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LOINOI PAU

Cu6n chuyén khao vé hé phuong trinh hyperbolic trong cac
tru ¢6 day khong tron dugc vi€tdua trén cac két qua nghién ciu
clia tdc gia va cong su trong khoang gan hai muoi nam trd lai
day. Muc dich chinh ctia cudn sach la trinh bay mot cach hé
thong hudng nghién ctu cac bai toan bién ban dau doi véi hé
hyperbolic trong cac tru v6i day c6 bién khong tron bao gom ca
tru hitu han va vo6 han. VGi muc dich nhu vay, cudn sach dugc
chia lam ba chuong va phan phu luc.

Chuong I trinh bay cdc két qua co ban v€ bai toan bién ban
dau thit nhat d6i v6i hé hyperbolic trong tru hitu han c6 bién chita
diém conic. Cic két qua vé su 6n tai va duy nhét nghiém suy
rong, cling nhu tinh tron cua nghiém nay theo bién thoi gian van
ding trong truong hop ddy cua tru cé bién tuy y [68,70,71,74,75].
Bai toan bién ban dau thi hai doi véi hé hyperbolic trong tru hiru
han ¢6 dday khong tron dugc xét ti€p theo & chuong thit hai. Trong
chuong nay chiing toi dua vao cdc két qua nghién ctu vé tinh giai
duoc duy nhat cua bai toan khi ddy c6 bién bat ki [67]. Tuy nhién,
cic két qua vé tinh chinh qui ctia nghiém suy rong theo tét ca cac

bién va biéu dién tiém can clia nghiém suy rong chi nhan dugc



trong tru v6i ddy c6 bién chita diém conic. Chuong cu6i trinh bay
cac bai toan bién ban dau trong tru vo han véi ddy khong tron.
Trong chuong nay ching to6i dua vao cac khong gian Sobolev c6
trong khi bién thoi gian ra vo cliing dé xét bai todn trong tru vo
han. Cac két qua co ban la cac dinh Ii v€ su ton tai duy nhét, tinh
tron theo bién thoi gian va biéu dién tiém can cha nghiém suy
rong trong lan can diém conic [95,96,100,101]. Cu6i mdi chuong
ching t6i déu dua ra cdc vi du tng dung vao céc bai toan cu thé.

Dé c¢6 cdch nhin hé thong vé cc bai toan bién ban dau d6i véi
cac hé khong dung trong tru c6 ddy khong tron chiing toi dua vao
phan phu luc. Hai muc dau ctia phan nay gidi thiéu cac két qua
nghién ctiu vé cdc bai todan bién ban dau doi v6i hé phuong trinh
Schrodinger va phuong trinh parabolic trong cdc tru v6i day chia
diém conic. Bai todn bién ban diu thi nhét d6i v6i hé hyperbolic
trong tru c6 ddy chita diém Ihi méi dugc chiing toi nghién citu
gan day va duoc trinh bay vao cudi cua phu luc. Ching t6i bude
dau nhan dugc cédc két qua vé tinh giai dugc, tinh chinh qui va
tiém can cua nghiém suy rong clia bai toan trong tru hitu han.
Phan phu luc chi dimg lai gidi thiéu cac két qua ma khong ching
minh. Cdc chiing minh chi ti€t c6 thé xem trong céc cong trinh

[86-94, 97-99].



Cuon sach duge viét nhdm phuc vu cho nghién cttu sinh, hoc
vién cao hoc thuoc chuyén nganh phuong trinh vi phan va tich
phan cua truong Pai Hoc Su Pham Ha No¢i. Ngoai ra, cuon sach
c6 thé 1am tai lieu gidng day chuyén dé vao nam cudi cho sinh
vién, dac biét 1a sinh vién 16p chét lugng cao cua khoa Toan-
Tin ctia Truong. Cudn sach cling c6 thé 1a tai liéu tham khao cho
nhiing ai mu6n tim hiéu sau vé céc bai todn bién d6i v6i hé khong
dimng trong mién khong tron.

