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Mé dau

Cho X la mot khong gian Banach thuc phan xa, X* la khong gian
lien hop ctia X, ca hai ¢6 chuan déu duge ki hieu 1a ||.||, A : X — X*
la toan tit don diéu don tri va ¢ : X — R U {400} 1a phiém ham 16i
chinh thudng ntta lien tuc dudi. Bai toan bat dang thic bién phan hén
hop (mized variational inequality) duge phat biéu nhu sau (xem [3]): véi
f e X* tim xy € X sao cho

(Azg — f,x — o) + p(x) — p(xg) > 0, Vx € X, (0.1)

¢ day (z*, ) ki hieu gia tri phiém ham tuyén tinh lién tuc z* € X* tai
x e X.

Bat dang thiic bién phan hén hgp (0.1), khi toan tit A khong c6 tinh
chat don diéu déu hodc don diéu manh va ham ¢ khong 16i manh, néi
chung la mot bai toan dit khong chinh (ill-posed) theo nghia nghiém
ctia n6 khong phu thuoc lien tuc vao dit kien dau vao. Do d6 viéc giai s6
ctia bai toan nay giap kho khin, 1y do 14 mot sai s6 nhoé trong dit kien
clia bai toan cé the dan dén sai s6 bat ki trong 15i gidi. Vi thé, ngudi ta
phai st dung nhitng phuong phép giai on dinh sao cho khi sai s6 ctia dit
kién cang nho thi nghiém xap xi tim dugc cang gan véi nghiém diung cla
bai toan ban dau. Mot trong nhitng phuong phap dude st dung rong rai
va rat c6 hieu qua 1 phuong phap hiéu chinh Tikhonov. Bang phuong
phap nay O. A. Liskovets [7] da xay dung nghiém hiéu chinh dya trén
viéc gidi bat dang thitc bién phan: tim phan ti 27 € X sao cho

(Apzg + aU(xf, — i) — fo, @ — 2g)

(0.2)

+ () — @e(x)) 20, Vo € X,
G day (Ap, fs5,0:) 1a cac xap xi cta (A, f, ), 7 = (h,d,¢), U* 1a 4nh xa
ddi ngdu tong quat ctia X, o 1a mot tham sb (goi 1a tham s6 hieu chinh).
Nam 2008 Nguyén Buong va Nguyén Thi Thu Thuy [2] da dua ra

cach chon gia tri cia tham s6 hiéu chinh o va danh gia tdoc do hai tu
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ctia nghiém hiéu chinh 27, ctia bat dang thitc bién phan hiéu chinh ctia
Liskovets (0.2) v6i toan tit nguge don dieu manh. Két qua tuong ty trong
truong hop toan ti nhiéu don dieu duge nghién cttu trong [8]. Néu toan
tt nhiéu A; khong don diéu thi bat dang thic bién phan hiéu chinh
(0.2) ctia Liskovets c6 thé khong c6 nghiem. Trong truong hop nay, md
rong két qua véi bat dang thiic bién phan co dién ctia Liskovets, Nguyén
Thi Thu Thuy [9] da nghién citu bai toan hig¢u chinh bat dang thiic bién
phan hon hgp (0.1): tim phan i 27, € X sao cho

(Apxl, + QU (x], — x4) — fo, v — xl) + pe(x) — @ ()

(0.3)
> —pg(llzil))lz — 2o, Vo € X, p=>h,

§ day p 14 mot s6 duong du bé.

Muc dich ctia luan van nham trinh bay két qua trong [9] cia Nguyén
Thi Thu Thiy vé hiéu chinh bat dang thic bién phan hén hop véi toan
tit nhiéu khong don diéu.

No6i dung ctia luan van duge trinh bay trong hai chuong. Chuong 1
gi6i thieu ve bat dang thitc bién phan hén hop trong khong gian Banach
phan xa thuc X. Mot s6 trusng hop dic biét ctia bat ding thitc bién
phan hén hop va bai toan thuc té ciia bat dang thic bién phan hén hop
dugc trinh bay ¢ phan cudi ciia chuong.

Trong chuong 2 sé trinh bay phuong phép hiéu chinh bat dang thic
bién phan hén hop (0.1) véi toan tit nhidu khong don dicu. Cu thé la
trinh bay dinh 1y ton tai duy nhat nghiem ciia bai toan hi¢u chinh (0.3),
sy hoi tu manh ctia nghiém hiéu chinh dén nghiém chinh xac ctia bat
dang thiic bién phan (0.1), dong thsi danh gia tdc do hoi tu clia nghiem
hiéu chinh khi toan ti A c6 tinh chat ngude don diéu manh.

