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LGi cam on

Trong sudt qua trinh lam luan vin, tac gid luon nhan duge sy huéng dan va
gitip do ctia GS. TS. Nguyén Buong. Thay da gianh nhiéu thoi gian chi bdo rat
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thay co da tham gia gidng day khoa cao hoc 2012 - 2014, 16i cAm on sau siac nhat
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khoa hoc méa con ca trong cudc song.

Tac gia xin chan thanh cam on cac anh chi em hoc vién 16p Cao hoc toan K6
va ban be dong mon da gitp do tac gia trong qua trinh hoc tap tai truong Dai
hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén va trong qua trinh hoan thién luan van
thac si.

Cubi cuing, con xin cdm on bé me. Nhd ¢6 b6 me khong quan gian kho, vat
va sém khuya nhung van tao moi diéu kién t6t nhat dé con c6 duge thanh qua
ngay hom nay.

Thai Nguyén, thang 5-2014

Nguoi viét luan van

Nguyén Van Linh
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MG dau

Bét ding thic bién phan don diéu la 16p bai toan nay sinh tit nhiéu van dé
cua toan hoc tng dung nhu phuong trinh vi phan, cac bai toan vat 1y toan va
t6i uu héa. Ngoai ra nhiéu van dé thuyc té nhu bai toan can bing mang giao
thong do thi v mo hinh can bing kinh té déu c6 thé mé ta duge dusi dang clia
mot bat dang thic bién phan don dieu. Rat tiéc ring bai toan bat ding thiic
bién phan don diéu, néi chung, lai 1& bai todn dat khong chinh. Do tinh khong
on dinh ctia bai toan dat khong chinh nén viéc giai s6 ctia né gap kho khan. Ly
do 1a mot sai s6 nhé trong dit kien ciia bai toan c6 thé dan dén mot sai s6 16n
trong 15i giai. 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 ciia dit kien dau vao cang nhé thi
nghiém xap xi tim dugc cang gan véi nghiem ding cia bai toan ban dau.

Muc dich ctia dé tai luan vian nhim tim hiéu vi giéi thieu phuong phap siéu
gradient hiéu chinh bat ding thitc bién phan don diéu ciia gido su Nguyén Buong
trong [5] cong bd nam 2008.

No6i dung ctia luan van duge trinh bay trong hai chuong.

Chuong 1 trinh bay mot s6 khai niém va kién thic lién quan dén khong gian
Hilbert, khong gian Banach, toan tit don dieéu; gi6i thieu bai toan bat dang thiic
bién phan don diéu, dong thoi trinh bay phuong phap siéu gradient va phuong
phap hi¢u chinh Tikhonov hi¢u chinh bat diang thitc bién phan véi toan tit don
diéu.

Trong chuwong 2 ching to6i trinh bay phuong phap siéu gradient hiéu chinh
bat déng thic bién phan vé6i toan ti lien tuc Lipschitz va nguge don diéu manh
trong khong gian Hilbert.

Luan van dugc hoan thanh tai truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai
Nguyeén dudi sy huéng dan tryc tiép ctia GS. TS. Nguyén Buong. Mic du, tac

gid da hét stc c6 gang nhung do van dé dugce nghién citu 1a phitc tap va méi mé,



lai do thoi gian ¢6 han va kinh nghiém nghién citu con han ché nén khé tranh
khoi thiéu sé6t. Tac gid mong nhan duge sy gop ¥ clia cic thay co va cac ban.
Thai Nguyén, thang 5 nam 2014
Hoc vién

Nguyén Van Linh



Chuong 1

Bat dang thic bién phan don diéu

Trong chuong nay ching toi trinh bay mat s6 khai niém va két qua ve khong
gian Hilbert, khong gian Banach, toan tit don diéu; phat biéu bai toan bat dang
thiic bién phan don diéu va trinh bay hai phuong phap hiéu chinh bat dang
thiic bién phan don diéu: phuong phéap siéu gradient va phuong phap hiéu chinh
Tikhonov. Céc kién thitc ¢ chuong nay duge tham khao tit cac tai lieu [1], [2],
3], 14, [5).

1.1 Bai toan bat dang thic bién phan don diéu
1.1.1 Khong gian Hilbert

Dinh nghia 1.1. Cho X 1a mot khong gian tuyén tinh trén R. Mot tich vo
huéng trong X 1a mot 4nh xa (.,.) : X x X — R théa man cac diéu kién sau:

i) (z,z2) >0, Vo #£0; (z,2) =0 & z = 0;

i) (z,y) = (y,2), Yo,y € X;

i) (az,y) = a{z,y), Vr,y € X, a € R;

iv) (x+vy,2) = (z,2) + (y,2), Va,y,2 € X.

