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Bảng ký hiệu

R tập số thực

H không gian Hilbert thực

X không gian Banach

X∗ không gian đối ngẫu của X

C tập con đóng lồi của H

A toán tử đơn điệu trong không gian Hilbert

dom(A) miền hữu hiệu của toán tử A

〈x,y〉 tích vô hướng của hai vectơ x và y

‖x‖ chuẩn của vectơ x

xn → x xn hội tụ mạnh đến x

xn ⇀ x xn hội tụ yếu x

I ánh xạ đơn vị
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Lời nói đầu

Đề tài luận văn nghiên cứu phương trình toán tử đơn điệu đặt không chỉnh trong

không gian Hilbert H: Tìm phần tử x0 ∈ H thỏa mãn

A(x0) = f (1)

ở đây A : D(A)⊆ H → H, f ∈ H, D(A) là ký hiệu tập xác định của toán tử A.

Ta xét phương trình toán tử (1) trong trường hợp f không được biết chính

xác mà được cho xấp xỉ bởi fδ , thỏa mãn

‖ f − fδ‖ ≤ δ , δ → 0. (2)

Nếu không có các điều kiện đặc biệt đặt lên toán tử A (chẳng hạn tính đơn điệu

đều hoặc đơn điệu mạnh), thì phương trình toán tử (1), nói chung, là một bài

toán đặt không chỉnh theo nghĩa Hadamard, nghĩa là bài toán (khi dữ kiện thay

đổi nhỏ) hoặc không tồn tại nghiệm, hoặc nghiệm không duy nhất hoặc nghiệm

không phụ thuộc liên tục vào dữ kiện ban đầu. Để giải loại bài toán này ta phải

sử dụng các phương pháp giải ổn định sao cho khi sai số của dữ kiện càng nhỏ

thì nghiệm xấp xỉ tìm được càng gần với nghiệm đúng của bài toán ban đầu.

Những người có công đặt nền móng cho lý thuyết bài toán đặt không chỉnh là

các nhà toán học A. N. Tikhonov [6], M.M. Lavrentiev [5] và V.K. Ivanov [4]

vv. . . . Một trong những phương pháp được sử dụng rộng rãi và rất hiệu quả giải

bài toán đặt không chỉnh là phương pháp hiệu chỉnh Tikhonov. Kể từ năm 1963

khi A.N. Tikhonov [6] đưa ra phương pháp hiệu chỉnh nổi tiếng thì lý thuyết bài
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toán đặt không chỉnh được phát triển hết sức sôi động và có mặt ở hầu hết các

bài toán thực tế.

Mục đích của đề tài luận văn là nghiên cứu phương pháp hiệu chỉnh phương

trình toán tử đơn điệu (1) trong không gian Hilbert trong bài báo [3]. Cụ thể là

nghiên cứu tốc độ hội tụ của nghiệm hiệu chỉnh phương trình toán tử (1) trong

trường hợp toán tử A liên tục, đóng yếu, đơn điệu; đồng thời nghiên cứu tốc độ

hội tụ và xấp xỉ hữu hạn chiều nghiệm hiệu chỉnh.

Nội dung của luận văn được trình bày trong hai chương. Chương 1: Giới

thiệu về toán tử đơn điệu, phương trình toán tử đơn điệu đặt không chỉnh trong

không gian Hilbert, không gian Banach và một số bài toán liên quan đến toán

tử đơn điệu, đó là bài toán điểm bất động, bài toán cân bằng. Chương 2: Trình

bày kết quả nghiên cứu trong [3] về phương pháp hiệu chỉnh phương trình toán

tử đơn điệu, đánh giá tốc độ hội tụ của nghiệm hiệu chỉnh và xây dựng xấp xỉ

hữu hạn chiều nghiệm hiệu chỉnh.
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Chương 1

Phương trình toán tử

Chương này trình bày khái niệm về toán tử đơn điệu, phương trình toán tử đơn

điệu đặt không chỉnh trong không gian Banach và không gian Hilbert; giới thiệu

một số bài toán liên quan đến phương trình toán tử toán tử đơn điệu. Các kiến

thức của chương này được tổng hợp từ các tài liệu [1]–[3].