Cuon sach duoc viét khong tranh khoi nhitng thi€u sot. Tac
gia mong nhan dugc cac y ki€n dong gop cua cac nha Toan hoc,
cdc ban dong nghiép va cac doc gia gan xa. Moi ¥ kién dong gép
xin gui v€ dia chi: "Seminar phuong trinh vi phan va tich phan,
khoa Toan-Tin, Truong Pai hoc Su pham Ha Noi". Cudi cung tac
gia xin bay to 1ong biét on t6i Quy Phat trién Khoa hoc va Cong
nghé Quoc gia Viét nam (NAFFOSTED) da tai tro cho cuon sach.

Tac gia

Nguyén Manh Hing



MO PAU

Céac bai toan bién doi vGi cac phuong trinh va hé phuong
trinh dimg cling nhu khong ding tuyén tinh trong cac mién tron
da duoc nghién ctu gan nhu hoan thién vao gitta th€ ki XX
(1,9,11,12,29,30-32,48,61-63,65,103-106]. Tuy nhién cac két qua
nay chi dimg lai 1a cdc bai todn dugc xét trong cdc mién voi bién
tron. Mot van dé dat ra can nghién cu cdc bai todn trong cac
mién khong tron, tifc 1a bién clia mién chita diém ki. Pay 1a mot
vén dé dén lic d6 chua duc khac phuc vi viéc giai bai toan trong
mién bi chan duoc dua vé bai toian trong toan khong gian R™
va bai todn trong toan khong gian R’} nho phép uon théang bién
ctia mién thong qua phép phan hoach don vi. Nguoi dau tién giai
quyét bai todn bién tong quét d6i v6i phuong trinh elliptic trong
cac mién chita diém ki di ki€éu nén phai ké dén 1a nha toan hoc
Nga, V. A.Kondratiev. Ong di giai quyét duoc mot s6 vin dé
mang tinh nguyén 1i dé khic phuc diém ki di kiéu nén cta bai
todn bién téng qudt doi v6i phuong trinh elliptic. Mot trong cdc
két qua quan trong cuia V. A. Kondratiev 1a biéu dién dugc tiém
can cta nghiém bai toan bién téng quédt d6i véi phuong trinh
elliptic trong lan can diém nén dudi dang chudi. Tir d6 c6 thé

thdy dugc moi lién hé gitra tinh tron ctia nghiém va do md cua



géc nén ciing nhu ¢6 thé ddnh gid dugc do xdp xi nghiém cua
bai todn [10,35-40]. Tir huéng nghién citu nay cidc nha todn hoc
ti€p tuc nghién ctu hé elliptic va huéng nghién ctru nay kha hoan
thién vao nhitng nam chin muoi cta th& ki trude [4-8,15,16,18,20-
23,42,49,50-59,66,69,72].

Nghién cttu cac bai toan bién doi véi phuong trinh va hé khong
dimg trong tru c6 ddy khong tron dugc nghién citu vao cudi thé ki
XX. Cac két qua ban dau nhan dugc chu yéu la cho cac phuong
trinh khong dung cép hai [19,33,43-47,64]. Ti€p theo cac bai
todn bién trong tru c6 ddy khong tron dugc nghién cttu mot cach
hé thong d6i v6i cac hé phuong trinh: hyperbolic, parabolic va
Schrodinger.

Ciac phuong phép truyén thong nhd phép bién déi Fourier hoac
Laplace dé dua bai todn khong dimg vé bai todn ding chi thu
duoc két qua doi v6i cac phuong trinh va hé ¢6 cac hé s6 khong
phu thuoc vao bién thoi gian [14,26,60]. Tir nhitng han ché nay
phuong phdp cat thiét dién va nghién citu nghiém xap xi da duoc
dua vao khi nghién cttu cac bai toan dimg. Khi d6 mot van dé
thuoc vé nguyén 1i da dugc giai quyét: nghién ciu duogc bai todn
vGi hé s6 cua hé phuong trinh phu thudc vao ca bién thoi gian

khong nhitng cho mién véi bién khong tron, ma cho ca mién véi
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bién tron.