Khong gian tuyén tinh X cung tich vo hudng (.,.) dugc goi 1a khong gian tién
Hilbert.

Khong gian tién Hilbert day du duge goi 1a khong gian Hilbert.

Chuan ctia phan tt = trong khong gian Hilbert X duge ky hiéu 1a ||z|| va duge
xac dinh bang ||z]| = \/(z, z).

Vi du 1.1. Cac khong gian R”, L?[a,b] 1a cac khong gian Hilbert véi tich vo



huéng duge xac dinh tuwong tng la:

<I,y> = ngu r = (517527 ag’ﬂ)v y = (77177727 "'77771) € Rna

(t) = [ @@, ola), vle) € 2200
Cho X 1a mot khong gian Hilbert, mot day {z,} gom cac phan ti x,, € X goi
14 hoi tu manh t6i phan tit ciia » € X néu ||z, — x| — 0 khi n — oo.
Néu {z,} hoi tu manh t6i € X thi:
(i) Mai day con {z,,} C {z,} cing hoi tu t6i z;
(i) Mdi day {|lz, — £||} déu bi chin, véi ¢ € X.
Day {z,} c X dudc goi la day day du hay day Cauchy, néu v6i méi € > 0, ton

tai mot s6 ng(e) sao cho ||z, — z,|| < € v6i moi m = ng, n = ng (e).

Dinh nghia 1.2. Toan ti A: X — R dudc goi 1a phiém ham tuyén tinh néu:
(1) A(z1 + 22) = Azy + Axg, Va1, 29 € X
(ii)) A(az) = aAz, Va e R, Vz € X.
Phiém ham tuyén tinh A dugc goi 14 bi chin, néu ton tai mot hang s6 M > 0

sao cho ||Az|| < M ||z|| v6i moi z € X. Gia tri hang s6 M nhé nhat thoa man bat

ding thitc d6 duge goi la chuan clia A va ky hieu 1a ||A]|.

Ménh dé 1.1. Cho X la mot khong gian Hilbert va g € X la mot phan i tuy 1.
Khi dé ton tai mot ham tuyén tinh ¢ : X — R sao cho ||p| =1 va ¢ (z¢) = ||zo]|.

Day {z,} gom cac phan ti z, € X dudc goi 1a hoi tu yéu téi phan tit z € X
(viét tat 1a z, — 2) néu (¢, z,) — (¢, x) v6i mdi ¢ € X* khi n — oo.

Cho X la khong gian Hilbert, va T : D(T) € X — X la mot anh xa, & day
D(T) la ky hiéu tap xac dinh ctia anh xa T.

Dinh nghia 1.3. Anhxa T : D(T) C X — X dugc goi la d-compact, néu né théa
méan tinh chat véi méi day {z,} bi chin trong X va {T'z, — 2,,} hoi tu manh thi

ton tai mot day con {z,,} cia {z,} cling hoi tu manh.

Dinh nghia 1.4. Anh xa T dugc goi 1a d-déng tai diém p néu z, € D(T) sao
cho day {z,} hoi tu yéu t6i x € D(T) va {T(z,)} hoi tu manh dén T(z) = p.



1.1.2 Bt ding thiic bién phan don diéu

Cho X la khong gian Banach phan xa thic. Tap hop tat ca cdc phiém ham
tuyén tinh lién tuc trén X goi 1a khong gian lien hop (hay khong gian d6i ngau
clia X) va duge ky higu la X*. Cho A : X — X* 1a mot toan tit don tri v6i mién
xac dinh 1a D(A) C X (thong thuong ta coi D(A) = X néu khong néi gi them)

va mién gia tri (mién dnh) R(A) ndm trong X*.

Dinh nghia 1.5. Toan tit A dugc goi la
(i) don diéu néu (A(x) — A(y),r —y) > 0 v6i moi z,y € D(A);
(ii) don diéu chdt néu dau bang ctia bat dang thiic trén chi dat duge khi z = y;
(111) don diéu déu néu ton tai mot ham khong am §(¢), khong gidm véi ¢t > 0,
6(0) =

(A(z) = A(y),z —y) = 6([|l= —yl]), Vax,y € D(A).

Néu 6(t) = cat? v6i cs 14 mot hing sé duong thi toan ti A duge goi la don

diéu manh.

Dinh nghia 1.6. Toan tit A dugc goi 1a hemi-lién tuc trén X néu A(x+ty) — Az
khi t — 0% v6i moi x, y € X, va A dugce goi 1a demi-lién tuc trén X néu tit x,, — «

suy ra Ax, — Az khi n — oc.

