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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN:

Trong luận án này, chúng tôi nghiên cứu một số bài toán ngược liên quan đến phương trình phản ứng khuếch tán với dạng khuếch tán địa phương và không địa phương. Cụ thể, các bài toán được nghiên cứu trong luận án bao gồm:
· Đối với phương trình phản ứng khuếch tán với dạng khuếch tán địa phương, chúng tôi nghiên cứu hai bài toán sau đây:
· Bài toán truyền nhiệt ngược thời gian tuyến tính đối xứng trên đĩa tròn; và,

· Bài toán truyền nhiệt ngược thời gian phi tuyến đối xứng trên hình cầu.
· Đối với phương trình phản ứng khuếch tán với dạng khuếch tán không địa phương, chúng tôi nghiên cứu bài toán ngược thời gian tuyến tính cho phương trình khuếch tán với toán tử Laplace không địa phương.
Trên cơ sở này, luận án được chia thành bốn (04) chương chính với nội dung được tóm tắt như sau:

Chương 1: Trình bày một số kiến thức làm nền tảng cho việc nghiên cứu các nội dung chính của luận án trình bày trong các các chương sau.
Chương 2: Trình bày các kết quả đã đạt được cho bài toán truyền nhiệt ngược thời gian tuyến tính đối xứng trên đĩa tròn. Trong đó, chúng tôi đưa ra ví dụ để minh họa cho tính không chỉnh của bài toán và áp dụng phương pháp tựa giá trị biên để chỉnh hóa bài toán. Kết quả chính của chương này là các ước lượng hội tụ và các thử nghiệm số để minh họa cho các kết quả lý thuyết.
Chương 3: Trình bày các kết quả đã đạt được cho bài toán truyền nhiệt ngược thời gian phi tuyến đối xứng trên hình cầu. Trong chương này, đầu tiên, chúng tôi chứng minh tính không chỉnh của bài toán. Sau đó, chúng tôi áp dụng phương pháp phương trình tích phân để chỉnh hóa bài toán và đưa ra các ước lượng hội tụ dạng Hölder. Một thử nghiệm số để minh họa cho các kết quả lý thuyết cũng được đưa ra.
Chương 4: Trình bày các kết quả đã đạt được cho bài toán ngược thời gian tuyến tính cho phương trình khuếch tán với toán tử Laplace không địa phương. Cụ thể, chúng tôi đã đạt được các kết quả sau:
· Đưa ra ví dụ để minh họa cho tính không chỉnh của bài toán, áp dụng phương pháp Fourier để chỉnh hóa bài toán và thu về các ước lượng hội tụ dạng Hölder.

· Đưa ra một số kết quả về sự hội tụ của nghiệm trong không gian 
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 hay khi bậc của toán tử Laplace không địa phương 
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· Trình bày một số thử nghiệm số để minh họa cho các kết quả lý thuyết.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN:

Trong luận án, chúng tôi thu được các kết quả mới sau:
· Đối với phương trình phản ứng khuếch tán địa phương: Chúng tôi đưa ra các ví dụ để minh họa cho tính không chỉnh của các bài toán truyền nhiệt ngược thời gian đối xứng trên đĩa tròn và trên hình cầu. Chúng tôi chỉnh hóa các bài toán này bằng cách áp dụng phù hợp các phương pháp tựa giá trị biên và phương pháp phương trình tích phân để thu về các ước lượng hội tụ dạng Hölder.  
· Đối với phương trình phản ứng khuếch tán không địa phương: Chúng tôi chỉ ra tính không chỉnh của bài toán ngược thời gian cho phương trình khuếch tán với toán tử Laplace không địa phương, áp dụng phương pháp Fourier để chỉnh hóa bài toán và thu về các ước lượng hội tụ dạng Hölder.  Một số kết quả về sự hội tụ của nghiệm trong không gian 
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 cũng được đưa ra bằng cách áp dụng thích hợp Định lý hội tụ bị chặn Lebesgue và Định lý Lagrange.
Các kết quả chính của luận án được tổng hợp từ 3 bài báo đã được công bố trên các tạp chí ISI có uy tín. Trong đó, có 2 bài báo công bố trên tạp chí Journal of Computational and Applied Mathematics và 1 bài báo công bố trên tạp chí Journal of Fixed Point Theory and Applications. 
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU 

