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MG DAU
Xét mot bai toan 6 dang phuong trinh toan ti

Az = f, (1.1)

6 day A : X — Y la mot toan ti tir khong gian Banach X vao khong
gian Banach Y va f 14 phan tit thuoc Y.

Gia st A~! khong lien tuc va thay cho f ta chi biét f;5 1a xap xi cia
f théa man

Ifs = fll <.

Bai toan dit ra la dya vao thong tin vé (A, f5) va sai 6 §, tim mot
phan t xap xi nghiem ding xy. R6 rang khong thé xay dung phan ti
xap xi 2° theo quy tic 2° = A7'fs do A~' ¢6 thé khong xac dinh hosc
A~! ton tai nhung khong lién tuc, nén A~! f5 khong cho ta xap xi nghiém
dang x.

Tham s6 § chi cho ta miic do sai s6 ctia vé phai ciia phuong trinh
(1.1). Vi vay mot diéu ndy sinh 1a liu c6 thé xay dung mot phan t1t xap
xi phu thudoc vao mot tham s6 nao dé va tham sé nay dude chon tuong
thich v6i ¢ sao cho khi § — 0 thi phan t xap xi nay hoi tu dén nghiem
ding xy. Ta ciing c6 thé thay rang néu dugc thi tit fy € Y ta c6 phan ti
xap xi tuong tng thuoc X. Tic 1a ton tai mot toan ti nao do tac dong
tur khong gian Y vao khong gian X.

Nam 2011 GS. TS. Nguyén Buong va nghién citu sinh Nguyén Dinh
Diing da dua ra phuong phap chung dé giai quyét mot hé phuong trinh
toan tit tuyén tinh giéi noi.

Muc dich ctia luan van nay la trinh bay phuong phap hiéu chinh tim
nghiém chung cho mot hé phuong trinh toan ti tuyén tinh giéi noi va

dua ra mot s6 vi du minh hoa cho phuong phap hiéu chinh da trinh bay.
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Ngoai phan mé dau, phan két luan, luan van gom 2 chuong.

Chuong 1. Gi6i thieu vé phuong phap hiéu chinh va mot s6 khai niém
lién quan

Chuong 2. Trinh bay phuong phap hiéu chinh tim nghiém chung cho
mot ho phuong trinh toan tit tuyén tinh gidi noi

Luan van nay dugc hoan thanh véi syt huéng dan va chi bao tan tinh
cua GS.TS. Nguyén Buong - Vién Cong nghé Thong tin, Vién Han lam
Khoa hoc va Cong nghé Viet Nam. T day long minh, em xin dugc bay
t6 long biét on sau sic ddi v6i su quan tam, dong vien va su chi bao
huéng dan ctia thay.

Em xin tran trong cdm on t6i cdc Thay Co6 trong trudng Dai hoc
Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén, phong dao tao truong Dai hoc Khoa
hoc. Dong thoi toi xin giti 16i cam on t6i tap thé 16p Cao hoc Toan K5 -
Truong Dai hoc Khoa hoc da dong vién giap dd toi trong qua trinh hoc
tap va lam luan van nay.

To6i xin cam on tdi sé gido duc - ddo tao tinh Bac Ninh, ban Giam
hiéu, cac dong nghiép truong THPT Tién Du s6 1 - Tién Du - Bic Ninh
da tao dieu kién cho toi hoc tap va hoan thanh ké hoach hoc tap.

Tuy nhién do si hiéu biét ctia ban than va khuon kho ctia luan vin
thac si, nén chic rang trong qua trinh nghién ctu khong tranh khoi
nhitng thiéu sot, toi rat mong duge sy chi day va déng gép ¥ kién cia

cac Thay Co va doc gid quan tam t6i luan van nay.
Thai Nguyén, ngay 10 thang 4 nam 2013

Tac gia

Nguyén Thi Hué
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Chuong 1
Giéi thiéu vé phuong phap hiéu
chinh vA mét s6 khai niém lién quan

Céc kién thiic trong chuong nay ¢6 tham khéo tai ligu [1].

1.1. Mot sb kién thic cd ban citia giai tich ham

1.1.1. Mot s6 khai niém vé cac khéong gian

Dinh nghia 1.1. Khong gian dinh chuan thuc 1a mot khong gian tuyén
tinh thyc X trong d6 ting v6i mdi phan tit z € X ta c6 mot s6 || x || goi
14 chuan clia z, thod man cac diéu kien:

L|z|>0,Vz#0,|z||=0<x=0;

2 |l ax =l || # |, ¥2 € X, a € R

Blz+yl<llzl +lyl,Ve,y €R.

