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Mở đầu

Rất nhiều bài toán nảy sinh trong thực tiễn, khoa học, công nghệ

là các bài toán đặt không chỉnh (ill-posed), khi đó nghiệm không phụ

thuộc liên tục vào dữ kiện ban đầu. Do tính không ổn định này của bài

toán đặt không chỉnh nên việc giải số bài toán đó gặp khó khăn. Lý do

là một sai số nhỏ trong dữ kiện của bài toán có thể dẫn đến một sai số

bất kì trong lời giải bài toán. Vì thế nảy sinh vấn đề tìm các phương

pháp giải ổn định cho các bài toán đặt không chỉnh sao cho khi sai số

của dữ kiện ban đầu vào càng nhỏ thì nghiệm xấp xỉ tìm được càng gần

với nghiệm đúng của bài toán ban đầu. Một trong các phương pháp

hiệu quả là phương pháp hiệu chỉnh Tikhonov.

Mục đích của đề tài này là: chỉ ra sự hội tụ mạnh của thuật toán của

phương pháp hiệu chỉnh Tikhonov trong không gian Banach lồi chặt với

một chuẩn khả vi Gâteaux đều và đưa ra đánh giá tốc độ hội tụ tối ưu

cho nghiệm hiệu chỉnh.

Ngoài phần mở đầu, phần kết luận và tài liệu tham khảo nội dung

của luận văn gồm hai chương.

Trong chương 1 chúng tôi trình bày một số vấn đề cơ bản của không

gian Banach và lý thuyết của bài toán đặt không chỉnh với toán tử

J-đơn điệu và một số định lí, bổ đề quan trọng có liên quan đến nội

dung nghiên cứu của đề tài.

Trong chương 2 chúng tôi trình bày chứng minh sự hội tụ mạnh của

thuật toán của phương pháp hiệu chỉnh Tikhonov trong không gian

Banach lồi chặt với một chuẩn khả vi Gâteaux đều và đưa ra đánh giá

tốc độ hội tụ tối ưu cho nghiệm hiệu chỉnh.
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Chương 1
Một số vấn đề cơ bản

Trong chương này chúng tôi nhắc lại một số kiến thức cơ bản của

giải tích hàm có liên quan đến nội dung nghiên cứu của đề tài. Các khái

niệm này được tham khảo trong các tài liệu [1] và [2].

1.1. Không gian Banach

1.1.1. Định nghĩa

Định nghĩa 1.1.1. Không gian định chuẩn là không gian tuyến tính X

trong đó ứng với mỗi phần tử x ∈ X có một số ||x|| gọi là chuẩn của x,

thỏa mãn các điều kiện sau:

1. ||x|| > 0,∀x 6= 0, ||x|| = 0⇔ x = 0;

2. ||x+ y|| ≤ ||x||+ ||y||,∀x, y ∈ X. (Bất đẳng thức tam giác)

3. ||αx|| = |α|.||x||,∀x ∈ X,α ∈ R.

Không gian định chuẩn đầy đủ gọi là không gian Banach.

Ví dụ 1.1.1. Không gian Lp[a, b] với 1 ≤ p <∞ là không gian Banach

với chuẩn

‖ϕ‖ =

(∫ b

a

|ϕ (x)|
p

dx

) 1
p

, ϕ ∈ Lp [a, b] .

1.1.2. Sự hội tụ trong không gian Banach

Dãy các phần tử xn trong không gian Banach X được gọi là hội tụ

đến phần tử xo ∈ X khi n→∞, nếu ||xn−x0|| → 0 khi n→∞, kí hiệu

là xn → x0. Sự hội tụ theo chuẩn được gọi là hội tụ mạnh.

Dãy {xn} ⊂ X được gọi là hội tụ yếu đến x0 ∈ X, kí hiệu xn ⇀ x0, nếu

với ∀f ∈ X∗-không gian liên hợp của X, ta có f(xn)→ f(x0) khi n→∞.
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Tính chất 1.1.1. Từ định nghĩa trên ta có các tính chất sau

1. Từ sự hội tụ mạnh của một dãy xn suy ra sự hội tụ yếu của dãy đó.

2. Giới hạn yếu nếu có của một dãy là duy nhất.

3. Nếu xn ⇀ x thì sup
1≤n<∞

‖xn‖ <∞ và ‖x‖ ≤ lim
n→∞
‖xn‖.

Nhận xét 1.1. Một số trường hợp từ hội tụ yếu có thể suy ra hội tụ

mạnh là:

1. X là không gian hữu hạn chiều.

2. {xn} ⊂M với M là một tập compact trong X.

1.1.3. Không gian phản xạ

Giả sử X là không gian định chuẩn trên R, X∗ là không gian liên hợp

của X, X∗∗ = L(X∗,R) là không gian liên hợp thứ hai của X. Ta cho

tương ứng với mỗi x ∈ X một phiếm hàm tuyến tính liên tục x∗∗ trên

X∗∗ nhờ hệ thức

〈x∗∗, f〉 = 〈f, x〉 ,∀f ∈ X∗∗,
ở đây 〈x∗∗, f〉 là kí hiệu giá trị phiếm hàm tuyến tính liên tục f ∈ X∗

tại x ∈ X. Ta có ||x|| = ||x∗∗||. Đặt h(x) = x∗∗, nếu h : X → X∗∗ là toàn

ánh thì không gian X được gọi là không gian phản xạ.

