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L.oi cam on

Luin van nay dudc thuc hién tai Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai
Nguyén va hoan thanh duéi su huéng dan cia TS. Nguyén Thi Thu Thiy va
TS. Lam Thuy Duong. Tac gia xin dugc bay td long biét on chan thanh va sau
sac t6i ngudi huéng dan khoa hoc ctia minh, ngudi da dit van dé nghién ciu,
danh nhiéu thdi gian huéng din va tan tinh gidi ddp nhitng thiac mic ctia tic gia
trong sudt qu4 trinh 1am lun vin.

Tac gia xin tran trong cam on Ban Giam hiéu, Phong Pao tao, Ban chi nhiém
Khoa Toan - Tin, Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai Nguyén, cung cac
giang vién tham gia giang day cao hoc Toéan cua trudng Pai hoc Khoa hoc da
tao moi diéu kién tot nhat d€ tac gia hoc tap va nghién ciu.

Téc gia cling xin gui 10i cdm on t6i tap th€ 16p Cao hoc Todn K8A (khoa
2014-2016) da luon dong vién va gitip d6 tac gia rat nhiéu trong qua trinh hoc
tap, nghién ctu.

Nhan dip nay, tac gia cling xin chan thanh cam on gia dinh, ban be, lanh dao
don vi cong tac va dong nghiép da ludn dong vién, gitip dd va tao diéu kién tt

nhat cho tdi trong qud trinh hoc tip, nghién ctfu va lam lun vén.

Thdi Nguyén, thdang 6 nam 2016

Tac gia

Nguyén Thi My



Bang ky hiéu

R tap so thuc

H khong gian Hilbert thuc

X khong gian Banach

X* khong gian dbi ngiu cta X

C tap con dong 16i cia H

A toan tui don diéu trong khong gian Hilbert
dom(A) mién hitu hiéu cla todn ti A

Fix(S) tap di€ém bt dong cla 4nh xa S

R (X) phép chiéu métric ciia diém X trén tp C
(X,y) tich vo hudng cua hai vecto X va 'y

oc(.) ham chi trén C

I chuin cla vecto X

Xn — X Xn hoi tu manh dén x

Xn — X Xn hoi tu yéu dén x

anh xa don vi cua H



Loi noi dau

Rét nhiéu bai toan ctia thuc tién, khoa hoc, cong nghé dan tdi bai todn dit khong
chinh (ill-posed) theo nghia Hadamard, nghia 1a bai toan (khi dit kién thay ddi
nhd) hoic khong ton tai nghiém, hoic nghiém khong duy nhét, hodc nghiém
khong phu thudc lién tuc vao dit kién ban dau. Do tinh khong &n dinh nay ctia
bai toan dit khong chinh nén viéc gii s6 clia né gip kho khin. Ly do 1a mot
sai s6 nho trong dii kién clia bai todn c6 thé dan dén mot sai sd bat ky trong 15i
giai.

Dé tai luan vin nghién ciu bai toan dit khong chinh dudi dang phuong trinh

toan tu
A(X) = f, (1)

trong do A: X — X* la mot toan ti don diéu don tri tir khong gian Banach
phan xa X vao khong gian lién hop X* ctia X. D€ giai loai bai todn nay, ta phai
st dung nhiing phuong phap 6n dinh, sao cho khi sai s6 ctia cac dit kién cang
nhd thi nghiém x4p xi tim dudc cang gan véi nghiém ding cla bai todn xuét
phat. Niam 1963, A.N. Tikhonov [5] dua ra phuong phap hiéu chinh néi tiéng va
ké tir d6 ly thuyét cac bai toan dit khong chinh dudc phat trién hét stic s6i dong
va c6 mit  hau hét cac bai toan thuc té. Noi dung chi yéu ctia phuong phap nay
la xay dung nghiém hi€u chinh cho phuong trinh toan tu (1) trong khong gian

Hilbert thuc H duya trén viéc tim phan tit cyc tidu Xv° ctia phiém ham Tikhonov

Fa® (%) = [|An(X) — f5]1 2+ a|[x" —x||2 2)
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trong d6 o > 0 1a tham sd hiéu chinh phu thudc vao h va 8, X* 1a phan ti cho
trudc déng vai tro 1a tiéu chuin chon va (Ay, f5) 1a x4p xi ctia (A, f). Hai van
dé can dugc giai quyét & day 1a tim phan ti cuc ti€u ctia phiém ham Tikhonov
va chon tham sd hiéu chinh a = a(h,d) thich hop dé phan tit cuc tiéu XE(%, 5)
dan t6i nghiém chinh x4c ctia bai toan (1) khi h va & dan téi khong.

