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L.OI CAM ON

Luan van nay dugc hoan thanh tai Truong Dai Hoc Khoa hoc, Dai
hoc Thai Nguyén dudi sy huéng dan tan tinh ctia Gido su Nguyeén
Buong. Tac gid xin bay t6 long biét on sau sic t6i thay.

Tac gia xin chan thanh cam on Ban giam hiéu, phong Dao tao Khoa
hoc vd Quan hé Quéc té, Khoa Toan-Tin Truong Dai hoc Khoa hoc,
Dai hoc Thai Nguyeén da quan tam va giup d6 tac gid trong sudt thoi
gian hoc tap tai Truong.

Nhan dip nay em ciing xin dugc gui 16i cdm on chan thanh t6i gia
dinh, ban beé da luén bén em, c6 vii, dong vien, giip dé em trong sudt
qué trinh hoc tap va thuc hién khoéa luan toét nghiép.

That Nguyén, ngay 20 thang 08 nam 2013
Hoc vién

Tran Xuan Thién
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MG dau

RAt nhiéu bai toan ndy sinh trong thyc tién, khoa hoc, cong nghé
la cac bai toan dat khong chinh (ill-posed), khi d6 nghiém khong phu
thuoc lién tuc vao dit kién ban dau. Do tinh khong on dinh nay cua bai
toan diat khong chinh nén viéc giai sd bai toan do6 gap khé khan. Ly do
1a mot sai s6 nho trong dit kién ctia bai toan c6 thé dan dén mot sai sd
bat ki trong 10i gidi bai todn. Vi thé nay sinh van dé tim cac phuong
phap giai on dinh cho cac bai toan dit khong chinh sao cho khi sai s6
ctia dit kien ban dau vao cang nho thi nghiem xap xi tim dugc cang gan
v6i nghieém dung ctia bai toan ban dau. Mot trong cac phuong phap
hiéu qua la phuong phap hiéu chinh Tikhonov.

Muc dich ctia dé tai nay 1a: chi ra sy hoi tu manh ctia thuat toan cta
phuong phap hiéu chinh Tikhonov trong khong gian Banach 16i chit véi
mot chuan kha vi Gateaux déu va dua ra danh gia toc do hoi tu toi wu
cho nghiém hiéu chinh.

Ngoai phan md dau, phan két luan va tai lieu tham khéo noi dung
ctia luan van gom hai chuong.

Trong chuong 1 ching to6i trinh bay mot s6 van dé co ban cia khong
gian Banach va Iy thuyét clia bai toan dat khong chinh véi toan ti
J-don diéu va mot sé dinh 1i, bd dé quan trong cé liéen quan dén noi
dung nghién cttu clia deé tad.

Trong chuong 2 ching t6i trinh bay chiing minh sy hoi tu manh cta
thuat toan cua phuong phap hiéu chinh Tikhonov trong khong gian
Banach 16i chat v6i mot chuan kha vi Gateaux déu va dua ra danh gia
toc do hoi tu t6i uu cho nghiém hiéu chinh.
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Tuy nhién do sy hiéu biét ctia ban than va khuon kho ctia luan vin
thac si, nén trong qua trinh nghién citu khong tranh khoéi nhiing thiéu
s6t, toi rat mong dugde sy chi day va déng gép ¥ kién ciia cac Thay Co
va doc gia quan tam t6i ludn van nay.

Thai Nguyén, ngay 20 thang 08 nam 2013
Tac gia

Tran Xuan Thién
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Chuong 1
Mot s6 van dé co ban

Trong chuong nay ching toi nhiac lai mot s6 kién thic co ban cta
giai tich ham c6 lien quan dén noi dung nghién citu ciia dé tai. Cac khai
niém nay duge tham khao trong cac tai lieu [1] va [2].

1.1. Khoéng gian Banach

1.1.1. BDinh nghia

Dinh nghia 1.1.1. Khéng gian dinh chuan Ia khéng gian tuyén tinh X
trong dé 1ing véi mdi phan tit v € X ¢6 mot so6 ||z|| goi I chuan ciia x,
théa man cac diéu kién sau:

1. |lz|| > 0,Vz # 0, ||z]| = 0 < x = 0;
2. |z +yll < ||zl + |y, Vo, y € X. (Bat dang thiic tam giac)
3. ||azx|| = |a|.||z]|,Vz € X,a € R.
Khoéng gian dinh chuan day di goi 1a khong gian Banach.
Vi du 1.1.1. Khong gian LP[a,b] v6i 1 < p < oo 1a khong gian Banach

7y /?
v6i chuan

b p P
lell = (/ [ ()] dfﬂ) , p € LP[a,0].

1.1.2. Su hoi tu trong khong gian Banach

Day cac phan tu z, trong khong gian Banach X ducgc goi 1a hoi tu
dén phan ti z, € X khi n — oo, néu ||z, — x|| — 0 khi n — oo, ki hiéu
14 x, — 0. Su hoi tu theo chuan dude goi 14 hoi tu manh.

Day {z,} C X dugc goi la hoi tu yéu dén x¢ € X, ki hi¢u z,, — z, néu
v6iVf € X*-khong gian lién hop cua X, ta co f(x,) — f(x¢) khin — oc.
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Tinh chat 1.1.1. Tir dinh nghia trén ta cé cac tinh chat sau
1. T sir hoi tu manh ctia mot day x,, suy ra su hoi tu yéu ctia day do.