1.1 Toán tử đơn điệu trong không gian Hilbert

1.1.1 Không gian Banach

Mục này trình bày khái niệm và một số kết quả về không gian Banach. Các kiến

thức của mục này được tham khảo trong [2].

Định nghĩa 1.1.1. Cho tập hợp X . Ánh xạ d : X ×X →R được gọi là một mêtric

nếu nó thỏa mãn các tiên đề sau:

(i) d(x,y)≥ 0 với mọi x,y ∈ X ; d(x,y) = 0 ⇔ x = y;

(ii) d(x,y) = d(y,x) với mọi x,y ∈ X ;

(iii) d(x,y)≤ d(x,z)+d(z,y) với mọi x,y,z ∈ X .

Tập X cùng với mêtric d xác định như trên được gọi là không gian mêtric,

ký hiệu là (X ,d).
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Định nghĩa 1.1.2. Không gian mêtric (X ,d) được gọi là không gian đầy đủ (hay

không gian đầy) nếu mọi dãy Cauchy trong X đều hội tụ.

Định nghĩa 1.1.3. Cho không gian tuyến tính X trên trường số thực, ánh xạ

||.|| : X → R được gọi là chuẩn trên X nếu nó thỏa mãn các tiên đề sau:

(i) ||x|| ≥ 0 với mọi x ∈ X ; ||x||= 0 ⇔ x = 0;

(ii) ||kx||= |k|.||x|| với mọi x ∈ X , với mọi k ∈ R;

(iii) ||x+ y|| ≤ ||x||+ ||y|| với mọi x,y ∈ X .

Không gian tuyến tính X cùng với chuẩn ‖.‖ xác định như trên được gọi là

không gian định chuẩn, ký hiệu là (X , ||.||).

Định nghĩa 1.1.4. Dãy {xn} trong không gian định chuẩn X được gọi là hội tụ

yếu tới x0 ∈ X , ký hiệu là xn ⇀ x0 nếu với mọi f ∈ X∗-không gian liên hợp của

X ta có f (xn)→ f (x0) khi n → ∞.

Nhận xét 1.1.5. Một dãy hội tụ mạnh thì hội tụ yếu, nhưng ngược lại thì chưa

chắc đã đúng.

Ví dụ, trong không gian l2 lấy dãy {ei}∞
i=1 sao cho 〈ei,e j〉 = 1 khi i = j

và 〈ei,e j〉 = 0 khi i 6= j. Khi đó, với mọi ϕ = (ϕ1,ϕ2, . . . ,ϕn, . . . ) ∈ l2 ta có

〈e j,ϕ〉= ϕ j. Vì ϕ ∈ l2 nên lim
j→∞

ϕ j = 0, tức là dãy {e j}∞
j=1 hội tụ yếu đến phần

tử 0. Nhưng dãy {e j}∞
j=1 không hội tụ mạnh. Thật vậy, do ‖ei − e j‖ =

√
2 nên

dãy {e j}∞
j=1 không phải là dãy cơ bản, do đó không hội tụ mạnh.

Chú ý 1.1.6. Trong không gian định chuẩn X nếu dãy {xn} hội tụ mạnh đến x0

thì xn ⇀ x0 và ‖xn‖→ ‖x0‖.

Định nghĩa 1.1.7. Toán tử A từ không gian định chuẩn X vào không gian định

chuẩn Y là liên tục nếu với mọi dãy {xn} ⊂ X và xn → x ∈ X thì A(xn)→ A(x).

Tính liên tục của toán tử tuyến tính A có thể được xác định bằng cách chỉ ra

A(xn)→ 0 với mọi dãy {xn} ⊆ X và xn → 0.


