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MO DAU

Trong nhitng bai toan ndy sinh tir thiic té, ton tai mot 16p cac bai toan
ma nghiém khong 6n dinh theo nghia mot thay doi nho cia dit lieu dau
vao sé dan dén nhiing thay doi 16n ctia dit lieu dau ra (nghiém ctia bai
toan), tham chi con lam cho bai toan tré lén vo nghiém. Lép céc bai toan
trén dugce goi la 16p cac bai toan khong chinh qui hay bai toan dat khong
chinh.

Khai niém bai toan dat khong chinh duge J. Hadamard dwa ra khi
nghién cttu anh hudng ciia cac dieu kién bién lén nghiém clia cac phuong
trinh elliptic cting nhu parabolic. Xét bai toan tim nghiém ctia phuong
trinh

Az) = f (1)
G day, A la toan tit tir khong gian metric X vao khong gian metric Y. Theo
J. Hadamard bai toan (1) dugce goi 1a bai toan dat chinh (chinh qui) néu
cac dieu kién sau duge thoa man:
1. Phuong trinh (1) ¢6 nghiém zy v6i moi y € Y;
2. Nghiem z( dugc xac dinh mot cach duy nhat;
3. Nghiém x( phu thuoc lién tuc vao f.

Mot thoi gian dai nguoi ta nghi rang moi bai toan dat ra déu thda man
ca ba dieu kien trén. Nhung thuc té chi ra rang ¥ niem d6 sai lam. Nhat
13 khi may tinh dién tit ra doi, trong tinh toidn cic bai toan thuc té bang
may tinh luoén xdy ra trong qué trinh lam tron s6. Chinh sy lam tron dé
dan dén nhing sai lech dang ke.

Néu it nhat mot trong ba diéu kién trén khong dugc thoa man thi bai

toan (1) dugce goi 1a bai toan dit khong chinh. Do 16p bai toan diat khong



chinh ¢6 tam quan trong trong tng dung thuyc té, nén né da thu hat su
quan tam ctia nhiéu nha toan hoc noi tiéng tren thé gigi. Mot sé nha toan
hoc Viet Nam ciing di sau nghién citu va ¢6 nhieu déng gép cho 1y thuyét
cac bai toan dat khong chinh nhu: Pham Ky Anh, Nguyén Buong, Dinh
Nho Hao, Dang Ditc Trong. ..

D@ giai s6 bai toan dat khong chinh, buéc dau tien Tikhonov da dua vé
bai toan dat chinh bang cach gid thiét 1a nghiém can tim nam vao trong
mot tap compact 161 M va anh A (M) = N sao cho khi f xap xi bdi fs € N
ta van c6 nghiém x5 théa man Axs € N. Do s6 lieu xap xi 1a s6 lieu khong
chinh x4c, nén c6 thé xap xi f5 lai khong nam vao tap A (M). Khi do,
phuong trinh A (x) = fs khong c6 nghiém theo nghia thong thuong. Dé
khac phuc tinh trang nay, V. K. Ivanov da dua ra khai niém tya nghiém
cho phuong trinh (1). Theo V. K. Ivanov phan t&t # € M lam cuc tiéu
phiém ham mlélj\% py (A(z), f) duge goi la twa nghiém cua (1) trén tap M,
trong truong hop M la tap compact ctia X, thi moi f € Y bao gio cing
ton tai tua nghiem. Néu f € A (M) thi tya nghieém chinh 1a nghiém thong
thuong. Tua nghiém ciing nhu nghiém thong thuong c6 thé khong duy
nhat.

Nam 1963, Tikhonov dua ra mot huéng mdi giai quyét bai toan (1), do

1 viéc cuc tiéu héa phiém ham phu thudc tham s6

M [z, f5] = p* (A () f5) + o) (@), (2)

& day 1 la phiém ham 6n dinh trén khong gian metric X, o 1a tham s6

hiéu chinh phu thuoc §, @ = « () duge chon sao cho khi & — 0, ta c¢6
1)

a (0) — 0 va diém cye tiéu z? clia phiém ham (2) hoi tu dén nghieém clia
bai toan (1).
D61 v6i bai toan (1), khi A : H — H (H 1a khong gian Hilbert), 13 mot

toan tit lien tuc v déng yéu, H. W. Engl da xét dang cu thé ctia (2) 1a
M [z, fs] = || Az = fs))* + o] (3)

va chiing minh duge bai toan (3) ¢6 nghiém phu thudc lién tuc vao fs5 va
hoi tu vé nghiém cta (1) khi fs — f.
Trong trusng hgp A 1a toan tit don diéu va hemi lién tuc tit khong gian



Banach X vao X*, Alber va Ryazantseva da xay dung phuong phap hiéu
chinh Tikhonov dua vao viéc giai phuong trinh

A(2) + aJ* (2) = f (4)

& day, J*® la toan tit déi ngdu tong quat cia X, tic la J* : X — X*, thoa

méan dieu kién
(J° (), ) = =l [17° @), [17° @) = =] s > 2.