To6i xin bay t6 long cam on sau sic t6i TS. Nguyén Thi Thu Thiy,
truéng Khoa Toan - Tin, Truong Dai hoc Khoa hoc, Dai hoc Thai
Nguyén, ngudi da huéng dan, chi day tan tinh dé t6i hoan thanh luan
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van nay.

To6i xin chan thanh cam on cac thay, co cong tac tai truong Dai hoc
Khoa hoc, Dai hoc Thai Nguyén, truong Dai hoc Khoa hoc ty nhién,
Dai hoc Qubc gia Ha Noi, Vien Toan hoc, Vien Cong nghé Thong tin
thuoc Vien Khoa hoc va Cong nghe Viet Nam da truyen thu kién thic
cho toi trong suét qua trinh hoc tap vita qua.

T6i ciing xin cam on co quan, ban be, gia dinh da chia sé, giup do,
dong vien, tao moi diéu kién thuan lgi dé t6i hoan thanh luan vian nay.

Nguoi viét lugn van

Nguyén Van Giang

S6 héa boi Trung tam Hoc liéu — Dai hoc Thdi Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



Mot s6 ky hiéu va chi viét tat

H khong gian Hilbert thuc

X khong gian Banach thuc

X" khong gian lién hop cia X

R" khong gian Euclide n chiéu

0 tap rong

T =y x duge dinh nghia bang y

YV vil moi x

Jx ton tai x

xlg}f( F(z) infimum cta tap {F(z): z € X}
1 anh xa don vi

AT ma tran chuyen vi clia ma tran A
an~b a tuong duong véi b

A” toan tu lién hop cta toan ta A
D(A) mién xac dinh cta toan tir A
R(A) mién gia tri clia toan ti A

o day {z*} hoi tu manh té6i x
AN day {z*} hoi tu yéu téi x
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Chuong 1

Bat dang thic bién phan hén hop

1.1. Mot s6 khai niem va két qua cua giai tich ham

phi tuyén

Cho X la mot khong gian Banach thyc phan xa, X* la khong gian
lien hop ctia X, ¢4 hai c6 chuan déu duge ki hieu 1a ||.||, ki hieu (z*, x)
1a gia tri ctia phiém ham tuyén tinh lien tuc 2* € X* tai 2 € X. Cac
khai niem va két qua trong muc nay ching toi tham khéo trong céc tai
lieu [1], [3], [6] va [10].

1.1.1. Mot sb tinh chat hinh hoc ctia khong gian

Dinh nghia 1.1. Khong gian Banach X dugc goi 1a 10i chat néu mat
cau don vi S = {x € X : ||z| = 1} ctia X 1a 16i chit, tic 1a tt 2,y € S
kéo theo ||z + y|| < 2 (ndi cach khac bien ciia S khong chita bat ki mot
doan thang nao).

Vidu 1.1. Khong gian LP[a,b], 1 < p < oo, 1a mot khong gian 161 chit.
Dinh nghia 1.2. Khong gian Banach X dugc goi 1a 16i déu néu véi
moi € > 0 ton tai mot s6 § > 0 sao cho v6i moi z,y € X thoéa man

Joll <1, lyll < 1, Jlz — yl| = < thi bt déng thitc

le +yll < 2(1 = 9)
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ding.

Dinh nghia 1.3. Khong gian Banach thyc X dugce goi la khong gian
c6 tinh chat Ephimov-Stechkin (hay khong gian c¢6 tinh chat E-S) néu
X phan xa va trong X sy hoi tu yéu cac phan tit (xn — x) va su hoi tu

chuan (||z,|| — [|z||) luon kéo theo sy hoi tu manh (||z, — x| — 0).

Vi du 1.2. Khong gian Hilbert 1 khong gian c6 tinh chat E-S.

1.1.2. Toan ti don diéu

Cho toan tit don tri A : X — X* nhu thuong 1é ta ky hiéu mién
hitu hieu ctia A 1a D(A), mién gi tri cia A 13 R(A) va do thi clia A 1a
GraA. Theo dinh nghia ta co:

D(A) ={x € X : Az # 0},
R(A)={ye Y :y=Ax, x € D(A)},
GraA :={(z,y) :y= Az, xv € X}.

