارد، وجود منظور این برای که ͳمعمول روش

آورد. وجود به انتقال خاصیت بخصوص و مقید تقریب مسائل مطالعه برای ͳچارچوب

ͳمخروط غلاف اشتراک خاصیت موضع۵ͳمثل قیدی های صلاحیت از استفاده با اخیرا

١interpolation

٢constrained approximation

٣best approximation

۴perturbation property

۵local constraint qualification

و



از پیوسته ͳخط نΎاشت Έی A و D = {x ∈ X|Ax ≤ b} که ͳوقت ،[٢ ،۶ ،١٠] قوی۶

ͳاساس قیدی صلاحیت از استفاده با همچنین و است البعد ͳمتناه هیلبرت فضای Έی به X

هر برای و D = {x ∈ X| gi(x) ≤ ۰, i ∈ I} که ͳوقت ،[١٧ ،١٨ ،١٩] یافته٧ تعمیم

گذار اندیس مجموعه Έی I که است پیوسته و محدب تاب΄ Έی gi : X → R ،i ∈ I

صلاحیت این که است، شده داده انتقال خاصیت از ͳهای٨مختلف مشخصه است، دلخواه

اند.اما شده درون١٠ͳ)ساخته نقطه (شرط [١۵] اسلاتر٩ قیدی براساسصلاحیت قیدی، های

اشتراک خاصیت که است خوب ͳکل معیار Έی وجود عدم دارد، وجود که ͳبزرگ مش΋ل

کمتری محدودیت اسلاتر قیدی صلاحیت به نسبت و دهد نتیجه را قوی ͳمخروط غلاف

باشد. داشته

هیلبرت، XیΈفضای که ͳوقت است مقید تقریب بهترین مسئله ͳبررس نامه، پایان این هدف

S−محدب تاب΄ Έی g : X → Y ،Y در بسته و محدب ͳمخروط S باناخ، فضای Έی Y

های صلاحیت دادن نشان همچنین و K = C ∩ {x ∈ X | − g(x) ∈ S} و باشد پیوسته و

است. انتقال خاصیت کل١١ͳبرای قیدی

نامساوی و مساوی قیود از اعم قیدها، از ͳوسیع دسته مسئله، قیود مجموعه حالت، این در

مهم بسیار کاربرد در که معین١٣را نیم ͳخط قیود وجه١٢ͳمثل چند غیر ͳمخروط قیود و

[٢٣] شود. ͳم شامل هستند،

۶strong conical hull intersection property(strong CHIP)