Trong vai nam gan day, do nhu cau thuyc té nguoi ta da xét mdé rong
bai toan (1) cho mot ho hitu han phuong trinh dat khong chinh tic 1a tim
nghiém x( sao cho

A;(zg) = fi,i=1,2,..., N, (5)

G day, A; - X = Y, X va Y, la cac khong gian Hilbert. Hé phuong trinh
(5) c6 thé dua vé mot phuong trinh (1), v6i A : X — Y duge xac dinh
béi A(z) = (A1 (x),Ax(x),....,An(2)), Y =YV x Yo x ... X Yy v&
f=f1,fos -, fN)-

C6 the coi (1) nhu la truong hgp riéng ctia (5) khi N = 1. Tuy nhién
(5) ¢6 1gi hon (1) 6 chd (5) dé cap riéng ré tung tinh chat cta (A;, f;), con
(1) cho ta tinh chat chung cta (A;, f;) va nghiém cta (1) phai thoa man
cic toa do gidng nhau.

Dura trén khoang cach Bregman
D (2°,20) = J (2°) — J (wo) — (J' (20) ,2° — mp)

Hein da dua ra cac két qua vé toéc do hoi tu ctia nghiem hiéu chinh 2°
vé nghiém x, ctia hé khi bd sung diéu kién nguodn lén tit ca cac toan ti
A, i=1,2,...,N.

Trong truong hop A; 1a cac dudi vi phan clia cac phiém ham 16i trén
khong gian Banach, Nguyén Buong da xay dyng phuong phap hiéu chinh
dyra vao viéc giai phuong trinh

N

Z oA (z) +ad (z) =0, (6)

i=1

w=0<p; < pipy <lo=2,...,.N—1,



§ day, J (x) 1a todn t1t d6i ngdu chuan tic tit X vao X*, titc J (z) = J? ().
Khi A; : H — H 1a cac toan tit don diéu va lién tuc, GS.TS Nguyén
Buong va TS Nguyén Thi Thu Thiy da dé xuat phuong phap hiéu chinh

lap bac khong tim nghiém xap xi cho bai toan
Ai(x)=0,i=1,2,... N, (7)

bang ho so lap

N
gkt — 2 *) _ g, (Z al A (::r;(k)) +ap (x(k) — $*>> : (8)
i=1

0) va z, 14 phan ti trong khong gian H va ag, Ox 1a

§ day, xap xi dau z!
cac day so6 duong.

Hé (7) cing dugec GS.TSKH Pham Ky Anh va GS.TS Cao Vin Chung
xét dén khi A; : H — H c6 tinh chat nguge don diéu manh bang phuong
phap hiéu chinh lap song song. Cac két qua dat dudc ctia phuong phap
cho nghiém hiéu chinh hoi tu vé nghiém c6 chuan nhé nhét.

Trong luan van nay, ching ta xét cac phuong phap hiéu chinh, cach
chon tham s6 va tdc do hoi tu cia nghiém hiéu chinh. Trong truong hop
cac toan tit A; : X — X la J- don diéu va lién tuc Lipschitz trén khong
gian Banach phan xa va 16i chiit c6 chuan kha vi Gateaux déu, ching ta

x6t phuong phap hiéu chinh (5) dua vao viéc giai phuong trinh

oﬂz f5 -I—Oz(x—x*):fg (9)

va dua ra cach chon tham s o = « (d), 6 day pu € (0,1) 1a hang s6 ¢6
dinh. Theo phuong phap nay, téc do hoi tu ctia nghiém hiéu chinh dugc
danh gia ma chi can dya vao diéu kién dat len mot toan i A,.

Cac két qua dat dude trong luan van nay 1a két qua trong qua trinh hoc
tap va nghién cttu tai Dai hoc Khoa Hoc - Dai hoc Thai Nguyén. Ngoai
phan md dau, két luan va tai lieu tham khdo, luan van dude chia thanh
hai chuong:

Chuong 1. Mot s6 khai niém co ban.

Trong chuong nay ta trinh bai cdc khai niém co ban vé khong gian



Banach va bai toan dat khong chinh, thuat toan hiéu chinh Tikhonov. Tt
do gidi thiéu phuong phap hiéu chinh cho hé phuong trinh vé6i toan ti don
diéu. Trén co s6 hiéu chinh cho phuong trinh, chwong nay con gi6i thiéu
bai toan dan dén hé phuong trinh toan tit dat khong chinh va cac phuong
phap hiéu chinh.

Chuong 2. Hiéu chinh cho hé phuong trinh ¢6 toan ti J- don diéu.