Trudc hét cac bai toan khong ding véi hé s6 phu thuoc thoi
gian dugc nghién cdu trong tru hitu han véi ddy 1a mién khong
tron. Cac két qua vé tinh giai duoc va tinh tron theo bién thoi
gian cua cac bai toan bién ban dau thit nhat va thi hai trong céac
tru voi ddy 1a mién véi bién bat ki dugc dang trong céc cong
trinh [67,68,70]. Do st dung phuong phdp cit thiét dién, nén ban
dau nghiém nhan dugc han ché chi 1a nghiém suy rong trong cac
khong gian kiéu Sobolev, tiic 1a cdc nghiém c6 dao ham suy rong
bac thap hon bac ctia hé phuong trinh.

Mot van d¢ tu nhién dat ra la phai lam tron nghiém suy rong
theo tét ca cdc bién dé nghiém nay gin v6i nghiém thong thudng.
Céc két qua vé tinh tron ctia nghiém theo ca bién thoi gian va
khong gian clia cac bai toan bién doi v6i hé hyperbolic trong cac
tru v6i ddy 1a mién chita diém nén c6 trong cong trinh [74] va
trong tru v4i ddy 1a mién v6i géc hai bién trong [71]. Cac két
qua tuong tu doi véi hé Schrodinger cé trong cong trinh [73]. Bai
todn bién tong qudt doi véi hé hyperbolic trong tru véi ddy 1a
mién chita diém non trén bién dugc dang trong cong trinh [75],
& d6 nhan duoc biéu dién tiém can nghiém gin diém nén dudi

dang chudi va tich dugc nghiém thanh hai phan: phan tron cua



11

nghiém va phin tiém can ctia nghiém gin diém nén. Nhu vay,
van dé bién khong tron va hé s6 phu thuodc thoi gian cua cdc bai
toan dung duoc giai quyét mot cach cé hé thong. Tuy nhién, cac
két qua trén méi chi ding lai trong cac hinh tru hitu han.

Tir dau thé ki XXI cac bai toan bién ban dau doi véi cac hé
khong dung trong tru vo han v6i ddy khong tron da dugc nghién
ctiu. Céc két qua doi véi bai todn bién ban dau thi nhat doi véi
phuong trinh va hé parabolic trong tru vo han vé6i ddy chita diém
conic dugc nghién ciu trong cac cong trinh [76-80]. Cac két qua
v€ tinh dat dding cua bai todn bién ban dau thi nhat doi véi phuong
trinh c6 trong cong trinh [77] va ddnh gid duoc nghiém suy rong
khi bién thoi gian ra vo cung [76,77]. Bai toan bién ban dau tha
nhat déi v6i hé parabolic dugc nghién ctu trong [78-80], & d6
nhan duoc cac két qua vé tinh giai dugc duy nhat, tinh tron theo
cac bién va tiém can clia nghiém trong lan can clia nghiém gan
diém conic. Tir nhitng két qua nay c6 thé kiém sodt dugc dang
diéu ctia nghiém gin cdc diém ki di va khi thoi gian ra vo cling.
Ti€p theo bai todn bién tong quat doi v6i phuong trinh parabolic
trong tru v6i ddy khong tron dugc nghién cittu trong cic cong
trinh [87-91]. Mot két qua quan trong clia bai todn bién téng quat