Mot khong gian dinh chuan day du 1a khong gian Banach.

Dinh nghia 1.2. Day cac phan tit x,, trong khong gian Banach X dugc
goi 1a hoi tu dén phan tit xy € X khi n — oo, néu ||z, — x| — 0 khi
n — oo, va dudce ky hiéu 1a z,, — z. Su hoi tu theo chuan dugde goi 1a
hoi tu manh.

Day {x,} C X dugc goi 1a hoi tu yéu dén xy € X, ki hieu la z,, — x,
néu véi Vf € X*- khong gian lien hop cia X, ta c6 f (x,) — f (x0), khi
n — oo.

Vi du 1.1. Khong gian LP[a,b] v6i 1 < p < oo la mot khong gian

7y 2
Banach v6i chuan

P

lell = | [ o)

Vidu 1.2. Khong gian L? [a,b],p > 1 la khong gian phan xa. Moi khong
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gian dinh chuan hitu han chiéu déu la phan xa.
Dinh nghia 1.4. Cho X 14 mot khong gian tuyén tinh trén R. Mot tich
v0 hudng trong X 1a mot anh xa (.,.) : X X X — R thod man céac diéu
kién sau:

i) (x,z) > 0,Vx #0;(z,z) =0 & = 0;

i) (z,y) = (y,v) ,Vo,y € X;

iii) (az,y) = a{x,y),Vr,y € X,a € R;

iv) (v +uy,2) = (z,2) + (y,2) ,Vo,y,z € X.
Khong gian tuyén tinh X cung tich vo huéng (.,.) dugce goi 1a khong
gian tien Hilbert. Khong gian tien Hilbert day du dudc goi 1a khong gian
Hilbert.
Vi du 1.3. Céac khong gian R", L?[a, b] 13 cac khong gian Hilbert véi
tich vo huéng dugc xac dinh tuong tng la:
(z,y) = i_f:lﬁmiax = (§1,&2, -+ 6n) ¥ = (M, M2, ;) € R,

(1) = [0 (2 () o € L[],

Dinh ngciﬁa 1.5. Khong gian Banach X ducgc goi 1a 161 chit néu mit
caudon vi S =S5 (X)={z € X :|z|| =1} cia X 1a 16i chit, titc 1a tu
z,y €S : ||zl =1, ||y = 1 kéo theo ||z + y|| < 2.

Vi du 1.4. Khong gian L? [a, b] 1a khong gian 16i chit.

Dinh nghia 1.6. Khong gian Banach X dugce goi 1a khong gian Ephimov
Stechkin (hay khong gian ¢6 tinh chat E-S) néu X phéan xa va trong X
sit hoi tu yéu cac phan tit z, — 2 va sy hoi tu chuan (||z,,|| — [|z]|) luon
kéo theo sy hoi tu manh (||z, — x| — 0).

Vi du 1.5. Khong gian Hilbert c6 tinh chat E-S.

1.1.2. Toan ti¥ tuyén tinh

Dinh nghia 1.7. Cho A: X — Y la mot toan tit don tri va X va Y la
hai khong gian Banach. Ching ta ki hiéu mién xac dinh ctia A 1a D(A)
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D(A) = domA = {x € X/Az # ()}
va mien gia tri 1a
R(A)={feY/feAx,x € D(A)}.

Toan ti A goi 14 toan tit tuyén tinh néu
D) A(z1 + z2) = Axy + Azy v6i moi 21 29 € X;
2)A (ax) = aAxz v6i moi x € X, € R.
Néu Y = R thi ta ¢c6 phiém ham tuyén tinh f v6i mién xac dinh cta
ham f 1a
domf ={x e X/f(x)#0}.

Dinh nghia 1.8. Toan ti A dudc goi 1a toan tit tuyén tinh lién tuc néu
n6 1a toan ti tuyén tinh, dong thoi 13 toan ti lien tuc gitta hai khong
gian X va Y.

Vidu 1.6. Cho X =R* Y =R™, toan tit A dudgc xac dinh béi

A(xlax% ,xk) = (y1,y2, -.-,ym)

k
Y; = E A5x4, 1 = 1, ey TN,
J=1

trong d6 aj;; 1a cac hang s6. Ma tran (a;) goi 1a ma tran cua toan ti

kxm
tuyén tinh A va d6 1a dang tong quat ciia moi toan tit tuyén tinh tit R
vao R™. Mot toan t tuyén tinh tit R* vao R™ bao git ciing lién tuc.
Dinh nghia 1.9. Toan tit A dugce goi la

1) h-lién tuc (hemicontinuous) trén X néu A(z +ty) — Az khit — 0
v6i moi =,y € X;

2) d-lién tuc (demicontinuous) tréen X néu tu x, — z suy ra Ax, —

Az khi n — oo.