Trong chuong nay ta trinh bay phuong phap hiéu chinh cho hé phuong
trinh doi vé6i toan ti J- don diéu va lién tuc Lipschitz trén khong gian
Banach phan xa va 16i chiit ¢6 chuan kha vi Gateaux deéu.

To6i mong mudn bay té long biét on sau sic dén thay gidgo Gido su - Tién
si Nguyén Buong, thay da rat tan tinh huéng dan, chi bdo toi trong qua
trinh toi thyc hién luan van va tryc tiép huéng dan toi hoan thanh luan
van nay.

Toi bay t6 16i cam on chan thanh tdi cac gido su, tién si ¢ Vien Toan hoc,
Vién cong nghé thong tin thudc Vien Han Lam Khoa hoc va Cong nghé
Viet Nam, cac thay co gido trong truong Dai hoc Khoa hoc néi chung va
khoa Toan - Tin néi rieng da hét long gidng day, truyen dat cho toi nhiéu
kién thiic khoa hoc trong sudt qua trinh toi hoc tap tai truong.

Cudi ciing, t6i ciing muén cam on dén ngudi than, ban be da co vii toi
trong su6t thoi gian vita qua.

Do diéu kién thoi gian va trinh do c6 han nén luan vin nay khong thé
tranh khéi c6 nhieu thiéu sé6t. Toi rat mong sé nhan duge nhiéu y kién
déng gop ciia thay co va cac ban.

Hai Phong, ngay 11 thang 10 nam 2014

Tac gia

Phi Thi Bich Ha



Chuong 1
Mot s6 khai niém co ban

Chuong nay ching t6i sé trinh bay cac khai niém co ban trong khong
gian Banach, toan tit don diéu va J- don diéu. Khai niém bai toan dit
khong chinh, thuat toan hiéu chinh Tikhonov. Dong thoi gidi thiéu vé
phuong phap hiéu chinh vé6i toan tit don diéu. Cac kién thic nay dugc
tham khao trong céc tai lieu [1], [2], [3], [7], [8].

1.1 Khoéng gian Banach - Toan ti& don diéu va J-don diéu

1.1.1 Khoéng gian Banach

Khong gian dinh chuan thuc 13 mot khong gian tuyén tinh thue X trong
dé ting véi mdi phan tit x € X ta c6 mot 6 ||z|| goi 1a chuan ctia x, thoa
méan cac dieu kién sau:

1) ||z|| > 0,Vz #0, ||z]| =0 < z = 0;

2) |laz|| = |af . ||z|| ,Vx € X,a € R;

3) |z +yl| < ||lz|| + lyl|, Vo, y € X, (bat dang thic tam giac).
Mot khong gian dinh chuan day du 1a khong gian Banach.

+) Su hai tu trong khong gian Banach:

Day cac phan ti z,, khong gian Banach X dudgc goi 1a hoi tu dén phan
ti 29 € X khi n — oo, néu khi n — oo, ky hiéu 1a z,, — . Su hoi tu do6
dugce goi la hoi tu manh.

Day {z,} C X dugc goi 1a hoi tu yéu dén zo € X, ky hieu la z,



hoi tu yéu téi xg, néu véi Vf € X* 1a khong gian lien hop cia X, ta c6
f(zn) = f (x0), khi n — 0.
Tt dinh nghia trén ta c6 tinh chat sau:

i) T sy hoi tu manh ctia mot day {x,} suy ra sy hoi tu yéu cta day
do.

ii) Gidi han yéu ctia mot day néu c6 1a duy nhat.

iii) Néu 2, — z thi sup ||z,| < oo va ||z| < lim [|z,]|.
1<n<oo n—00

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

i) X la khong gian dinh chudn hitu han chiéu.

i) {xn} C M vdi M la mot tap compact trong X .

+) Khong gian phén xa

Giad st X la khong gian dinh chuan thuc, X* 14 khong gian lien hop
cia X va goi X*™* = L (X*) la khong gian lién hgp thit hai cua X. Ta cho
tuong tng véi moéi x € X mot phiém ham tuyén tinh liéen tuc ™ tren X**
nhd hé thiic

(@™, f) = (f,2) . Vf e X"

§ day (f, ) la ki hieu gia tri phiém ham tuyén tinh lién tuc f € X* tai
r € X. Taco ||z]] = ||«**|. Dat h(x) = 2**, néu h : X — X** la toan
anh thi khong gian X dugce goi la khong gian phan xa.

Vidu 1.1. Khong gian L? [a,b] v6i 1 < p < oo la khong gian Banach véi

chuan )
b P
6l = ( / !¢(r)pdx|> belP(ay.

Vidu 1.2. Khong gian L? [a,b],p > 1 1a khong gian phan xa. Moi khong

gian dinh chuan httu han chiéu déu phéan xa.

Dinh 1y 1.2. Néu X la khong gian Banach thi cdc khang dinh sau la tuong
duong:
1) X phdn za,