doi véi phuong trinh parabolic trong tru véi ddy chita diém nén
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duoc dang trong [88], & d6 trinh bay cdc két qua vé tinh tron
ctia nghiém phu thuoc vao déng diéu ctia diém ki di thong qua i
thuyét phé cua bai todn elliptic [89]. Nhimng két qua tuong tu cho
bai toan bién ban dau thit nhat déi v6i hé Schrodinger duge dang
trong cac cong trinh [81-86] va cho bai toan bién ban dau thi hai
c6 trong [92-95]. Céc bai toan bién ban dau doi véi hé hyperbolic
trong tru vo han v6i day khong tron dugc x€t trong cic cong trinh
[96,97,101,102]. Cac cong trinh [97,101] xét tinh tron va tiém
can ctia nghiém gan diém non cta bai todn Cauchy-Dirichlet d6i
v6i phuong trinh hyperbolic cap hai. Bai todn nay doi v6i hé
phuong trinh hyperbolic dugc xét trong cong trinh [96,102], & d6
nhan duoc cédc két qua vé biéu dién tiém can nghiém suy rong gin
diém conic va vé tinh tron clia nghiém suy rong theo thoi gian
chi phu thudc vao do tron theo thoi gian cta vé€ phai va cac hé s6
ctia hé phuong trinh ma khong phu thuoc vao dang diéu cua bién,
con do tron cua nghiém theo bién khong gian lai phu thudc vao
do md clia goc conic.

Cic két qua trén day vé tinh tron theo cdc bién va biéu dién
tiém can cta nghiém suy rong mdi chi dugc nghién citu trong
trong tru voi ddy 1a mién chita diém conic va trong cdc khong

gian Hilbert. Viéc nghién cttu mot cach hé thong cac bai toan



13

bién doi v6i cac hé khong ding trong cac tru véi day chira cac
diém ki di khong phéi diém conic vd mo rong cac két qua ra
khong gian Banach 1a mot van dé dugc quan tam ngay nay. Di
theo hudng nay, chiing toi dang nghién cttu cac bai toan bién doi
v6i hé hyperbolic trong tru hitu han cé ddy chia diém lui [98-
100].

Nhu vay, hoan thién Ii thuyét cdc bai todn bién tong quat doi
v6i phuong trinh va hé¢ phuong trinh khong ding trong cac tru véi
ddy c6 bién khong tron 1a mot van dé duge quan tam. Vén dé
n6i bat 1a danh gid nghiém suy rong dua vao khai trién tiém can,
trong d6 can nghién cttu cac hé s cua tiém can va cdc bai toan
ph6 dugc sinh ra tir cdc bai todn bién tuong ting. Tiép theo 1a cac
bai toan phi tuyén doi véi doi véi phuong trinh va hé phuong trinh
khong dimg. Cac van dé nay van dang duogc ti€p tuc dé cap tai
semenar "Phuong trinh Vi phan va Tich phan" cua khoa Toan-Tin,

truong Dai hoc Su pham Ha Noi.
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KI HIEU

Khép noi trong cudn sach, néu khong chi y riéng, ta sir dung
céac ki hiéu sau:

Ki hiéu €2 1a mot mién trong khong gian Euclide n chiéu
R” (n > 2) va 022 1a bién cua nd. Ki hiéu Q. = Q X (a,b) =
{(z,t): z€Q, t € (a,b), 0<a<b< oo} latry trong R**?
va mat xung quanh clané 1a S, , = 0 x (a,b) = {(z,t): x €
0, te(ab)}. Qr = Qor, St = Sor-

Gia st u 1a ham vector gid tri phic v6i cac thanh phan uy, ..., u,.
Ta dung cdc ki hiéu: v = (uy, ..., u,) va dao ham (suy rong) cap «

theo bién = dugc 1a D* = D& = ——— = 9l /991 9z

ak;
cép k theo bién ¢ 1a o = OF JotF = uw, & day a = (ay, ..., ay)

la ki hiéu da chi s6 v6i «; 1a ciac s6 nguyén khong am, |a| =
a1+ .o+ a.