2. Gi6i han yéu néu c6 ctia mot day la duy nhat.

3. Néu x, — x thi sup [z,| < oo va

z|| < lim ||a,]|.
1<n<oo n—o0

Nhan xét 1.1. Mot s6 truong hop ti hoi tu yéu cé thé suy ra hoi tu
manh la:

1. X la khong gian hitu han chiéu.

2. {x,} C M vdi M la mot tap compact trong X .

1.1.3. Khoéng gian phan xa

Gia stt X 13 khong gian dinh chuan tréen R, X* 1a khong gian lién hop
cia X, X* = L(X* R) la khong gian lién hgp thit hai ctia X. Ta cho
tuong tng v6i moéi x € X mot phiém ham tuyén tinh lien tuc z** trén
X** nho hé thuc

(@™, f) = (f,2) ,Vf € X7,

¢ day («**, f) 1a ki higu gia tri phiém ham tuyén tinh lién tuc f € X*
tai z € X. Ta c6 ||z|| = ||z**|]. Dat h(x) = z**, néu h : X — X** 13 toan
anh thi khong gian X dugce goi la khong gian phan xa.
Vi du 1.1.2. Khong gian LP[0,1], p > 1 la khong gian phén xa. Moi
khong gian dinh chuan hitu han chiéu déu phan xa.
Dinh 1y 1.1.1. (xem[2]) Néu X la khong gian Banach thi cic khang
dinh sau la tuong duong:

1. X phan xa.

2. Moi day gidi noi 1a Compact yéu, tidc laV{z,} C X : ||z,|| < K =
I{xn } an, ~rveX

3. Hinh cau don vi déng trong X 1a compact yéu.
4. Mbéi tap bi chan déng yéu trong X la compact yéu.

5. Moi tap loi déng bi chan trong X Ia compact yéu.
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1.1.4. Dao ham Fréchet

Giast f: X — Y la mot toan tit tr khong gian Banach X vao khong
gian Banach Y. Toan ti f dudc goi 1a kha vi Fréchet tai x € X néu ton
tai A € L(X,Y) sao cho

i @) = f2) - Ay _
h—0 17l

Toan ti A dudc goi 1a dao ham Fréchet ctua f tai x va duge ky hiéu la
A = f'(z), f ducc goi 1a kha vi Fréchet néu né kha vi Fréchet tai moi
diém x € X.

1.1.5. Khong gian Hilbert

Cho X 1a mot khong gian tuyén tinh trén R. Mot tich vo huéng trong

X 1a mot anh xa (.,.) : X x X — R thoa man cac dieéu kién sau:
L. (z,x2) > 0,Vz # 0; (z,2) =0 < 2 = 0;

(
Az, y) = (y,z) , Vo, y € X
-
(

Do

w

azr,y) = a(x,y),Vr,y € X,Va € R
4. (x 4y, z) = (x,2) + (y,2),Vr,y,z € X.

Khong gian tuyén tinh X cung véi tich vo huéng (., .) dugc goi 1a khong
gian tién Hilbert. Khong gian tién Hilbert day du goi 1a khong gian
Hilbert.

Vi du 1.1.3. Cac khong gian R", L?[a, b] 1a cac khong gian Hilbert véi
tich vo huéng duge xac dinh tuong tng la

Zfﬂ?z, 51 fla- 7571) Yy = (771,771, '--777n) c R"

b
(o, 1) = / (@) (@)dr, o, € T[a, ]
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1.1.6. Khéng gian 16i chat

Khong gian Banach X dudc goi 1a khong gian 16i chat néu méat cau
donvi S =S5(x)={r € X :||z|| =1} clia X 1416 chit tiuc latiux,y € S
kéo theo ||z + y|| < 2. Do d6 moi mat cau khac cling 16i chat.

Vi du 1.1.4. Khong gian L”[a, b] 1a khong gian 10i chét.

1.1.7. Khong gian E-S(Ephimov Stechkin)

Khong gian Banach X dugc goi 1a Khong gian 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 (z,, — z) va sut hoi tu chuan (||z,| — ||z||) luon kéo theo su
hoi tu manh (||z, — z|| — 0).

Vi du 1.1.5. Khong gian Hilbert c¢6 tinh chat £ — S.

1.1.8. Anh xa J-don diéu

Cho E 13 khong gian Banach thuyc va E* 13 khong gian d6i ngau.
Dé cho don gian, chuan ctia E va E* duge ky hieu 1a [.||.
Ky hiéu (x,z*) 1a gia tri cua z* € E* v6i z € E.
Anh xa J : E — E* duoc goi la 4nh xa déi ngdu chudn tic cia E néu
thoa man diéu kién sau:

(@, J(x)) = [[«|]*,[|T(2)]] = [|z]],Vz € E.

x Toan tit A : £ — 2% goi 1a m-J-don diéu néu A 1a toan ti don dicu
va R(A+ M) = E v6i moi A > 0.
x Cho A la anh xa don tri m-J-don diéu trén E.
Khi d6 anh xa A : E —— E ¢6 cac tinh chat:
(i) (A(z) = A(y), j(z —y)) 2 0,Yz,y € E 6 day j(z —y) € J(x —y) va
(i)R(A+ X)) = FE v6i moi A > 0 trong d6 R(A) 13 mién anh ctia A va I
1a toan t don vi cua E.

Néu ton tai hang s6 « > 0 sao cho:
(A(z) = A(y), j(z —y)) = allz —y|* Vao,ye B

thi A goi 1a J-don diéu manh vé6i hing s6 . Khi a = 0 thi A goi 1a
J-don diéu.
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