٧generalized basic constraint qualification

٨characterization

٩Slater constraint qualification

١٠interior- point codition

١١global constraint qualification

١٢non-polyhedral cone-constraint

١٣the semidefinite linear constraints

ز



قیدی های صلاحیت این که است این کرد خواهیم بیان که ͳکل قیدی های اهمیتصلاحیت

قوی ͳاشتراکغلافمخروط خاصیت و دارند محدودیتکمتری اسلاتر نوع شرایط به نسبت

به مقید تقریب بهترین مسئله برای را دوگان ͳکل یΈچارچوب همچنین و دهند ͳم نتیجه را

ͳمخروط اشتراکغلاف خاصیت فوق، مسئله در که دهیم ͳم نشان آورند.همچنین ͳم وجود

بودن١۴، بسته از ͳضعیف شرط تحت انتقال، خاصیت برای قیدی یΈصلاحیت قوی،

هستند. معادل K مجموعه از تقریب با که سازیم ͳم را ͳΎدوگان شرایط باشد.همچنین ͳم

فصل هستند.در بعدی های فصل پیشنیاز که آوریم ͳم را ͳقضایای و تعاریف ،١ فصل در ما

آوریم. ͳم قوی ͳمخروط اشتراکغلاف خاصیت برای دوگان ͳکل قیدی یΈصلاحیت ،٢

ͳمخروط اشتراکغلاف خاصیت داریم، ͳمخروط قیود ͳوقت که دهیم ͳم نشان ،٣ فصل در

مسئله برای را ͳΎدوگان مختلف شرایط همچنین و دهد ͳم نتیجه را انتقال خاصیت قوی،

ͳآفین نΎاشت Έی g کنیم ͳم فرض فصل، این ͳپایان بخش در و سازیم ͳم تقریب بهترین

آوریم. ͳم دست به را ͳنتایج و باشد البعد ͳمتناه فضای Έی Y و

١۴under a mild closure condition

ح



چ΋یده

به تقریب بهترین توان ͳم آیا که کنیم ͳبررس را مسئله این خواهیم ͳم نامه پایان این در

x از x − ℓ انتقال Έی به تقریب بهترین با را K مجموعه از X هیلبرت فضای در x بردار

و محدب مجموعه زیر C آن در که نمود مشخص C مجموعه از ،ℓ ∈ X Έی برای

یΈتاب΄ g : X → Y ،Y در بسته و محدب ͳمخروط S باناخ، یΈفضای Y ،X از ای بسته

دنبال به منظور، این برای .K = C ∩ {x ∈ X | − g(x) ∈ S} و است پیوسته و S−محدب

نسبت و دهد ارائه مسئله حل برای ͳکل روش Έی که هستیم دوگان قیدی صلاحیت Έی

خاصیت همچنین و باشد داشته کمتری محدودیت ( ͳدرون نقطه (یا اسلاتر نوع شرایط به

اشتراکغلاف خاصیت که دهیم ͳم دهد.سپسنشان نتیجه را قوی ͳاشتراکغلافمخروط

شرط دهد.این ͳم نتیجه بودن، بسته از ͳضعیف شرط تحت را انتقال خاصیت قوی، ͳمخروط

تعریف ͳخط نامعادلات از ͳمتناه تعداد با قیود مجموعه که ͳوقت مثال، برای بودن، بسته

بهترین با که آوریم ͳم دست به را ͳΎدوگان شرایط همچنین باشد.ما ͳم برقرار باشد، شده

ͳمتناه فضای Έی Y ͳوقت دهیم ͳم نشان پایان در و هستند معادل K مجموعه از تقریب

آیند. ͳم دست به فوق نتای; همه باشد البعد

قوی، ͳاشتراکغلافمخروط خاصیت ،ͳکل شرایط مقید، تقریب بهترین کلماتکلیدی:

دوگان قیدی های صلاحیت هیلبرت، فضای اسلاتر، شرط -محدب، ͳمخروط قیود
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١ فصل

ها نیاز وپیش مقدمات

١



مقدمه ١.١

استفاده ها آن از بعد، های فصل در که آوریم ͳم را ͳقضایای و تعاریف نمادها، فصل، این در

این΋ه مΎر است، ͳحقیق دار نرم فضای Έی X که است این بر فرض فصل این شود.در ͳم

باشد. شده گفته آن خلاف

دهیم. ͳم نمایش intA با را A ͳدرون نقاط مجموعه صورت این در .A ⊆ X کنید فرض

مجموعه ∗Xو با Xرا روی پیوسته و ͳخط تابعΈهای همه مجموعه ͳیعن ،X دوگان فضای

دهیم.برای ͳم نشان B(X, Y ) با را Y نرمدار فضای Xبه از کراندار و ͳخط عملΎرهای همه

w∗− clW با ضعیف −∗ توپولوژی به نسبت Wرا بستار و clW با Wرا بستار ،W ⊆ X∗

بریم.مجموعه ͳم کار به را w∗
−→ نماد ضعیف، −∗ ͳرایΎهم برای وهمچنین دهیم ͳم نشان

دهیم ͳم نمایش R با را یافته تعمیم ͳحقیق اعداد مجموعه و R+ با را ͳنامنف ͳحقیق اعداد

.R = R ∪ {+∞,−∞} که

ͳتابع آنالیز و محدب آنالیز از ͳقضایای تعاریفو ٢.١

هر وبرای a, b ∈ C هر برای هرگاه گوییم، محدب را C ⊆ X زیرمجموعه تعریف١.٢.١.