Ví dụ 1.1.2. Không gian Lp[0, 1], p > 1 là không gian phản xạ. Mọi

không gian định chuẩn hữu hạn chiều đều phản xạ.

Định lý 1.1.1. (xem[2]) Nếu X là không gian Banach thì các khẳng

định sau là tương đương:

1. X phản xạ.

2. Mọi dãy giới nội là Compact yếu, tức là ∀ {xn} ⊂ X : ‖xn‖ ≤ K ⇒
∃{xnk} , xnk ⇀ x ∈ X

3. Hình cầu đơn vị đóng trong X là compact yếu.

4. Mỗi tập bị chặn đóng yếu trong X là compact yếu.

5. Mỗi tập lồi đóng bị chặn trong X là compact yếu.
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1.1.4. Đạo hàm Fréchet

Giả sử f : X → Y là một toán tử từ không gian Banach X vào không

gian Banach Y . Toán tử f được gọi là khả vi Fréchet tại x ∈ X nếu tồn

tại A ∈ L(X, Y ) sao cho

lim
h→0

‖f (x+ h)− f (x)− A (x)h‖Y
‖h‖X

= 0.

Toán tử A được gọi là đạo hàm Fréchet của f tại x và được ký hiệu là

A = f ′(x), f được gọi là khả vi Fréchet nếu nó khả vi Fréchet tại mọi

điểm x ∈ X.

1.1.5. Không gian Hilbert

Cho X là một không gian tuyến tính trên R. Một tích vô hướng trong

X là một ánh xạ 〈., .〉 : X ×X → R thỏa mãn các điều kiện sau:

1. 〈x, x〉 > 0,∀x 6= 0; 〈x, x〉 = 0⇔ x = 0;

2. 〈x, y〉 = 〈y, x〉 ,∀x, y ∈ X;

3. 〈αx, y〉 = α 〈x, y〉 ,∀x, y ∈ X, ∀α ∈ R

4. 〈x+ y, z〉 = 〈x, z〉+ 〈y, z〉 ,∀x, y, z ∈ X.

Không gian tuyên tính X cùng với tích vô hướng 〈., .〉 được gọi là không

gian tiền Hilbert. Không gian tiền Hilbert đầy đủ gọi là không gian

Hilbert.

Ví dụ 1.1.3. Các không gian Rn, L2[a, b] là các không gian Hilbert với

tích vô hướng được xác định tương ứng là

〈x, y〉 =
n∑
i=1

ξiηi, x = (ξ1, ξ1, ..., ξn) , y = (η1, η1, ..., ηn) ∈ Rn

〈ϕ, ψ〉 =
b∫

a

ϕ(x)ψ(x)dx, ϕ, ψ ∈ L2[a, b]
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1.1.6. Không gian lồi chặt

Không gian Banach X được gọi là không gian lồi chặt nếu mặt cầu

đơn vị S = S(x) = {x ∈ X : ‖x‖ = 1} của X là lồi chặt tức là từ x, y ∈ S
kéo theo ‖x+ y‖ < 2. Do đó mọi mặt cầu khác cũng lồi chặt.

Ví dụ 1.1.4. Không gian Lp[a, b] là không gian lồi chặt.

1.1.7. Không gian E-S(Ephimov Stechkin)

Không gian Banach X được gọi là Không gian Ephimov Stechkin (hay

không gian có tính chất E-S) nếu X phản xạ và trong X sự hội tụ yếu

các phần tử (xn ⇀ x) và sự hội tụ chuẩn (‖xn‖ → ‖x‖) luôn kéo theo sự

hội tụ mạnh (‖xn − x‖ → 0).

Ví dụ 1.1.5. Không gian Hilbert có tính chất E − S.

1.1.8. Ánh xạ J-đơn điệu

Cho E là không gian Banach thực và E∗ là không gian đối ngẫu.

Để cho đơn giản, chuẩn của E và E∗ được ký hiệu là ||.||.
Ký hiệu 〈x, x∗〉 là giá trị của x∗ ∈ E∗ với x ∈ E.

Ánh xạ J : E 7−→ E∗ đươc gọi là ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc của E nếu

thỏa mãn điều kiện sau:

〈x, J(x)〉 = ||x||2, ||J(x)|| = ||x||,∀x ∈ E.

∗ Toán tử A : E 7−→ 2E gọi là m-J-đơn điệu nếu A là toán tử đơn điệu

và <(A+ λI) = E với mọi λ > 0.

∗ Cho A là ánh xạ đơn trị m-J-đơn điệu trên E.

Khi đó ánh xạ A : E 7−→ E có các tính chất:

(i) 〈A(x)− A(y), j(x− y)〉 ≥ 0,∀x, y ∈ E ở đây j(x− y) ∈ J(x− y) và
(ii)<(A+ λI) = E với mọi λ > 0 trong đó <(A) là miền ảnh của A và I

là toán tử đơn vị của E.

Nếu tồn tại hằng số α > 0 sao cho:

〈A(x)− A(y), j(x− y)〉 ≥ α||x− y||2 ∀x, y ∈ E

thì A gọi là J-đơn điệu mạnh với hằng số α. Khi α = 0 thì A gọi là

J-đơn điệu.
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