Ki hieu C*(Q) la tap hop tét cd cdc ham c6 cdc dao ham
lién tuc dén cdp k trong mién Q, 0<k<oo, CO(Q) = C(Q), va
CH(Q) = C(Q) N CHQ), & d6 C(Q) 1 tap hop tat ca cdc ham
lién tuc trong €2 véi gid compact thudc €.

e H'(Q) la khong gian bao goém tdt cd cdc ham u(x) €

Ly(2), sao cho Du(x) € Ly(92) v6i moi |a|<I va ¢6 chudn
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duoc xac dinh bdi cong thirc

lalley = Z / Doufdr)

\ |=0
3 POIZ(Q) 1a bao déng cua CO"(Q) trong chudn ctia H'(9).
e H'(Qr) la khong gian bao goém tit cd cac ham u(z,t) €
Lo(Q7), sao cho ton tai cac dao ham suy rong theo x dén cap m
thuoc Ly(Qr) va theo ¢ dén cap [ thuoc Ly(Qr) voi chuén sau:

/2
||u||sz (Qr) (Z /‘Dau|2d$dt+2/|utj‘ d$dt) .

|lal=0g

. ﬁll’k(QT) 12 bao déng trong khong gian H'*(Qr) cla tap
hop tat ca cac ham wu(z,t) thuoc C*(Qr) sao cho u(z,t) = 0
khi (7,t) € Q) = {(z,t) € Qr : dist{(x,t),Sr} < §}, 5 1aso
duong du bé.

Gia str 9 1a mat kha vi vo han khap noi trir goc toa do, con
trong lan cén nao d6 cua goc toa do € trung v6i nén K = {z :
z/|z| € G}, 6day G 1a mién tron trén mat cdu don vi S™ 1.Ki{
hiéu r = |z| 1a khoang cdch tir diém z dén goc toa do. Ta c6 cdc
khong gian ham sau:

o H;"(Qr) 1a khong gian véi chudn dugc xdc dinh boi

HuHHlk Z/ 2(B+al - z>|Dau‘2d:@dt+Z/\ut]| dxdt.

|o= =0Q 7= OQT
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e Hj(Qr) 1a khong gian véi chudn

1/2
HUHHl Qr) = ( Z / 2B +lel+i=D) Doy, | dxdt) :

|al+5=00..

e Vi(Qr) la khong gian cdc ham trong d6 chudn dugc xdc

dinh bang cong thic
/2

lullvsr = ( Z / 2(0+lal+k=1)| Doy .| dxdt+/ \u\dedt) |

Ta dua vao cac khong gian Sobolev trong tru vo han. Ki hi¢u
Qoo = 2 % (0,00), Soo = 0N x (0,00), v = const > 0. Ta co
cac khong gian ham sau:

o H' (e Q) lakhong gian cdc ham u = u(z,t) véi cdc
dao ham suy rong D%u, |a| < I, uss, 1 < s < k sao cho

Julfysiceon = | (3 1D +Z|us

Qoo |O(‘<l

) e~ drdt < co.

o
o H' (e Q) la bao déng theo chuin trong khong gian
HY(e77t Q) cla tap tit ca cac ham kha vi vo han trén €, triét
tiéu gan S,..
o H/é’k(e*"Yt,Qoo) la khong gian bao gém tit cd cdc ham
u(z,t) v6i chuan

H (e ) / < Z 2Bl Doy | +Z s | ) 2 dxdt.

Q. |lel=0

el
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o Hj(e ™ Q) la khong gian cic ham u(x,t) v6i chudn

satisfying
l
Hqulﬂ(e*“ﬂf,Qo@) = ( Z TQWHC”HS*”]DQWS\2)6’27tdxdt.
Qoo || +s=0
o Vi(e ™ Q) la khong gian cic ham u(z,t) v6i chudn
I
Hu”%/é(e_’ﬂ,ﬂoo) = / < Z r2(ﬁ+s+|a‘71)‘Daut3’2+‘u‘2)672'ytd1’dt.
Q. Stlal=1

o Vﬁlig(e”t,ﬁw)— khong gian gom cdac ham nhan gia tri

trong khong gian H}(€), xdc dinh trén (0,00) va c6 dao ham

theo ¢ dén cép h, thda man

oy gy = Z / | =

l—l,O A . A ~ N A .z .
o V5,7 (e, S)- khong gian gém cdc ham nhan gid tri

dﬂu

1
—Wdt> * < oo
dtJ

Hl ()

