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Bang ky hi€¢u

R tap s6 thuc

H khong gian Hilbert thuc

X khong gian Banach

X* khong gian dbi ngu cta X

C tap con déng 16i ctia H

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

(x,y) tich v hudng cua hai vects x va y
| x]] chuén clia vecto x

Xp — X X, hoi tu manh dén x

Xp — X x, hoi tu yéu dén x

1 anh xa don vi



Q>

M¢ dau

Pé tai luan viin nghién ctiu phuong trinh toan tif dang:

Alx) = f, (1)

6 day, A 1a mot toan ti don diéu tu khong gian Hilbert thuc X vao khdng gian
Hilbert thuc X, f 1a phan tif ctia X. Néu khong c6 cac diéu kién dic biét dit
1€n toan ti A, chﬁng han tinh don diéu déu hodc don diéu manh, thi bai toan (1)
ndi chung 1a mot bai toan dat khong chinh. Trong bai toan nay, thay cho cac di
kién chinh xac {A, f} thi ta chi biét cdc x4p xi {Ay, f5} clia ching. Gi4 sii x5 1a
nghiém cta (1) v6i f thay bdi fs (gia thiét rang nghiém ton tai). Khi § — 0 thi
fs — f nhung vdi bai toan dit khong chinh thi xg néi chung khong hoi tu dén
xo-nghiém chinh x4c ctia bai toan. C6 rit nhiéu phuong phap khac nhau dé tim
101 giai cho bai toan nay, mot trong nhiitng phuong phap dudc st dung rong rai
va hiéu qua la phuong phap hiéu chinh Tikhonov.

Muc dich ctia dé tai luan vin 1a nghién cttu phuong phap hiéu chinh Tikhonov
hiéu chinh bai todn dit khong chinh (1) trong trudng hop todn tif nhiéu don diéu
trong khong gian Hilbert: trinh bay su hoi tu cia phuong phap, nghién ctu toc
do hoi tu cia nghiém hiéu chinh va trinh bay vi du minh hoa.

N&i dung ctia dé tai dugc viét trong hai chuong. Chuong 1 c6 tiéu dé "Phuong
trinh todn ti dit khong chinh" trinh bay khai niém vé khong gian Hilbert thuc
va mot s6 tinh chit; gi6i thiéu vé todn tit don diéu trong khong gian Hilbert va
khai niém phuong trinh toan ti dat khong chinh trong khong gian Hilbert cung
mot sb vi du.

Chuong 2 c6 tiéu dé "Phuong phép hiéu chinh Tikhonov va tc do hoi tu"
trinh bay vé phuong phap hiéu chinh Tikhonov cho bai toan dit khong chinh
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phi tuyén trong trudng hop todn ti nhiéu don diéu; trinh bay téc do hdi tu clia
phuong phap hiéu chinh va vi du s6 minh hoa.

Luan van nay dudc thuc hién tai Truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai
Nguyén va hoan thanh duéi sy huéng dan cia TS. Nguyén Thi Thu Thuy. Tac
gia xin dudc bay t 1ong biét on chan thanh va siu sic t6i ngudi huéng dan khoa
hoc clia minh, ngudi da dit vin dé nghién cifu, danh nhiéu thsi gian huéng dian
va tin tinh gidi ddp nhiing thic mic cla tdc gia trong sudt qua trinh 1am luin
van.

Tac gia cling da hoc tip dudc rat nhiéu kién thiic chuyén nganh bd ich cho
cong tdc va nghién ciiu cta ban than. T4c gia xin bay té long cam on siu sic
t6i cac Thay gido, Co gido da tham gia gidng day 16p Cao hoc Todn K8B (khéa
2014-2016); Nha truong va cac phong chic nang cua Truong; Khoa Toan — Tin,
truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai Nguyén da quan tam va gidp do tac
gia trong sudt thdi gian hoc tap tai trudng.

Téac gia clng xin gli 10i cAm on t6i tap thé 16p Cao hoc Toan K8B (khoa
2014-2016) da ludn dong vién va gidp dd tac gia rit nhiéu trong qua trinh hoc
tap, nghién cuu.

Cubi cung, tac gia xin gli 15i cdm on chan thanh tdi gia dinh, ban b, 1anh
dao don vi cong tdc va dong nghiép di dong vién, gitp dd va tao diéu kién tt
nhat cho tac gia khi hoc tip va nghién ctiu.

Tdc gia

Lé Thi Thanh Tam



Chuong 1

Phuong trinh toan tuo dat khong chinh

Chuong nay gidi thiéu khai niém va vi du vé phuong trinh todn ti dit khong
chinh. Cu thé: Muc 1.1 giéi thiéu vé khong gian Hilbert thuc va mot s tinh chat
cua khong gian Hilbert; trinh bay dinh nghia toan ti don di€u trong khong gian
Hilbert. Muc 1.2 trinh bay khai niém va vi du vé bai todn dit khong chinh; néu
khai niém vé todn tif hiéu chinh va vi du. Céc kién thiic clia chuong nay dudgc

viét trén co s6 tong hop cdc tai liéu [1], [3] va [4].