Chi ¥ rang, mot toan tit don dieu va hemi-lién tuc trén X thi demi-lien tuc.

Cho A : X — X* 13 mot toan tit don diéu, don tri va K 1a tap con 16i déng
clia X. Bai toan bat ding thic bién phan don diéu dugc phat biéu nhu sau: véi
f € X*, hay tim phan tt g € K sao cho

(Azg — fyx —x9) >0, VzekK. (1.1)

Bo6 dé 1.1. Cho X la mot khong gian Banach thuc, f € X*. Néu A: X — X* g

mot toan ti don diéu va hemi-lien tuc thi (1.1) tuong duong vdi
(Ax — f,o —x0) >0, VrekK. (1.2)
Chiing minh. Do A la toan ti don diéu nén ta c6

(Ar — Azg,x —xo) >0, Vre X, z9€ X.



Bét dang thiic nay tuong duong véi
0 < (Ax — Axg,x — x0) = ((Ax — f) — (Azg — f),x — x0)

hay
(Az — f,x — wo) > (Azo — [,z — 20).
Tit (1.1) va bat dang thitc nay ta suy ra (1.2).
Ngugce lai gia sit
(Az — f,x —x9) >0, VreK,
khi d6 véi moi ¢ € (0,1) ta co

(A[(1 = t)xo + tz] — f,(1 —t)xg +to —x9) >0, VreK,

suy ra
t(A[(1 —t)xg + ta] — f,o —x9) >0, VreK.
Chia ci hai vé clia bat dang thic nay cho t sau dé cho ¢t — 0 va st dung tinh

chat hemi-lien tuc ctia toan tit A ta dugce bat dang thic (1.1). O

Vi du 1.2. Cho f(z) la mot ham thuc kha vi trén K = [a, b].

Hay tim zp € K sao cho

f(z0) = min f(z).

reK
Ta thay c6 ba kha ning sau:
1) Néu a < wg < b thi f/(z0) = 0;
2) Néu z¢ = a thi f/(zo) > 0 va;
3) Néu zg = b thi f/(z0) < 0.
Nhitng phat biéu nay cé thé tong quat bing cach viét:

f(zo)(x — 20) >0, VreK,
va day 1a mot bat ding thiic bién phan.

Dinh nghia 1.7. Toan ti A : X — X* dudc goi 1a todan tii bic néu
(Az,2)

im =00, VrelX.
|z]|—+00 |||

Su ton tai nghiém ctia bat dang thitc bién phan (1.1) duge trinh bay trong

dinh ly sau day:



Dinh 1i 1.1. Gid st A: X — X* la mot toan ti don diéu, hemi-lién tuc va bic,
K la mot tap con loi dong ctia X théa man intK # 0. Khi dé, bat dang thic bién

phan (1.1) c6 it nhat mot nghiém vdi moi f € X*.

Ngoai ra, néu A la toan tit don dieu ngat thi nghiem zy ctia bat ding thiic
bién phan (1.1) 1a duy nhat. That vay, gia st z1 13 mot nghiem khac cia (1.1).
Khi d6,

(Azg — f,21 — 20) > 0

- I

(Axy — f,xg — 1) >0

Két hop hai bat dang thiic nay ta dugc

(Axg — Axy, 21 —x0) > 0

Vi A la toan ti don diéu nén tit bat ding thic cudi cliing suy ra
<A$0 — Aa:l, o — 271> =0.

Bat déng thic nay mau thuin véi 2, # zo va tinh chat don diéu ngit clia toan
tu A.

Ky hieu S la tap nghiém ctia bat dang thic bién phan don diéu (1.1). Phan
tlt 29 € S 6 chuan nho nhat duge goi 1 nghiém chuan tic ciia bai toan (1.1).
Tinh chét ctia tap nghiém ding S va tap nghiém chuan tic S, ctia bai toan (1.1)

duoce cho béi bo dé sau.

B6 dé 1.2. Tap nghiém ding S ctia bai todn (1.1) la mot tap déng. Néu S # 0
thi tap con Sy cing la tap dong.
Ngoai ra néu A la mot todn i don diéu, hemi-lién tuc, thi S va Sy la cdc tap
loi.
Pinh nghia 1.8. Anh xa U®: X — X* (n6i chung da tri) xdc dinh béi
U(a) = {o* € X*: (@*,2) = " |l l|=[l; [la*) = ll=*}, s>2
ducce goi 1a dnh wa doi ngdu tong quat ciia khong gian X. Khi s = 2 thi U®

thuong duge viét 1a U va dude goi 1a dnh za doi ngdu chuan tdc ciia X.

Tinh don tri ctia anh xa d6i ngdu chuan tic dugc cho trong ménh dé sau:



