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Nhiéu van dé khoa hoc, cong nghe, kinh té, sinh thai, v.v... dan dén viec
giai cac bai toan ma nghiém ciia chiing khong 6n dinh theo dit kién ban dau,
titc 14 mot thay ddi nhé (sai mot ly) clia cac dit ligu c6 thé dan dén sy sai
khéc rat 16n (di mot dam) ctia nghiém, tham chi lam cho bai toan trd nén
vo nghiém hoac vo dinh. Ngudi ta néi nhiing bai toan dé dat khong chinh.

Do céc s6 lieu thuong duge thu nhap bang thyc nghiem (do dac, quan
tréc,...) va sau d6 lai duge xtt Iy trén méy tinh nén ching khong tranh khoi
sai s6. Chinh vi thé, ta can phai cé nhitng phuong phap giai on dinh céc bai
toan dat khong chinh, sao cho khi sai s6 ctia dit lieu cang nhé thi nghiem
xap xi tim dugc cang gan v6i nghiem ding clia bai todn xuat phat.

Nhitng nguoi c6 cong dit nén moéng cho 1y thuyét bai toan khong chinh
la Tikhonov A.N., Lavrantiev M.M, Lions J.J., Ivanov V.K.,...

Do tam quan trong dic biét ctia 1§ thuyét nay ma nhiéu nha toan hoc
da danh phan 16n thoi gian va cong stic ciia minh cho viéc nghién ctu cac
phuong phép giai bai toan khong chinh, dién hinh la: Alber Ya.l., Atkin-
son K.E., Bakushinskii A.B., Baumeiser J., Engl HW., Gilbert F., Glasko
V.B., Goncharskii A.V., Gorenflo R., Groetsch C.W., Hanke M., Hofmann B.,
Kirsch A., Landweber L., Louis A.K., Morozov V.A., Nashed M.Z., Natterer
F., Neubauer A., Vainikko G.M. ...

Mot s6 nha toan hoc Viet nam ciing di sau nghién citu va c6 nhiéu déng
g6p cho 1y thuyét ciing nhu tng dung cac bai toan khong chinh nhu: Ding
Dinh Ang, Dinh Nho Hao, Dang Diic Trong, vv... hodc quan tam va c6 cong
trinh lien quan dén 1y thuyét trén nhu: Nguyén Minh Chuong, Tran Dric



4 Loi néi dau

Van, Vit Xuan Minh, ... cing cac tac gia cia gido trinh nay.

Thoi gian gan day, da c6 nhiéu gido trinh vé bai toan khong chinh bang
tiéng nuéc ngoai. Tuy nhién chua c6 mot tai lieu nao dude viét hoac dich ra
tiéng Viet.

Nham phuc vu céc déi tugng 1a sinh vién dai hoc ndm cudi, hoc vién cao
hoc, nghién citu sinh ciing nhu cidc nha khoa hoc quan tam dén ting dung
clia 1y thuyét bai toan khong chinh, chiing toi da bién soan gido trinh nay.

Noi dung ctia cudn sach duge Iya chon theo ¥ do va "khau vi" rieng ciia
cac tac gia, vi vay né khong thé phan anh duge hét céc khia canh von di rat
da dang ctia 1y thuyét bai toan khong chinh.

Do diéu kién, thoi gian va trinh do c6 han gido trinh nay khong tranh
khéi thiéu s6t. Chung toi rat mong cac vi doc gid gan xa gop ¥ va lugng thi.

Cac tac gia



Chuong 1

Mot s6 khai niém co ban

1.1 Vidu vé bai toan khéng chinh . ... ...... 6
1.2 Mot s6 khai niém ciia giai tich ham . . ... .. 12
1.3 Giai hé phuong trinh dai sé tuyén tinh . .. .. 32
1.4 Khai niém vé bai toan chinh va khéng chinh . . 35

Chuong nay gidi thieu mot s6 khai niém co ban lien quan dén bai toan
dat khong chinh goi tat 1a bai toan khong chinh. Cac vi du vé bai toan khong
chinh duge xét trong muc 1.1. Muc 1.2 nhic lai mot s6 kién thiic ve giai tich
ham dung trong cac chuong sau. Trong muc 1.3 trinh bay phuong phap tim
nghiém ctia hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh it dugc dé cap & cic gido trinh
ve gidi tich s6 thong thuong trong cac truong dai hoc ky thuat. Khai niem
tong quat vé bai toan khong chinh duge trinh bay trong muc 1.4.



6 Chuong 1. Mot s6 khai niém co ban

1.1 Vi du vé bai toan khéng chinh

e Nhiéu bai toan thuc té duoc quy vé gidi he dai s6 tuyén tinh, trong do6
mot syt thay déi nhé hé sé ctia hé phuong trinh ban dau dan dén thay déi
16n nghiém ctia hé, tham chi lam cho hé tré nén vo nghiém hoac vo dinh.
Nhitng hé phuong trinh dai s6 tuyén tinh c6 tinh chat nhu vay duge goi 1a
hé phuong trinh diéu kién xau. Ma tran A tao bdi hé s6 ctia hé phuong trinh
nay dudce goi 1a ma tran diéu kién xau. Khi d6 dinh thitc ciia ma tran A, ki

hieu 14 det A, c6 gia tri tuyet doi tuong déi nho.

Vi du 1.1. Hé phuong trinh

2r1 + T =2,
227 + 1.01zy = 2.01,

c6 nghiém la z; = 1/2 va x5 = 1, trong khi d6 hé phuong trinh

2x1 + X =2,
2.01zy + 29 = 2.05,
c6 nghiem 1a 21 = 5 vd 29 = —8. Ta thay mot thay déi nhd ciia hé s6 va vé

phai ctia phuong trinh thit hai kéo theo nhiing thay ddi dang ké ctia nghiem.
Nhu vay, hé phuong trinh nay 1a mot hé diéu kién xau.