.λa+ (۱− λ)b ∈ C باشیم: داشته ،۰ ≤ λ ≤ ۱

هر وبرای a ∈ C هر برای هرگاه گوییم، مخروط را C ⊆ X زیرمجموعه تعریف٢.٢.١.

.λa ∈ C باشیم: داشته ،λ > ۰

غلاف را A شامل محدب مجموعه کوچ΋ترین .A ⊆ X کنید فرض .٣.٢.١ تعریف

A شامل محدب مخروط کوچ΋ترین و دهیم ͳم نشان convA نماد با و گوییم A محدب

دهیم. ͳم نشان coneA نماد وبا گوییم A مخروطͳ-محدب غلاف را

٢



دوگان مخروط و (W o)W ͳقطب مخروط ،X Wاز ͳناته زیرمجموعه برای تعریف٢.١.۴.

کنیم: ͳم تعریف چنین را (W+)W

، W o := {f ∈ X∗|f(w) ≤ ۰, ∀w ∈ W}

. W+ := −W o

است. X∗ در بسته ͳمخروط W o وضوح، به

هر برای اگر نامیم، A برای فرین نقطه Έرای z ∈ A .A ⊆ X کنید فرض تعریف٢.١.۵.

باشیم: داشته ،۰ ≤ λ ≤ ۱ هر وبرای x, y ∈ A

z = λx+ (۱− λ)y =⇒ x = y = z

دهیم. ͳم نمایش extA با را A فرین نقاط همه مجموعه و

بالای و (domf) f موثر باشد.دامنه تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض تعریف٢.١.۶.

کنیم: ͳم تعریف زیر صورت به را (epif) f تاب΄ نمودار

، domf := {x ∈ X| f(x) < +∞}

.epif := {(x, r) ∈ X × R| x ∈ domf, f(x) ≤ r}

برای اگر گوییم، محدب را f باشد.تاب΄ تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض تعریف٧.٢.١.

داشته ،۰ ≤ λ ≤ ۱ و f(y) < ν و f(x) < µ که λ, µ, ν ∈ R هر وبرای x, y ∈ X هر

باشیم:

،f(λx+ (۱− λ)y) < λµ+ (۱− λ)ν

کند: صدق زیر شرط دو در و باشد محدب f هرگاه گوییم، سره محدب را f و

،domf ̸= ∅ -١

.x ∈ X هر برای ،f(x) ̸= −∞ -٢

٣



نیم a در را f تاب΄ .a ∈ X و باشد تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض .٨.٢.١ تعریف

ͳقسم به δ > ۰ باشد داشته وجود ،r < f(a) و r ∈ R هر برای اگر گوییم، ͳپایین پیوسته

.∥x− a∥ < δ که شرط این با x هر برای f(x) > r که

باشد. ͳپایین پیوسته نیم X از نقطه هر در f هرگاه گوییم، ͳپایین پیوسته نیم را f

x۰ در f تاب΄ و x۰ ∈ X و باشد تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض تعریف٩.٢.١.

∂f(x۰) نماد با را x۰ در f زیردیفرانسیل صورت این در .f(x۰) ∈ R ͳیعن باشد، ͳمتناه

کنیم: ͳم تعریف زیر صورت به و دهیم ͳم نشان

،∂f(x۰) := {u ∈ X∗|f(x) ≥ f(x۰)+ < u, x− x۰ >, ∀x ∈ X}

گوییم پذیر زیردیفرانسیل x۰ در را f تاب΄ ∗Xاست. Xو بین ͳΎدوگان >عمل ., . > جائی΋ه

.∂f(x۰) := ∅ صورت این در ،f(x۰) = +∞ یا f(x۰) = −∞ اگر .∂f(x۰) ̸= ∅ هرگاه

نشان f ∗ با را f مزدوج باشد.تاب΄ تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض تعریف١٠.٢.١.

