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Bảng ký hiệu

R tập hợp số thực

H không gian Hilbert thực

E không gian Banach

E∗ không gian đối ngẫu của E

Lp[a, b], 1 < p <∞ không gian các hàm khả tích bậc p

trên đoạn [a, b]

lp, 1 < p <∞ không gian các dãy số khả tổng bậc p

∅ tập rỗng

∀x với mọi x

D(A) miền xác định của toán tử A

R(A) miền ảnh của toán tử A

I toán tử đồng nhất

xn → x0 dãy {xn} hội tụ mạnh về x0

xn ⇀ x0 dãy {xn} hội tụ yếu về x0

Js ánh xạ đối ngẫu tổng quát

J ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc

j ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc đơn trị
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Mở đầu

Nhiều vấn đề của khoa học, công nghệ và kinh tế . . . dẫn đến việc giải

các bài toán mà nghiệm của chúng không ổn định theo dữ kiện ban đầu,

tức là có một thay đổi nhỏ của các dữ liệu đầu vào có thể dẫn đến sự sai

khác rất lớn của nghiệm, thậm chí làm cho bài toán trở lên vô nghiệm

hoặc vô định. Người ta nói những bài toán đó đặt không chỉnh.

Khái niệm bài toán đặt chỉnh và đặt không chỉnh được J. Hadamard

đưa ra vào đầu thế kỷ XX khi nghiên cứu các điều kiện biên lên nghiệm

của các phương trình eliptic cũng như parabolic (xem [6] và tài liệu trích

dẫn).

Lý thuyết bài toán đặt không chỉnh đã được các nhà toán học hàng

đầu thế giới đặt nền móng cho việc nghiên cứu như: V.K. Ivanov, M.M.

Lavrentev, A.N. Tikhonov. . . . Gần đây, do tầm quan trọng trong ứng dụng

mà lớp bài toán này được nhiều nhà toán học trong và ngoài nước quan

tâm nghiên cứu như: Ya.I. Alber, A.B. Bakushinsky, P.K. Anh, Đ.Đ. Áng,

Ng. Bường, Đ.N. Hào . . .

Để giải lớp bài toán này ta phải sử dụng các phương pháp giải ổn định,

sao cho khi sai số của các dữ kiện đầu vào càng nhỏ thì nghiệm xấp xỉ tìm

được càng gần với nghiệm đúng của bài toán ban đầu. Các phương pháp

giải bài toán đặt không chỉnh khi biết thêm thông tin định tính về nghiệm

là: phương pháp chọn, phương pháp tựa nghiệm, phương pháp sử dụng

phương trình xấp xỉ. Trong trường hợp tổng quát khi không biết thêm

thông tin về nghiệm, ta có thể sử dụng phương pháp hiệu chỉnh do A.N.
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Tikhonov đề xuất, dựa trên việc xây dựng toán tử hiệu chỉnh và cách chọn

giá trị của một tham số mới đưa vào.

Năm 1963 A.N. Tikhonov (xem [15]) đã đưa ra phương pháp hiệu chỉnh

cho phương trình toán tử đặt không chỉnh

A(x) = f, (1)

với A : H → H là toán tử liên tục và đóng yếu trong không gian Hilbert

thực H.

Năm 1966 F. Browder (xem [11]) đã đưa ra một dạng khác của phương

pháp hiệu chỉnh Tikhonov, được gọi là phương pháp hiệu chỉnh Browder–

Tikhonov, với A là toán tử phi tuyến đơn điệu từ không gian Banach E

vào E∗, ở đây E∗ là không gian liên hợp của E. Tư tưởng của phương pháp

là sử dụng toán tử M : E → E∗ có tính chất hemi-liên tục và đơn điệu

mạnh làm thành phần hiệu chỉnh. Js, ánh xạ đối ngẫu tổng quát của E,

là một toán tử có tính chất như vậy. Ya.I. Alber (xem [5]) sử dụng ánh xạ

này để xây dựng phương trình hiệu chỉnh

Ah(x) + αJs(x− x∗) = f δ, (2)

cho bài toán (1), ở đây Ah là xấp xỉ của A, f δ là xấp xỉ của f , x∗ là phần

tử cho trước thuộc E và α là tham số mới đưa vào.

