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B£ng kþ hi»u

H khæng gian Hilbert thüc

X khæng gian Banach

X∗ khæng gian �èi ng¨u cõa X

SX m°t c¦u �ìn và cõa X

R tªp c¡c sè thüc

Rn khæng gian Euclid n chi·u

∀x vîi måi x

D(A) mi·n x¡c �ành cõa to¡n tû A

R(A) mi·n £nh cõa to¡n tû A

A−1 to¡n tû ng÷ñc cõa to¡n tû A

I to¡n tû �çng nh§t

L(X, Y ) tªp t§t c£ c¡c to¡n tû tuy¸n t½nh li¶n töc tø

khæng gian Banach X v o khæng gian Banach Y

C[a, b] khæng gian c¡c h m li¶n töc tr¶n �o¤n [a, b]

lp khæng gian c¡c d¢y sè kh£ têng bªc p

Lp[a, b] khæng gian c¡c h m kh£ t½ch bªc p tr¶n �o¤n [a, b]

d(x,C) kho£ng c¡ch tø ph¦n tû x �¸n tªp hñp C

lim supn→∞ xn giîi h¤n tr¶n cõa d¢y sè {xn}
lim infn→∞ xn giîi h¤n d÷îi cõa d¢y sè {xn}
xn → x0 d¢y {xn} hëi tö m¤nh v· x0
xn ⇀ x0 d¢y {xn} hëi tö y¸u v· x0
Js ¡nh x¤ �èi ng¨u têng qu¡t

J ¡nh x¤ �èi ng¨u chu©n tc

Fix(T ) tªp �iºm b§t �ëng cõa ¡nh x¤ T
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Mð �¦u

Kh¡i ni»m b i to¡n �°t khæng ch¿nh �÷ñc nh  To¡n håc Jacques

Hadamard ng÷íi Ph¡p �÷a ra v o n«m 1932 khi nghi¶n cùu £nh h÷ðng

cõa b i to¡n gi¡ trà bi¶n vîi ph÷ìng tr¼nh vi ph¥n. Æng l  ng÷íi �¢ ch¿

ra nhúng b i to¡n khæng ên �ành l  "b i to¡n �°t khæng ch¿nh" (xem

wikipedia.org/wiki/Jacques Hadamard).

X²t b i to¡n ng÷ñc: t¼m mët �¤i l÷ñng vªt lþ x ∈ X ch÷a bi¸t tø

bë dú ki»n (f0, f1, . . . , fN) ∈ Y N+1, ð �¥y X v  Y l  c¡c khæng gian

Banach, N ≥ 0. Tr¶n thüc t¸, c¡c dú ki»n n y th÷íng khæng �÷ñc bi¸t

ch½nh x¡c, m  ch¿ �÷ñc bi¸t x§p x¿ bði f δi ∈ Y thäa m¢n

‖f δi − fi‖ ≤ δi, i = 0, 1, . . . , N, (1)

vîi δi > 0 (sai sè cho tr÷îc). Bë húu h¤n dú ki»n f δi ∈ Y , i = 0, 1, . . . , N

nhªn �÷ñc b¬ng vi»c �o �¤c trüc ti¸p tr¶n c¡c tham sè. B i to¡n n y

�÷ñc mæ h¼nh hâa to¡n håc bði

Ai(x) = fi, i = 0, 1, . . . , N, (2)

ð �¥y Ai :
(
D(Ai) ⊆ X

)
→ Y v  D(Ai) l  kþ hi»u mi·n x¡c �ành cõa

to¡n tû Ai t÷ìng ùng.

B i to¡n (2), nâi chung, l  mët b i to¡n �°t khæng ch¿nh theo ngh¾a

nghi»m khæng duy nh§t v  nghi»m cõa b i to¡n khæng phö thuëc li¶n

töc v o dú ki»n ban �¦u. Do �â, ng÷íi ta ph£i sû döng c¡c ph÷ìng ph¡p

gi£i ên �ành b i to¡n n y. Mët trong c¡c ph÷ìng ph¡p �÷ñc sû döng

kh¡ rëng r¢i v  hi»u qu£ l  ph÷ìng ph¡p hi»u ch¿nh Tikhonov.

Möc ti¶u cõa luªn v«n l  tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p hi»u ch¿nh Tikhonov
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hi»u ch¿nh h» ph÷ìng tr¼nh to¡n tû (2) trong tr÷íng hñp to¡n tû A0 �ìn

�i»u, hemi-li¶n töc, cán c¡c to¡n tû Ai, i = 1, . . . , N câ t½nh ch§t ng÷ñc

�ìn �i»u m¤nh trong khæng gian Banach thüc ph£n x¤ X trong b i b¡o

[9] cæng bè n«m 2018.