شود: ͳم تعریف زیر صورت به f ∗ : X∗ → R که دهیم ͳم

f ∗(u) := supx∈X(< u, x > −f(x)), ∀u ∈ X∗

به g∗ : X → R ،g مزدوج تاب΄ صورت این باشد.در تاب΄ Έی g : X∗ → R کنید وفرض

شود: ͳم تعریف زیر صورت

.g∗(x) := supu∈X∗(< u, x > −g(u)), ∀x ∈ X

تعریف چنین را σD محمل وتاب΄ δD نشانΎر تاب΄ .D ⊆ X کنید فرض تعریف١١.٢.١.

کنیم: ͳم

δD(x) :=


۰ , x ∈ D

+∞ , x /∈ D

و

σD(u) := sup
x∈D

< u, x > (u ∈ X∗)

۴



. sup ∅ := −∞ کنیم ͳم قرارداد و

.σD = δ∗D داریم: صورت این در .D ⊆ X کنید فرض .١٢.٢.١ قضیه

داریم: u ∈ X∗ هر برای برهان.

δ∗D(u) = supx∈X(< u, x > −δD(x)) = supx∈D < u, x >= σD(u)

.σD = δ∗D بنابراین

آنΎاه .D ⊆ X کنید فرض ([٢۴]) .١٣.٢.١ قضیه

باشد. محدب δD اگر تنها و اگر است محدب D -١

باشد. ͳپایین پیوسته نیم δD اگر وتنها اگر است بسته D -٢

صورت، این باشد.در تاب΄ Έی f : X → R کنید فرض ([٢۴]) .١۴.٢.١ قضیه

باشد. ͳپایین پیوسته ونیم سره محدب تاب΄ Έی f اگر تنها و اگر f = f ∗∗

محدبوقضایایجداسازیهان-باناخ فضایموضعا ٣.١

(CیاR)F میدان روی هاسدورف ͳ΋توپولوژی فضای Έی X کنید فرض تعریف١.٣.١.

ها نرم نیم از ای خانواده با آن توپولوژی اگر گوییم، محدب موضعا فضای Έی را X باشد.

باشد. شده تعریف X روی

است. محدب موضعا فضای Έی ،R روی دار نرم فضای هر وضوح، به

.(X∗, w∗)∗ = X آنΎاه باشد، محدب موضعا فضای Έی X اگر ([۵]) .٢.٣.١ قضیه

هان-باناخ” ”قضیه ͳهندس نتای; از و هستند جداسازی قضایای به معروف زیر قضایای

باشند. ͳم

زیرمجموعه A و ͳحقیق محدب موضعا فضای Έی X کنید فرض ([۵]) .٣.٣.١ قضیه

جدا اکید طور به A از x۰ صورت این در .x۰ /∈ A و باشد X از ای بسته و محدب

۵



وجود α ͳحقیق اس΋الر Έی و f مانند ،X روی پیوسته و ͳخطΈتابع Έی ͳیعن شود، ͳم

.a ∈ A هر برای f(a) > α و f(x۰) < α که ͳقسم به دارد

Bزیرمجموعه Aو و ͳمحدبحقیق موضعا XیΈفضای فرضکنید ([۵]) قضیه٣.١.۴.

فشرده B اگر صورت این در .A ∩B = ∅ که طوری به باشند X از ای بسته و محدب های

روی پیوسته و ͳخطΈتابع Έی ͳیعن شوند، ͳم جدا هم از اکید طور به B و A آنΎاه باشد،

f(a) < α < β < f(b) که ͳقسم به دارند وجود β و α ͳحقیق اس΋الرهای و f مانند ،X

.b ∈ B هر و a ∈ A هر برای

بهترینتقریبومجموعههایتقریبپذیروچبیشف ۴.١

کنیم: ͳم باشد.تعریف ͳناته W ⊆ X و x ∈ X کنید فرض تعریف١.۴.١.