Một trong các mở rộng của bài toán (1) là bài toán tìm nghiệm của hệ

phương trình toán tử đặt không chỉnh

Ai(x) = fi, i = 0, 1, . . . , N, (3)

ở đây, Ai : E → E∗ là các toán tử đơn điệu, đơn trị và fi ∈ E∗. Năm 2006,

Ng. Bường (xem [9]) đã kết hợp các phương trình hiệu chỉnh dạng (2) để

hiệu chỉnh cho hệ phương trình (3) trong trường hợp vế phải fi = 0 trên

cơ sở xây dựng phương trình phụ thuộc tham số

N∑
i=0

αµiAh
i (x) + αJ(x) = 0

µ0 = 0 < µi < µi+1 < 1, i = 1, 2, ..., N − 1,

(4)
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ở đây Ah
i là xấp xỉ của Ai, α là tham số hiệu chỉnh, J là ánh xạ đối ngẫu

chuẩn tắc của E, h là sai số cho trước.

Tham số hiệu chỉnh có thể được chọn tiên nghiệm hoặc hậu nghiệm.

Năm 2006, Ng. Bường (xem [9]) đã sử dụng nguyên lý độ lệch suy rộng để

chọn tham số hiệu chỉnh cho phương trình (4). Tham số hiệu chỉnh α phụ

thuộc vào h được xác định từ phương trình:

ρ(α) = hpα−q, p, q > 0,

ở đây ρ(α) = α(a0 + ‖xhα‖), với mỗi h > 0, a0 là hằng số dương cho trước,

xhα là nghiệm của (4) phụ thuộc liên tục vào α ∈ (0, α0], α0 > 0.

Mục đích của luận văn là trình bày phương pháp chọn tham số hiệu

chỉnh theo nguyên lý tựa độ lệch suy rộng cho hiệu chỉnh hệ phương trình

toán tử (3), nghiên cứu sự hội tụ và đánh giá tốc độ hội tụ của nghiệm

hiệu chỉnh dựa trên cách chọn tham số hiệu chỉnh này trên cơ sở bài báo

[10] của Nguyễn Bường và các đồng tác giả công bố năm 2015.

Nội dung của luận văn, ngoài phần mở đầu, kết luận và tài liệu tham

khảo gồm có 2 chương. Chương 1 giới thiệu hệ phương trình toán tử đặt

không chỉnh và phương pháp hiệu chỉnh hệ phương trình toán tử đơn điệu

trong không gian Banach. Chương 2 trình bày nguyên lý tựa độ lệch suy

rộng chọn tham số hiệu chỉnh, đánh giá tốc độ hội tụ của nghiệm hiệu

chỉnh và giới thiệu ví dụ minh họa cho sự hội tụ của phương pháp hiệu

chỉnh với tham số hiệu chỉnh chọn tiên nghiệm.
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Chương 1

Hiệu chỉnh hệ phương trình toán tử

đơn điệu

Chương này giới thiệu về hệ phương trình toán tử đơn điệu đặt không

chỉnh trong không gian Banach và phương pháp hiệu chỉnh hệ phương

trình toán tử đơn điệu. Nội dung của chương được trình bày trong 3 mục.

Mục 1.1 giới thiệu về hệ phương trình toán tử đơn điệu. Mục 1.2 trình bày

khái niệm và ví dụ về bài toán đặt không chỉnh. Mục 1.3 trình bày phương

pháp hiệu chỉnh hệ phương trình toán tử đơn điệu đặt không chỉnh. Các

kiến thức của chương này được tham khảo từ các tài liệu [1]–[4], [6], [7],

[9]–[12] và [16].

1.1 Hệ phương trình toán tử trong không gian Banach

Để chuẩn bị cho việc trình bày phương pháp hiệu chỉnh hệ phương trình

toán tử đơn điệu đặt không chỉnh trong không gian Banach ở mục sau,

mục này giới thiệu định nghĩa, ví dụ và một số tính chất hình học của

không gian Banach, không gian Hilbert; định nghĩa, ví dụ và một số tính

chất của ánh xạ đối ngẫu chuẩn tắc, toán tử đơn điệu, toán tử đơn điệu

mạnh, toán tử ngược đơn điệu mạnh trong không gian Banach. Phần cuối

giới thiệu về hệ phương trình toán tử đơn điệu.


