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Một số ký hiệu và viết tắt

E không gian Banach

E∗ không gian đối ngẫu của E

θ phần tử không của không gian Banach E

dim(E) số chiều của không gian Banach E

R tập hợp các số thực

R+ tập các số thực không âm

∩ phép giao

inf M cận dưới đúng của tập hợp số M

supM cận trên đúng của tập hợp số M

maxM số lớn nhất trong tập hợp số M

minM số nhỏ nhất trong tập hợp số M

argminx∈XF (x) tập các điểm cực tiểu của hàm F trên X

∅ tập rỗng

∀x với mọi x

D(A) miền xác định của toán tử A

R(A) miền ảnh của toán tử A

A−1 toán tử ngược của toán tử A

I toán tử đồng nhất

Lp(Ω) không gian các hàm khả tích bậc p trên Ω

lp không gian các dãy số khả tổng bậc p

d(x,M) khoảng cách từ phần tử x đến tập hợp M

H(C1, C2) khoảng cách Hausdorff giữa hai tập hợp C1 và C2

lim sup
n→∞

xn giới hạn trên của dãy số {xn}

lim inf
n→∞

xn giới hạn dưới của dãy số {xn}
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αn ↘ α0 dãy số thực {αn} hội tụ giảm về α0

xn −→ x0 dãy {xn} hội tụ mạnh về x0

xn ⇀ x0 dãy {xn} hội tụ yếu về x0

J ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc

j ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc đơn trị

δE(ε) mô đun lồi của không gian Banach E

ρE(τ) mô đun trơn của không gian Banach E

Fix(T ) hoặc F (T ) tập điểm bất động của ánh xạ T

∂f dưới vi phân của hàm lồi f

M bao đóng của tập hợp M

d(a,M) khoảng cách tử phần tử a đến tập hợp M

Wm
p (Ω) không gian Sobolev

o(t) vô cùng bé bậc cao hơn t

n[a,b] số điểm chia cách đều trên đoạn [a, b]

nmax số bước lặp

tg thời gian tính toán

err sai số của nghiệm xấp xỉ so với nghiệm chính xác

int(C) phần trong của tập hợp C



Mở đầu

Bài toán tìm điểm bất động chung của một họ hữu hạn các ánh xạ không

giãn trong không gian Hilbert hay không gian Banach là một trường hợp

riêng của bài toán chấp nhận lồi: "Tìm một phần tử thuộc giao khác rỗng

của một họ hữu hạn hay vô hạn các tập con lồi và đóng {Ci}i∈I của không

gian Hilbert H hay không gian Banach E". Bài toán này có nhiều ứng

dụng quan trọng trong các lĩnh vực khoa học khác nhau như: Xử lí ảnh,

khôi phục tín hiệu, vật lý, y học...(xem [27], [28], [29], [43], [58], [59], [71],

[72], [81]...).

Khi Ci = Fix(Ti), với Fix(Ti) là tập điểm bất động của ánh xạ không

giãn Ti, i = 1, 2, ..., N , thì đã có nhiều phương pháp được đề xuất dựa

trên các phương pháp lặp cổ điển nổi tiếng. Đó là các phương pháp lặp

Kranoselskii [56], Mann [62], Ishikawa [45] và Halpern [42], phương pháp

xấp xỉ mềm [65]. Chẳng hạn, tương tự như phương pháp chiếu xoay vòng để

giải bài toán chấp nhận lồi trong không gian Hilbert, năm 1996 Bauschke

H. H. [16] đã đề xuất phương pháp lặp xoay vòng dựa trên phương pháp

lặp Halpern cho bài toán tìm điểm bất động chung của một họ hữu hạn

các ánh xạ không giãn trong không gian Hilbert...Các kết quả nghiên cứu

theo những hướng này có thể tra khảo trong các tài liệu [16], [30], [46],

[69], [70]... và sẽ được trình bày cụ thể hơn trong Chương 1 của luận án.

Ta biết rằng, nếu T là một ánh xạ không giãn trong không gian Banach

E, thì toán tử A = I − T là một toán tử j-đơn điệu, với I là toán tử đồng

nhất trên E. Như vậy, bài toán tìm điểm bất động chung của một họ hữu

hạn các ánh xạ không giãn Ti trong không gian Banach E có thể đưa về

bài toán tìm không điểm chung của một họ hữu hạn các toán tử j-đơn

điệu Ai = I − Ti với i = 1, 2, ..., N .

Khi A : H −→ 2H một toán tử đơn điệu cực đại trên không gian

Hilbert H (trong không gian Hilbert khái niệm j-đơn điệu và đơn điệu là

trùng nhau), thì Rockafellar R. T. [77] đã đề xuất phương pháp điểm gần
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kề để xác định dãy {xn} như sau:

cnAxn+1 + xn+1 3 xn, x0 ∈ H, (0.1)

ở đây cn > c0 > 0. Tuy nhiên, việc áp dụng phương pháp lặp (0.1) chỉ thu

được sự hội tụ yếu của dãy {xn} về một không điểm của A.