Dinh nghia 1.4. Toan tit A dugce goi 1a

(¢) don diéu néu

(Ax — Ay, x —y) > 0, Yo,y € D(A);
(1) don digu ngat néu x # y thi

(Ar — Ay, x —y) > 0, Vz,y € D(A);

(i74) don diéu déu néu ton tai ham khong am ¢ (¢) khong giam vdi
t>0,80) =0 va

(Az — Ay, —y) = 6(|lz — yll), Yo,y € D(A);
(iv) don diéu manh néu 37 > 0, (7 = const) thda man

(Az — Ay,x —y) > 7llz — y|*, Va,y € D(A);
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(v) nguge don di¢u manh néu ton tai mot hang s6 m4 > 0 thda man
(Az — Ay,x —y) > ma || Az — Ay ||*, Va,y € D(A).

Vi du 1.3. Cho toan tit A xac dinh trén R, A(z) = z v6i moi =z € R.
Khi d6 A la toan tit don diéu. That vay, vi v6i moi z,y € R ta co:

(Az — Ay, x —y) = (z —y, 2 —y) = (x —y)* > 0.
Dinh nghia 1.5. Cho X la khong gian Banach phan xa thuyc, D C X,
A: X — X* Toan tit A duge goi la:
(1) hemi-lién tuc tai g € D néu A(zy + t,x) — Axg khi t,, — 0 vdi
véc to x tuy ¥ sao cho xg +t,x € D va 0 <t, < t(xy);

(1) demi-lien tuc tai xy € D néu vé6i day bat ky {z,} C D sao cho
x, — xo thi kéo theo Ax,, — Axy dung.

Nhan xét 1.1. Mot toan t1t don diéu va hemi-lién tuc trén X thi demi-

lién tuc trén X.

Dinh nghia 1.6. Cho A : X — Y la mot toan tit tit khong gian Banach
X vao khong gian Banach Y. Toan tit A dugce goi la kha vi Fréchet tai
diem x € X, néu ton tai T € L(X,Y) sao cho

A(x + h) = A(z) + Th + o(||h])),

v6i moi h thuoc mot lan can ctiia diem 6. Néu ton tai, thi 7' dudgc goi 1a

dao ham Fréchet cia A tai x, va ta viét A'(z) =1T.

Dinh nghia 1.7. Anh xa U® : X — 2% dugc goi 14 4nh xa déi ngiu

tong quat ciia X néu
Us(x) = {z* € X" : (a*, 2) = ||| |||, " = |=]I*71}, s > 2.

Khi s = 2 thi U* thuong duge 1a U duge goi 1a anh xa ddi ngAu chuan

tac cua X.
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Tinh don tri ctia anh xa déi ngu chuan tic U dugc cho trong ménh

dé sau day.
Ménh dé 1.1. (xem [1]) Gid st X la mot khong gian Banach. Khi dé,
1) U(z) la tap loi, U(A\x) = AU (x) vdi moi X € R;
2) U la anh xa don tri khi va chi khi X* la khong gian l6i chdt.
Nhan xét 1.2.
i) Trong khong gian Hilbert H, d4nh xa d6i ngdu chuan tic chinh la
toan tu don vi [ trong H.

ii) Anh xa déi ngéu 13 mot trong nhiing vi du vé toan tit don dieu,

noé ton tai trong moi khong gian Banach.

Vidu 1.4. V6i X = LP(Q2), 1 < p < oo va 2 1a mot tap do duge cia

khong gian R™ thi anh xa do6i ngau chuan tic U c6 dang
() (1) = a0 2a(t), t € O

Dinh 1y 1.1. (xem [1]) Néu X* la khong gian Banach 1oi chat thi dnh za
doi ngau chuan tic U : X — X* la todn t@ don diéu, bic va demi-lién
tuc. Hon nita, néu X la khong gian Banach 10i chat thy U la todn ti don

diéu chat.

Dinh nghia 1.8. Toan tit A : X — X* ¢6 tinh chat ' néu tit su hoi tu
yéu cia day x, (x, — z) va (Az, — Az, z, —x) — 0 suy ra sy hoi tu

manh (z,, — z) khi n — 0.

1.1.3. Phiém ham 16i

Cho D C X la mot tap 16i khéc réng, ¢ : X — RU {+o00}. Mién hitu
hiéu ciia ham ¢ dugce dinh nghia bai

domy :={z € X : ¢p(x) # 0}.
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