So hoa bdi trung tam hoc lieu http://www.Irc.tnu.edu.vn/



7

Dinh nghia 1.10. Toan tit tuyén tinh A : X — Y dugc goi 1a bi chin

(giéi noi) néu ton tai s6 K > 0 thoa man:
Azl < Kol Vo € X

Vidu 1.7. Cho A : L?[a,b] — L?[a,b] 14 mot toan ti xac dinh bdi

b
mme/Km@wwa

trong d6 K (z,s) 1a mot ham hai bién c¢6 binh phuong khé tich, nghia la

b

b
//KQ(x,s)dxds = N? < c0.

a
Khi do6, A 1a mot toan tit tuyén tinh lien tuc. Toan ti nay goi 1a toan ti
tich phan Fredholm sinh bdéi hach K(x, s).
Dinh nghia 1.11. Cho A : X — Y 13 mot toan ti tuyén tinh lién tuc.
Khi d6 s6
inf {K,K >0:||Az|| < K. ||z||,Vz € X}

dugc goi 1a chuan clia todn tit A, ki hieu 1a || 4] .
Nhan xét 1.1.

1) Ba chuan thuong dimg trong R” 13

n
lzlly = > lail
i=1
1

n 2
2
][, = <Z || )
=1

|zl = max |l

G day x = (z1, 22, ..., Ty) -
2) Trong khong gian hitu han chiéu R", khi ¢6 mot co sé ¢6 dinh, toan

ti tuyen tinh A duge cho bdi ma tran (ay);,_, thi ba chuan tuong ting
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cua ma tran A la:

1<j<n 4

n
All, = max > |ay|
i=1

_ (AT 3
[Ally = { max A; (A7) }

lAll. = 1@85;2 s
]:

trong do \; (ATA) 14 cac gia tri rieng clia ma tran doi xing (ATA).

Dinh nghia 1.12. Toan tit A duge goi 1a toan tit bitc (coercive) néu

(Azx, x)

lim
lel|+oo |||

= +4o00,Vr € X

Dinh nghia 1.13. Cho X la khong gian Banach thuc, A: D(A) — X*
1a mot toan tt v6i mién xac dinh 1a D(A) = X va mién anh R(A) nam
trong X*. Toan ti A dugc goi 1a

1) don di¢u (monotone) néu
(A(z) — A(y), = —y) > 0,Va,y € D(A);

2) don dieu chat (strictly monotone) néu dau bang chi xay ra khi x = y;
3) don diéu déu néu ton tai mot ham khong am §(¢) khong gidm vdi

£ <0,6(t) =0 va
(A(z) — A(y),z —y) 2 0 ([|lx — yll) ,Vo,y € D(A).

Néu 6(t) = cat® v6i cs 1a mot hing s6 duong thi toan tit A duge goi 1a
don diéu manbh.

Vi du 1.8. Toan t tuyén tinh A : RY — RM dugc xac dinh béi

A= BTB
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v6i B 1a mot ma tran vuong cap M, 1a mot toan ti don dicu.
Dinh nghia 1.14. Anh xa U® : X — X* (n6i chung la da tri ) xdc dinh
béi

s * * * * * s—1
U(a) = {" € X o) = o)l o = e} s 2 2

dugce goi 1a anh xa doi ngdu tong quat ctia khong gian X. Khi s = 2 thi
U? thuong dudc viét 1a U va dudce goi 1a anh xa doéi ngdu chuan tic cla
X.
Nhan xét 1.2.

i) Trong khong gian Hilbert H, d&nh xa ddi ngau chuan tic chinh la
toan tit don vi I trong H.

i1) Anh xa d6i ngau 1a mot trong nhitng vi du vé toan tu don diéu,
no6 ton tai trong moi khong gian Banach.
Vidu 1.9. Véi X = LP(Q),1 < p < oo va Q la mot tap do duge cia

khong gian R” thi 4nh xa déi ngdu chuan tac c6 dang
(Uz) (8) = l]* e x(t), t € Q.

1.1.3. Phuong trinh toan tu

Cho X la mot khong gian Banach phan xa thye, X* la khong gian
lien hgp cua X v6i f € X* cho trude.
Bo dé 1.1.

Cho X la mot khong gian Banach thuc, f € X* va A la mot todn tu
h-lien tuc tw X vao X*. Khi dé, néu cé

(A(x) — f,x —x9) > 0,Vx € X,

thi

Ching mainh.
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