Nëi dung cõa luªn v«n �÷ñc tr¼nh b y trong hai ch÷ìng. Ch÷ìng 1

giîi thi»u kh¡i ni»m v· khæng gian Banach, to¡n tû �ìn �i»u, �ìn �i»u

cüc �¤i, to¡n tû li¶n töc, kh£ vi Fr²chet trong khæng gian Banach còng

mët sè t½nh ch§t; �ành ngh¾a v  v½ dö v· b i to¡n ng÷ñc �°t khæng

ch¿nh; tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p hi»u ch¿nh Browder�Tikhonov hi»u ch¿nh

ph÷ìng tr¼nh to¡n tû �ìn �i»u. Ch÷ìng 2 giîi thi»u v· h» ph÷ìng tr¼nh

to¡n tû �°t khæng ch¿nh, tr¼nh b y ph÷ìng ph¡p hi»u ch¿nh h» ph÷ìng

tr¼nh to¡n tû ng÷ñc �ìn �i»u m¤nh v  x§p x¿ húu h¤n chi·u nghi»m

nghi»m ch¿nh trong khæng gian Banach còng c¡c �ành lþ hëi tö m¤nh.

Luªn v«n �÷ñc ho n th nh t¤i Tr÷íng �¤i håc Khoa håc - �¤i håc

Th¡i Nguy¶n. Trong qu¡ tr¼nh håc tªp v  thüc hi»n luªn v«n n y, Tr÷íng

�¤i håc Khoa håc �¢ t¤o måi �i·u ki»n tèt nh§t �º t¡c gi£ håc tªp,

nghi¶n cùu. T¡c gi£ xin �÷ñc b y tä láng bi¸t ìn ch¥n th nh �¸n c¡c

th¦y, cæ trong khoa To¡n - Tin, trong Tr÷íng �¤i håc Khoa håc - �¤i

håc Th¡i Nguy¶n. �°c bi»t, t¡c gi£ xin b y tä láng bi¸t ìn s¥u sc tîi

PGS.TS. Nguy¹n Thà Thu Thõy - Ng÷íi �¢ tªn t¼nh h÷îng d¨n t¡c

gi£ ho n th nh luªn v«n n y. T¡c gi£ công xin �÷ñc gûi líi c£m ìn tîi

Ban gi¡m hi»u Tr÷íng PTDTBT THCS Trung H , x¢ Trung H , huy»n

Chi¶m Hâa, t¿nh Tuy¶n Quang �¢ luæn t¤o �i·u ki»n tèt nh§t cho t¡c

gi£ ho n th nh khâa håc. Ch¥n th nh c£m ìn gia �¼nh, �çng nghi»p,

b¤n b± �¢ luæn cê vô, �ëng vi¶n t¡c gi£ trong suèt qu¡ tr¼nh håc tªp v 

nghi¶n cùu./.

Th¡i Nguy¶n, th¡ng 10 n«m 2018

T¡c gi£ luªn v«n

H  V«n Dü



4

Ch÷ìng 1

B i to¡n �°t khæng ch¿nh v 

ph÷ìng ph¡p hi»u ch¿nh

Browder�Tikhonov

Ch÷ìng n y giîi thi»u v· b i to¡n �°t khæng ch¿nh trong khæng gian

Banach; tr¼nh b y v½ dö v· b i to¡n �°t khæng ch¿nh v  ph÷ìng ph¡p

hi»u ch¿nh Browder�Tikhonov hi»u ch¿nh b i to¡n n y. Nëi dung cõa

ch÷ìng �÷ñc têng hñp tø c¡c t i li»u [1], [3], [4] v  [5].

1.1 B i to¡n �°t khæng ch¿nh

Möc n y tr¼nh b y c¡c ki¸n thùc v·: khæng gian Banach, b i to¡n

ng÷ñc �°t khæng ch¿nh v  v½ dö v· b i to¡n ng÷ñc �°t khæng ch¿nh.

1.1.1 Khæng gian Banach

Tr÷îc h¸t ta nhc l¤i mët sè kh¡i ni»m v· khæng gian �ành chu©n v 

khæng gian Banach (xem [3]).

�ành ngh¾a 1.1.1 Cho X l  mët khæng gian tuy¸n t½nh tr¶n tr÷íng sè

thüc R. �nh x¤ ‖.‖ : X → R �÷ñc gåi l  mët chu©n tr¶n X n¸u nâ thäa

m¢n c¡c �i·u ki»n sau:

(i) ||x|| ≥ 0 vîi måi x ∈ X; ||x|| = 0 khi v  ch¿ khi x = 0;
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(ii) ||kx|| = |k|||x|| vîi måi x ∈ X, vîi måi k ∈ R;

(iii) ||x+ y|| ≤ ||x||+ ||y|| vîi måi x, y ∈ X.

Khæng gian tuy¸n t½nh X còng vîi chu©n ‖.‖ x¡c �ành nh÷ tr¶n �÷ñc

gåi l  khæng gian �ành chu©n, kþ hi»u l  (X, ||.||).