1.1 Khong gian Hilbert

1.1.1 Pinh nghia va tinh chét

Dinh nghia 1.1.1. Mot tap X dudc goi 12 khong gian tuyén tinh trén R néu véi
modi cdp (x,y) € X x X, mot phan ti clia X, ta goi 1a tdng cta x va y, ky hiéu la
x+y; v6i mdi o0 € R va x € X, mot phan i clia X, goi 1a tich clia o va x, ky
hiéu 12 ox thdéa man céc diéu kién sau:

(1) x4y = y+x v6i moi x,y € X (tinh chit giao hodn);

(2) (x+y)+z=x+(y-+2z) v6i moi x,y,z € X (tinh chét két hop);

(3) ton tai phan ti khong ctia X, ky hiéu 0, sao cho: x +0 = 0+ x v6i moi
xeX;
(4) v6imoix € X, ton tai phan ti ddi cda x, ky hiéu 1a —x, sao cho x+ (—x) =0

v6i moi x € X;
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(5) 1-x=x-1=x, v6i moi x € X (1 1a phan ti don vi);

(6) o(Bx) = (aP)x, véi moi o, B € R, v6i moi x € X;

(7) (a+B)x = ax+ Bx), véi moi a, B € R, véi moi x € X;
(8) a(x+y) = ox+ay), véi moi @ € R, véi moi x,y € X.

DPinh nghia 1.1.2. Cho H 12 m6t khong gian tuyén tinh trén truong s thuc R.
Tich vo hudng trén khong gian H 1a mdt anh xa di tu tich Descartes H X H vao

R, ky hiéu 1a {.,.), thda man cac diéu kién sau:
(x,y) = (y,x) v6i moi x,y € H;
(x+y,2) = (x,2) + (y,2) v6i moi x,y,z € H;
(ax,y) = o{x,y) v6i moi x,y € H vamoi o € R;
(x,x) > 0néux+#0va (x,x) =0néux=0.
Nhan xét 1.1.3. Tu Dinh nghia 1.1.2 ta suy ra
(1) (x,oy) = a(y,x) v6i moi x,y € H vamoi @ € R;
(2) (x,y+2z) = (x,¥)+ (x,z) v6i moi x,y,z € H.

Dinh nghia 1.1.4. Khong gian tuyén tinh H ciing véi mot tich v huéng trén né
dudc goi 12 mot khong gian tién Hilbert.

Dinh ly 1.1.5. (Bit dang thic Schwarz) Trong khong gian tién Hilbert H, vi

moi x,y € H ta luén cé bdt ddng thitc sau:
(6,92 < (x,x) () (1.1)
Chitrng minh. V6i moi s6 thuc « va véi moi x,y € H ta cé
0 < (x—ay,x—ay) = (x,x) —2a(x,y) + &’ (y,y).
Tu day suy ra

A=) = (xx)(,y) <O véimoi x,yeH.



Hay
6,32 < (x,x) (n,y)  véimoi x,y € H.

]
Déu dang thidc trong bat dang thic (1.1) xay ra khi va chi khi x va y phu

thudc tuyén tinh.
Dinh ly 1.1.6. Khong gian tién Hilbert H la mot khong gian tuyén tinh dinh
chudn vdi chudn duoc xdc dinh bdi

x|l =/ {x,x) vdimoi x&€H. (1.2)

Chuén nay dugc goi la chuan cam sinh tit tich vd hudng.

Chitng minh. That vay, tif diéu kién (4) cia Dinh nghia 1.1.2 ta c6 ||x|| > 0 néu
x # 0 va ||x|| =0 néux =0 véi x € H. Tu diéu kién (1) va (3) cta Dinh nghia
1.1.2, ta suy ra ||ox|| = |a|.||x|| v6i moi o € R va moi x € H. Tir bt dang thic

Schwarz va céch dinh nghia chuén, ta c6
[ ) < Il [yl véimoi  x,y € H. (1.3)
Tur d6 v6i moi x,y € H ta co

(x+y,x+y) = (x,x) +2(x,y) + (»,»)
2
< x|+ 2[|x[[- v | 4+ Iy I1F = (il + 1)
Suy ra [[x+y| < [|x[| + [[y|| véi moi x,y € H. O

Dinh nghia 1.1.7. Néu H 12 mot khong gian tién Hilbert thuc va day da dbi véi
chuin cam sinh tif tich v hudng xdc dinh béi (1.2) thi H dugc goi 1a khong gian
Hilbert thuc.

Vi du 1.1.8. Khong gian

12 = {x = {xn}n eR: Z ‘Xn|2 < +OO}
n=1
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la khong gian Hilbert v6i tich vo hudng

= anyna X = {xn}n€N7 y= {yn}nEN S 12
n=1

va chuian

2
[l = v/ (x,x) len = Z\xn\

Vi du 1.1.9. Khong gian L?[a, b] 12 khong gian Hilbert véi tich v hudng

b
(x,y) = /x(t)y(t)dt, Vx,y € L? [a,D]

) %
x</xm2m>.

Vi du 1.1.10. Goi C[a, b] 1a tap tit ci cdc ham gid tri thuc lién tuc trén khodng
dong hitu han [a,b] C R. Trong Cla, b], xét tich v hudng

va chuan

b
() =[xy, x(0).5(0) € Clab

Khong gian Cla, b] véi chuan

Il = ([ vt Par)

12 khong gian tién Hilbert, nhung khong phai 1a khong gian Hilbert.

Dinh ly 1.1.11. Gid sit {x,}nen, {Vn}nen la hai ddy ldn luot héi tu manh dén
X0, Yo trong khong gian tién Hilbert thuc H. Khi do,

’}i_r>130<xnayn> = <x(),y()>.

Chirng minh. Gia st lim x,, = xo, hm Ny, = Yo trong khong gian Hilbert H.

n—oo