Năm 2001, Attouch H. và Alvarez F. [14] đã xét một mở rộng của

phương pháp điểm gần kề (0.1) ở dạng

cnA(xn+1) + xn+1 − xn 3 γn(xn − xn−1), x0, x1 ∈ H (0.2)

và gọi là phương pháp điểm gần kề quán tính, ở đây {cn} và {γn} là hai

dãy số không âm. Đối với thuật toán mở rộng này thì người ta cũng chỉ

thu được sự hội tụ yếu của dãy lặp {xn} về một không điểm của toán tử

đơn điệu cực đại A trong không gian Hilbert.

Khi A : E −→ E là một toán tử m−j−đơn điệu từ không gian Banach

E vào chính nó, năm 2002 Ryazantseva I. P. [78] đã kết hợp phương pháp

điểm gần kề với hiệu chỉnh và gọi là phương pháp điểm gần kề hiệu chỉnh

ở dạng

cn(A(xn+1) + αnxn+1) + xn+1 = xn, x0 ∈ E. (0.3)

Ryazantseva I. P. đã chỉ ra sự sự hội tụ mạnh của dãy lặp {xn} xác định

bởi (0.3) về một không điểm của A khi không gian Banach E và các dãy

số dương {cn} và {αn} thỏa mãn các điều kiện thích hợp.

Năm 2006 tác giả Xu H. K. [88] và năm 2009 các tác giả Song Y., Yang

C. [80] đã đề xuất và nghiên cứu một cải biên của phương pháp điểm gần

kề cho bài toán xác định không điểm của toán tử đơn điệu cực đại A trong

không gian Hilbert, ông đã chỉ ra sự hội tụ mạnh của dãy lặp {xn} xác

định bởi

xn+1 = JArn(tnu+ (1− tn)xn + en), n = 0, 1, 2, ... (0.4)

với một số điều kiện thích hợp đặt lên dãy số {tn} và dãy sai số tính toán

trong mỗi bước lặp {en}, trong đó JArn = (I + rnA)−1.

Đối với bài toán tìm nghiệm chung của một họ hữu hạn các phương

trình toán tử với các toán tử đơn điệu cực đại, năm 2006 tác giả Buong Ng.

[22] đã đề xuất và nghiên cứu phương pháp hiệu chỉnh Browder-Tikhonov

cho bài toán tìm không điểm chung của một họ hữu hạn các toán tử đơn
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trị đơn điệu, thế năng, h−liên tục từ không gian Banach E vào không gian

đối ngẫu E∗. Ông đã quy bài toán giải hệ phương trình với các toán tử

đơn điệu cực đại về việc giải một phương trình toán tử và thu được sự hội

tụ mạnh của thuật toán về một nghiệm của hệ khi các tham số hiệu chỉnh

được chọn thích hợp.

Năm 2008, trên cơ sở kết quả nghiên cứu đạt được của mình vào năm

2006, tác giả Buong Ng. [23] lần đầu tiên nghiên cứu kết hợp phương pháp

điểm gần kề quán tính với hiệu chỉnh và gọi là phương pháp điểm gần kề

quán tính hiệu chỉnh, cho việc giải bài toán tìm không điểm chung của

một họ hữu hạn các toán tử đơn điệu cực đại Ai = ∂fi, với ∂fi là dưới

vi phân của các phiếm hàm lồi, chính thường, nửa liên tục dưới yếu fi,

i = 1, 2, ..., N trong không gian Hilbert H. Ông đã chỉ ra sự hội tụ mạnh

của dãy lặp {zn} xác định bởi

cn
( N∑
j=0

αjnA
n
j (zn+1) + αN+1

n zn+1

)
+ zn+1 − zn 3 γn(zn − zn−1),

trong đó z0, z1 ∈ H, {cn}, {αn} {γn} là các dãy số thực không âm và An
j

là các toán tử đơn điệu cực đại xấp xỉ toán tử dưới vi phân ∂ϕj của phiếm

hàm ϕj theo nghĩa dưới đây

H(An
j (x), ∂ϕj(x)) ≤ hng(‖x‖),

với g là một hàm không âm, giới nội.

Bài toán tìm điểm bất động chung của một họ hữu hạn hay vô hạn ánh

xạ không giãn, cùng với các bài toán liên quan như bài toán tìm nghiệm

của hệ phương trình với các toán tử loại đơn điệu, bài toán bất đẳng thức

biến phân, bài toán cân bằng...cũng được nhiều nhà toán học trong nước

quan tâm nghiên cứu. Chẳng hạn như: Năm 2004 các tác giả Anh P. N.

và Muu L. D. [5] đã kết hợp nguyên lý ánh xạ co với phương pháp điểm

gần kề cho bài toán bất đẳng thức biến phân đơn điệu; năm 2009 các tác

giả Anh P. K. và Chung C. V. [3] đã nghiên cứu phương pháp hiệu chỉnh

lặp song song ở dạng ẩn và hiện cho bài toán tìm không điểm chung của

một họ hữu hạn các toán tử xác định dương từ không gian Hilbert H vào

chính nó; tác giả Thuy N. T. T. [84] đã xây dựng phương pháp lặp mới

cho bài toán tìm nghiệm của một bất đẳng thức biến phân trên tập điểm