Trên cơ sở tiếp thu các kết quả đã đạt được trong luận án, chúng tôi xin nêu những vấn đề có thể nghiên cứu và phát triển tiếp như sau:
· Nghiên cứu bài toán ngược thời gian cho phương trình khuếch tán với toán tử Laplace không địa phương trong trường hợp đạo hàm theo biến thời gian là đạo hàm bậc không nguyên theo nghĩa Caputo.

· Nghiên cứu đưa ra các ước lượng sai số tối ưu cho các phương pháp chỉnh hóa áp dụng vào các bài toán được nghiên cứu trong luận án.

· Nghiên cứu sự tồn tại và tính duy nhất nghiệm của các bài toán được nghiên cứu trong luận án.
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1. SUMMARY:

In this thesis, we study some inverse problems related to reaction-diffusion equations with local and nonlocal dispersal. In particular, the following problems were studied:
· For the reaction-diffusion equation with local dispersal: We studied two inverse problems as follows:
· The axisymmetric backward diffusion equation with non-zero right hand side; and,

· The nonlinear spherically symmetric backward diffusion equation.
· For the reaction-diffusion equation with nonlocal dispersal: We studied the backward problem for diffusion equation associated with the nonlocal Laplacian.
In this direction, the thesis is divided into four (04) main chapters with summarization as follows:
Chapter 1: Recalling some basic knowledge of the mathematical analysis which will be used in the subsequent chapters.
Chapter 2: Presenting the achieved results for the axisymmetric backward diffusion equation with non-zero right hand side. More prescisely, we presented an example to illustrate the ill-posedness of the problem and applied the quasi-boundary value method to regularize it. The main results of this chaper are the convergence estimate and the numerical illustration of the theoretical results.

Chapter 3: Presenting the achieved results for the nonlinear spherically symmetric backward diffusion equation. We first proved the ill-posedness of the investigated problem. As a next step, we regularized the problem by suitably using the integral equation method.  Convergence estimate of Hölder-type was achieved. In addition, a numerical example was also performed to illustrate the theoretical results.
Chapter 4: Presenting the achieved results for the backward problem for diffusion equation associated with the nonlocal Laplacian. The achieved results are:
· We proved the ill-posedness of the investigated problem and applied the Fourier method to regularize it. Hölder-type convergence rates are achieved under some suitable conditions. 

· We presented some results regarding the convergence of the solution of the problem in 
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· We performed some numerical experiments to illustrate the theoretical results.


2. NOVELTY OF THESIS:

In this thesis, we obtain the following new results:
· For the reaction-diffusion equation with local dispersal: We proved the ill-posedness of the axisymmetric backward diffusion equation and the nonlinear spherically symmetric backward diffusion equation. By suitably using the quasi-boundary value method and the integral equation method, we regularized the problem and achieved the Hölder-type convergence rate.

· For the reaction-diffusion equation with nonlocal dispersal: We gave an example to illustrate the ill-posedness of the backward problem for diffusion equation associated with the nonlocal Laplacian. We then regularized the problem by using the Fourier method and provided the convergence rate of Hölder-type. In addition, some results regarding the convergence of the solution of the problem in 
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 were also achieved by suitably applying the Lebesgue dominated convergence theorem and the Lagrange mean value theorem.
The main results of this thesis are synthesized from 3 papers which have been published in the peer-reviewed ISI journals. Among them, there are 2 papers published in the Journal of Computational and Applied Mathematics and 1 paper published in the Journal of Fixed Point Theory and Applications.
3. APPLICATIONS/ APPLICABILITY/ PERSPECTIVE 

Based on the obtained results in the thesis, we would like to propose the following potential research directions: 
· To study the backward problem for diffusion equation associated with the nonlocal Laplacian in which the derivative in time is fractional derivative in the sense of Caputo.

· To study the optimal regularization methods for the investigated problems.

· To study the existence and uniqueness of solution for the investigated problems.
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