.d(x,W ) := infw∈W ∥x− w∥

.d(x,W ) = ∥x− w۰∥ هرگاه است، x ∈ X برای تقریب بهترین Έی w۰ ∈ W گوییم

صورت به و دهیم ͳم نمایش PW (x) با را W در x ∈ X های تقریب بهترین همه مجموعه

شود: ͳم تعریف زیر

.PW (x) := {w ∈ W | ∥x− w∥ = d(x,W )}

هر برای اگر نامیم، X از پذیر تقریب زیرمجموعه Έی را W مجموعه .٢.۴.١ تعریف

زیرمجموعه Wرا باشد.همچنین داشته وجود w۰ ∈ W تقریب بهترین Έی حداقل x ∈ X

وجود w۰ ∈ W ی΋تای تقریب بهترین Έی x ∈ X هر برای اگر نامیم، X از چبیشف

باشد. داشته

است. چبیشف هیلبرت، فضای Έی در بسته و محدب مجموعه هر ([٧]) .٣.۴.١ قضیه

۶



و محدب زیرمجموعه W هیلبرت، فضای Έی X کنید فرض ([٧]) .۴.۴.١ قضیه

داریم: صورت این باشد.در w۰ ∈ W و x ∈ X ،X از ای بسته

.x− w۰ ∈ (W − w۰)o اگر تنها و اگر w۰ = PW (x)

و محدب زیرمجموعه W باناخ، فضای Έی X کنید فرض ([٢۴] و [٢٢]) .۵.۴.١ لم

اگر تنها و اگر w۰ ∈ PW (x) صورت این باشد.در w۰ ∈ W و x ∈ X ،X از ای بسته

.f(x− w۰) = ∥x− w۰∥ و ∥f∥ = ۱ که باشد داشته وجود f ∈ (W − w۰)o Έی

قوی ͳاشتراکغلافمخروط خاصیت ۵.١

از ͳمتناه ای مجموعه {C۱, ..., Cm} و باناخ فضای Έی X کنید فرض تعریف١.۵.١.

صورت این در .x ∈
∩

i=۱,...,mCi و باشد X از بسته و محدب ،ͳناته های زیرمجموعه

اگر دارد، قوی ͳمخروط غلاف اشتراک خاصیت x در {C۱, ..., Cm} گوییم

.(
∩

i=۱,...,mCi − x)o =
∑

i=۱,...,m(Ci − x)o

{C۱, ..., Cm} اگر دارد، قوی ͳاشتراکغلافمخروط خاصیت {C۱, ..., Cm} مجموعه گوییم و

باشد. داشته را قوی ͳمخروط غلاف اشتراک خاصیت
∩

i=۱,...,mCi از نقطه هر در

فضای از ای بسته و محدب های زیرمجموعه C۱, ..., Cm فرضکنید ([٨]) .٢.۵.١ قضیه

مجموعه آنΎاه .intE ̸= ∅ ͳیعن باشد، داشته ͳناته Eدرون =
∩

i=۱,...,mCi و Xباشند باناخ

دارد. قوی ͳمخروط غلاف اشتراک خاصیت {C۱, ..., Cm}

bi ∈ R و hi ∈ X \ {۰} ،ͳداخل ضرب فضای Έی X کنید فرض ([٧]) .٣.۵.١ قضیه

کنیم: ͳم باشد.تعریف

،Hi := {x ∈ X| < hi, x >≤ bi} (i = ۱, ...,m)

٧



داریم: ،x۰ ∈
∩

i=۱,...,mHi هر برای باشد.آنΎاه ͳمX روی ͳداخل ضرب < ., . > آن در که

(
∩

i=۱,...,m
Hi − x۰)

o =
∑

i=۱,...,m
(Hi − x۰)

o

=
∑

i∈I(x۰)