Vi du 1.2. Ma tran

—73 78 24
A=192 66 25
—80 37 10

la mot ma tran diéu kien xau véi det A = 1. Chi thay déi mot lugng nhé &

cac thanh phan a9, ag; hodc ass clia ma tran A, thi gia tri cia det A nhan
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nhiing gia tri rat khac nhau:

—73 78.01 24
det 92 66 25| ~ —28.199999003,
—-80 37 10
—73 T8 24
det 92.01 66 25| ~ 2.0800007556
—80 37 10
va
—73 78 24
det 92 66 25 | ~ —118.93999938.
—80 37 10.01

Mot cau hoi quan trong dat ra la lam thé nao dé nhan biét va giai he phuong
trinh dai s6 tuyén tinh véi ma tran he s6 dieu kién xau?

e Bay gid xét bai toan tim dao ham clia mot ham sb. Gia stt ham y = f(x)
c6 dao ham. Ta can tinh dao ham bang s

- fl@+h) — f(z)
/ — 1
fi(x) = lim o
tai diém 2. Mudn vay, thong thuong biang cach chon day {hs} sao cho hy, — 0
khi £ — oo va tinh ty sai phan
f(@+hg) — f(z)

Dy = 7k20717

ooy IV
I ’

Khi dé, ta c6 thé nghi ring véi N di 16n, tiic hy di nhd, Dy sé 1a xép xi tot
ctia f'(z). Vay thi v6i hy nhd bao nhiéu ta sé nhan duge xap xi t6t. Lieu hy
cang nhé c6 cho ta xap xi cang tot hay khong? Dé tra 10i cho cau héi do ta
xét vi du sau. Cho ham sb f(x) = exp(x), tinh dao ham f/(1) véi hy, = 107F
ta c6 bang két qua

k hy. fk = f(l + hk) fk —e D, = f%;e



Chuong 1. Mot s6 khai niém co ban

8

1 0.1 3.0041660
2 0.01 2.7456011
3 1073 2.7210014
4 107%  2.7185536
) 1075 2.7183090
6 1076 2.7182845
7 1077 2.7182827
8 1078 2.7182818
9 1079 2.7182818
10 10710 2.7182818

0.285884196
0.027319187
0.002719642
0.000271842
0.000027183
0.000002719
0.000000272
0.000000028
0.000000003
0.000000000

2.858841560
2.731918700
2.719642000
2.718420000
2.718300000
2.719000000
2.720000000
2.800000000
3.000000000
0.000000000

Béng trén cho ta thay néu k = 10, thi Dy, = 0. Trong khi do /(1) ~ 2.718282.
Nhu vay khi & = 5 ty sai phan cho ta xap xi tot hon ca. Diéu d6 néi lén rang
Dy, tién gan t6i f'(x) & mot thoi khdc ndo do sau lai roi xa khoi né. Cling 6
vi du trén ta thay 0.0007 = |Dg — Ds| > |Ds — D4| = 0.00012. Quan sat nay
goi ¥ cho ta nén tinh Dy dén lac |Dyy1 — Dy| > |Dy — Dy—_1] thi thoi.

e Xét phuong trinh tich phan Fredholm loai I

/Kts

¢ day nghiem 1a mot ham o(s), vé phéi fo(¢) 1a mot ham s6 cho trude va hach

s)ds = fo(t), t € e, d], (1.1)

K (t, s) cta tich phan cting v6i K /Ot duge gia thiét 1a cac ham lien tuc. Ta
gid thiét nghiem ¢(s) thuoc 16p cac ham lién tuc trén [a, b] v6i khodng cach
(con duge goi 1a do léch) gitta hai ham ¢ va s trong 16p do la

pc[a,b](sol, Pa) = g[%] [1(s) — pa(s)].

Sut thay d6i vé phai duge do bang do lech trong khong gian Ly[c, d], tiic
13 khoang cach giita hai ham fi(t) va fo(t) trong Ls|e, d] duge biéu thi béi s6

1/2
PLofed (f1, [2) = {/ | f1(t) |2dt} .
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Gia st phuong trinh (1.1) ¢6 nghiem g(s). Khi d6 v6i vé phai

b
fi(t) = fo(t) + N/ K(t,s)sin(ws)ds,
(1.1) ¢6 nghiem
©v1(s) = @o(s) + N sin(ws).
V6i N bat ky va w du 16n, thi khodng cach gitta hai ham fy va f; trong

Lofe, d]
Praled (fos f1) = |N|{/cd [/;K(t, ) Sin(ws)ds] 2dt}1/2

c6 thé lam nhé tuy §. That vay, dat
Koax = }K t,s) }

se[a b], te[c d]

ta tinh ducc

d 1 2 N 1/2
pLz[c,d](f07f1> < |N|{/ [Kmaxw COS(WS)} :| dt}
< |N|KmaXCO’

w
¢ day ¢p 1a mot hdng s6 duong. Ta chon N va w 16n tuy ¥, nhung N/w lai
nho. Khi do,

pola) (0, 1) = 1% [po(s) = pa(s)] = [N]

c6 thé 16n bat ky.
Khodng cach gitta hai nghiém g va o1 trong Ly[a, b] ciing c6 thé 16n bat
ky. That vay,

1/2 b 1/2
PLafab)(P0, ©1) {/ lpo(s) )|2ds} = |N|{/ sin2(ws)ds}

= |N|\/b ; ¢ % sin(w(b — a)) cos(w(b+ a)).

Dé dang nhan thay hai s6 N va w ¢6 thé chon sao cho pr,je.a(fo, f1) rat nhod

nhung van cho két qua pr,.5(%0, p1) rat lon.