�ành ngh¾a 1.1.2 D¢y {xn} trong khæng gian �ành chu©n X �÷ñc gåi

l  hëi tö y¸u tîi ph¦n tû x0 ∈ X, kþ hi»u l  xn ⇀ x0, n¸u vîi måi

f ∈ X∗, khæng gian li¶n hñp cõa X, ta câ f(xn)→ f(x0) khi n→∞.

Nhªn x²t 1.1.3 Mët d¢y hëi tö m¤nh th¼ hëi tö y¸u, nh÷ng �i·u

ng÷ñc l¤i khæng �óng. V½ dö, trong khæng gian Hilbert l2 ta l§y d¢y

(e1, e2, . . . , en, . . . ) sao cho

〈ei, ej〉 =

 1, khi i = j

0, khi i 6= j.

Khi �â, vîi måi ϕ = (ϕ1, ϕ2, . . . , ϕn, . . . ) ∈ l2 ta câ 〈ej, ϕ〉 = ϕj. V¼

ϕ ∈ l2 n¶n lim
j→∞

ϕj = 0, tùc l  d¢y (e1, e2, . . . , en, . . . ) hëi tö y¸u �¸n

ph¦n tû 0. Nh÷ng d¢y n y khæng hëi tö m¤nh v¼ ‖ei− ej‖ =
√

2 vîi måi

i kh¡c j, n¶n d¢y (e1, e2, . . . , en, . . . ) khæng ph£i l  d¢y Cauchy trong l2.

Chó þ 1.1.4 Trong khæng gian �ành chu©nX n¸u d¢y {xn} hëi tö m¤nh

�¸n x0 th¼ xn ⇀ x0 v  ‖xn‖ → ‖x0‖.

�ành ngh¾a 1.1.5 Khæng gian �ành chu©n �¦y �õ �÷ñc gåi l  khæng

gian Banach.

Sau �¥y ta dòng kþ hi»u ‖.‖ cho chu©n trong X v  X∗ v  vi¸t t½ch

�èi ng¨u 〈x∗, x〉 thay cho gi¡ trà cõa phi¸m h m tuy¸n t½nh x∗ ∈ X∗ t¤i
�iºm x ∈ X, tùc l  〈x∗, x〉 = x∗(x).

V½ dö 1.1.6 C¡c khæng gian sau �¥y l  khæng gian Banach:

(i) khæng gian húu h¤n chi·u Rn vîi chu©n x¡c �ành bði:

||x||2 =
( n∑

i=1

|xi|2
) 1

2

, x = (x1, x2, . . . , xn) ∈ Rn;
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(ii) khæng gian C[a, b] c¡c h m li¶n töc tr¶n �o¤n [a, b] vîi chu©n x¡c

�ành bði:

||f || = sup
x∈[a,b]

{|f(x)|} , f ∈ C[a, b].

�ành ngh¾a 1.1.7 Khæng gian Banach X �÷ñc gåi l  ph£n x¤ n¸u vîi

måi ph¦n tû x∗∗ ∈ X∗∗, khæng gian li¶n hñp thù hai cõa X, �·u tçn t¤i

ph¦n tû x ∈ X sao cho

x∗(x) = x∗∗(x∗) ∀x∗ ∈ X∗.

V½ dö 1.1.8 (i) Khæng gian Rn, khæng gian Hilbert H, khæng gian lp

v  Lp[a, b] vîi 1 < p <∞ l  c¡c khæng gian ph£n x¤.

(ii) C¡c khæng gian l1, L1 khæng ph£n x¤.

�ành lþ sau �¥y �÷ñc dòng cho chùng minh sü hëi tö cõa ph÷ìng

ph¡p hi»u ch¿nh ð Ch÷ìng 2.

�ành lþ 1.1.9 (xem [4]) Gi£ sû X l  khæng gian Banach. Khi �â, c¡c

m»nh �· sau l  t÷ìng �÷ìng:

(i) X l  khæng gian ph£n x¤.

(ii) Måi d¢y bà ch°n trong X �·u câ d¢y con hëi tö y¸u.

�ành ngh¾a 1.1.10 Khæng gian Banach X �÷ñc gåi l 

(i) lçi ch°t n¸u vîi måi x, y thuëc m°t c¦u �ìn và SX cõa khæng gian

Banach X, SX :=
{
x ∈ X : ‖x‖ = 1

}
, x 6= y, th¼

‖(1− λ)x+ λy‖ < 1, λ ∈ (0, 1);

(ii) lçi �·u n¸u vîi måi 0 < ε ≤ 2, ‖x‖ ≤ 1, ‖y‖ ≤ 1 v  ‖x− y‖ ≥ ε th¼

tçn t¤i δ = δ(ε) > 0 sao cho∥∥∥∥x+ y

2

∥∥∥∥ < 1− δ.

V½ dö 1.1.11 (i) Khæng gian Rn, n ≥ 2 vîi chu©n ‖x‖2 �÷ñc x¡c �ành
nh÷ V½ dö 1.1.6(i) l  khæng gian lçi ch°t.