(Hi − x۰)
o

= cone{hi|i ∈ I(x۰)}

.I = {۱, ...,m} و I(x۰) = {i ∈ I| < hi, x۰ >= bi} آن در که

شود. ͳم ثابت ͳآسان به زیر قضیه ،٣.۵.١ قضیه و ۴.۴.١ قضیه به توجه با اکنون

از ای بسته و محدب زیرمجموعه C و هیلبرت فضای Έی X کنید فرض .۴.۵.١ قضیه

صورت این باشند.در ٣.۵.١ قضیه در شده تعریف (i = ۱, ...,m) Hi و bi ،hi و باشد X

معادلند: زیر های گزاره آنΎاه ،K = C ∩ (∩i=۱,...,mHi) اگر

دارد. قوی ͳمخروط غلاف اشتراک خاصیت {C,H۱, ..., Hm} -١

شرط این با دارد وجود (i = ۱, ...,m) λi ≥ ۰ داریم x۰ ∈ K و x ∈ X هر ٢–برای

که ͳقسم به i = ۱, ...,m هر برای λi(< x۰, hi > −bi) = ۰

. x۰ = PK(x) ⇔ x۰ = PC(x−
∑

i=۱,...,m λihi)

ریس لم و ͳنمایش قضیه ،ͳالحاق عملΎر ۶.١

.A ∈ B(X, Y ) و باشند ͳداخل ضرب فضای دو Y و X کنید فرض .١.۶.١ تعریف

اگر نامیم، A ͳالحاق را A∗ : Y → X نΎاشت

. < Ax, y >=< x,A∗y >, ∀x ∈ X, ∀y ∈ Y

٨



ی΋تاست. وجود، صورت در ،(A∗) A ͳالحاق نΎاشت -١ ([٧]) .٢.۶.١ قضیه

.A∗ ∈ B(Y,X) و دارد وجود A∗ آنΎاه باشد، هیلبرت فضای Έی X اگر -٢

X برای ای پایه {xi}i≥۱ و باشد ͳداخل ضرب فضای Έی X کنید فرض تعریف١.۶.٣.

اگر نامیم، X برای ی΋ه متعامد پایه Έرای {xi}i≥۱ صورت این باشد.در

است. کرون΋ر دلتای δij که ، i, j = ۱,۲, ... هر برای < xi, xj >= δij

(ͳخط تبدیلات برای نمایش (قضیه ([٧]) .۴.۶.١ قضیه

باشد.اگر البعد ͳمتناه ͳداخل ضرب فضای Έی Y و هیلبرت فضای Έی X کنید فرض

X در x۱, ..., xm آنΎاه ،A ∈ B(X, Y ) و باشد Y برای ی΋ه متعامد پایه Έی {y۱, ..., ym}

که دارند وجود

،Ax =
∑

i=۱,...,m < x, xi > yi, ∀x ∈ X

و

.A∗y =
∑

i=۱,...,m < y, yi > xi, ∀y ∈ Y

روی بر پیوسته و ͳخط Έتابع هر که کند ͳم بیان است، ریس لم به مشهور که زیر لم

داد. نمایش ͳداخل ضرب حسب بر توان ͳم را هیلبرت فضای Έی

روی بر پیوسته و ͳخط ͳ΋تابع f و هیلبرت فضای Έی X کنید فرض ([٧]) .۵.۶.١ لم

هر برای f(x) =< x, z > که دارد وجود ی΋تا z ∈ X Έی صورت این باشد.در X

. ∥f∥ = ∥z∥ و ،x ∈ X

ͳجهتهایشدن ٧.١

بΎیرید: نظر در را زیر محدب) (نامعادلات دستΎاه حال،

gi(x) ≤ ۰, i ∈ I (١.١)

٩