Viéc tim phan tif cuc tiéu ciia phiém ham Tikhonov sé gip nhiéu khé khin
trong trudng hop bai todn phi tuyén. Ddi v6i 16p bai todn phi tuyén véi toan ti
don diéu A : X — X*, F. Browder [3] dua ra mot dang khac cua phuong phap
hiéu chinh Tikhonov. Tu tudng chii yéu ctia phuong phap do F. Browder dé xuét
1a st dung mot toan tif B : X — X* ¢6 tinh chit don diéu manh lam thanh phan
hiéu chinh.

Muc dich ctia d& tai luan viin nhim trinh bay lai phuong phép gidi &n dinh
(phuong phap hiéu chinh Browder-Tikhonov) phuong trinh toan don diéu véi
viéc st dung todn tii tuyén tinh don diéu manh lam thanh phan hiéu chinh trong
bai bao "Regularization by linear operators" ctia Gido su Nguyén Buong cong
bd trén tap chi Acta Mathematica Vietnamica.

Noi dung ctia dé tai dudc trinh bay trong hai chuong. Chuong 1 gi6i thiéu
mot s kién thic co ban vé bai toan dit khong chinh va phuong trinh todn ti
don diéu. Chuong 2 trinh bay phuong phap hi€u chinh phuong trinh toan ti véi

todn ti¥ tuyén tinh don diéu manh.



Chuong 1
Toan tit tuyén tinh don diéu manh

Chuong nay trinh by khai niém va mot sd tinh chit co ban cia khong gian
Banach, khong gian Hilbert thuc; khdi niém va tinh chit cla toan tif tuyén tinh;
todn ti don diéu manh va mot s6 vi du minh hoa. Céc kién thiic ctia chuong nay

dudc tham khao tur cac tai liéu [1] va [2].

1.1 Khong gian Banach. Khong gian Hilbert

Muc ny gidi thiéu khdi niém va mot s6 tinh chit ctia khong gian Banach, khong
gian Hilbert va 4nh xa d6i ngiu chuin tic.

1.1.1 Khong gian Banach

Dinh nghia 1.1.1. Khong gian dinh chuén 13 khong gian tuyén tinh X trong d6
ting v6i mdi phan t X € X ta ¢6 mot s6 ||x|| goi la chudn ctia X, thda man céc

diéu kién sau:
(1) [|X]| > 0 véi moi X 0; ||x|| = 0= x=0;
(2) X+ < ||X|| + |ly]l v6i moi X,y € X (bét dang thiic tam gidc);
3) |lax|| = |al||x|| véi moi x € X, o € R.

Khong gian dinh chuin day du goi 12 khong gian Banach.
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Dinh nghia 1.1.2. Khong gian L(X,R)-tap tt ca cac phiém ham tuyén tinh lién
tuc xdc dinh trén X dudc goi 1a khong gian lién hop hay khong gian dbi ngiu
cua X, ky hiéu la X*.

DPinh nghia 1.1.3. Gia st X 1a khong gian dinh chuan trén R, X* 1a khong gian
lién hgp ctia X va goi X** = L(X*,IR) l1a khong gian lién hgp thit hai ctiia X. Ta
cho tuong ting v6i mdi X € X mot phiém ham tuyén tinh lién tuc X** trén X** nho
hé thiic (x**, f) = (f,x), v6i moi f € X**. O day (f,x) 1a ky hiéu gid tri phiém
ham tuyén tinh lién tyc f € X* tai x € X. Ta ¢ ||x|| = ||x**||. Bdt h(x) = x**,
néu h: X — X** 13 toan 4nh thi khong gian X dudc goi 12 khong gian phan xa.

Vi du 1.1.4. Cic khong gian vecto dinh chuin hitu han chiéu, khong gian IP,
LP[a,b], 1 < p < o la cac khong gian Banach phén xa.

Pinh Iy 1.1.5. Cho X la mot khéng gian Banach. Khi do, cdc khdng dinh sau
la twong duong:

(i) X la khéng gian phdn xa;
(ii) Moi ddy bi chdn trong X déu co6 mot ddy con hoi tu yéu.

Ky hiéu S¢ := {x € X : ||x|| = 1} 1a mit cau don vi ctia khdng gian Banach
X.

Dinh nghia 1.1.6. Khong gian Banach X dudc goi 12 16i chit néu véi moi diém
X,y € Sk, X#Y, suy ra

|(L=A)x+Ay|| <1 VA€ (0,1).

Diéu nay c6 nghia 12 mit cau don vi Sx khong chifa doan thang nao. Diéu

N ~ - ~ N o« R X + 2 2 A . - R A
nay cling c6 nghia la trung di€ém Ty cua doan thang noi hai diém X,y phan
biét trén mit cau don vi thi khong nam trén mit cau don vi. N6i cach khac néu

X,y € S [[X]| = |lyl = |52, thi x=y.