1
trong H; 2 (0R2), xéac dinh trén (0, c0) va c6 dao ham theo ¢ dén

cap h, théa man

h o¢]
byt sy = (3
0

o LF(e™ (0,00)) Ia khong gian cdc ham wu(t) dugc xdc

*Q'Ytdt) < +o00.

dinh nho chuén:

HuHLk (e=7t,(0,00)) Z/ ‘ut ‘2 27tdxdt>
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e Gia str X 1a khong gian Banach v6i chuén ||.||x. Ki hiéu
Lo (0, 00; X') 1a khong gian bao goém tat ca cac ham u(.,¢) nhan

gid tri trong khong gian X, xdc dinh trén [0, c0) sao cho

||| oo (0,00:x) = €55 sUP Hu(,t)HX < +o00.
£>0
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CHUONG 1
BAI TOAN BIEN BAN PAU THU NHAT
POI VOI HE HYPEBOLIC TRONG TRU HUU HAN

§1.1. TINH GIAI PUQC CUA BAI TOAN
1. Dat bai toan
Gia st €2 1a mot mién bi chdn véi bién 0S) ty ¥ trong R" va

Q1,0 <T < 00, la tru v6i day 2. Xét toan tir vi phan ma tran

L(x,t,D) Z DPa,,(x,t)D Z ap(x,t)D? + a(w,t),
Ipllg|=1 lp|=1

trong d6 g, ap, a - cic ma tran s X s, a,, = (—1)PHldar - Céc
phan tlr cia cdc ma tran nay 1a cac ham lién tuc trong Q. Gia

thiét diéu kién sau thoda man

" aas(z, HEET = yol€*" )
lal,|8]=m

v6i moi £ € R",n € C°va (x,t) € Qu, Yo = cconst > 0.
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Xét trong tru ()7 bai toan:

(=)' L(z,t, D)yu — uy = f, (1.1.1)
ul  =w| =0, (1.1.2)
t=0 t=0
oI
7 —0, j=0,...m—1, (1.13)
O | g —o0x(0,1)

6 d6 f = f(x,t) la ham da cho trong )7, con v la phdp véc to
ngoai tGi mdt xung quanh St.

Mot ham w(t) duge goi 1a nghiém suy réng trong khong gian
H™(Qr) cia bai todn (1.1.1)— (1.1.3) néu u(z, t) € H™(Qr),

u(z,0) = 0, va théa man dong nhat thic tich phan sau

S D DRC TR SR R

Qr Iphlal=1 Ip|=1

+ / updxdt = / frdxdt (1.1.4)
Qr Qr
v6i moi ham thtt n = n(x, t) € H™Y(Qr), n(z,T) = 0.
Dé tién cho viéc nghién cttu sau ndy, & day ta dua vao mot s
b6 dé. Ki hicu

m

Blu,v)(t) = Y _ (-1)F / apg DIuDPvd. (1.1.5)

Ipl,lq|=1 Q

Bo dé 1.1.1. (bat dang thic Garding md rong) Tén tai cdc hdng
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5O g, Ao (po > 0, Ao = 0), sao cho
(=)™ B(u, u)(t) = pollu(@, t)[| amey — Aollu(z, t)[|7, 0

vdi moi ham u(x,t) € H™(Qr).
Chirng minh.

Pat 3, = (—1)1F™a;, véi |I| + |s| < 2m. Ta c6 thé viét

(—=1)"B(u,u)(t) = /aququmdx—i— Z /ﬂlstumda:
Q [tl+]sl<2m g
& day va trong ca ching minh ta ding ki hiéu a,, dé chi trudng
hop |p| = |g| = m.
Truong hop 1: a,, = const, Bis = 0 Vé6i || + |s| < 2m. Do
Q) 12 mién bi chan, nén ta luon coi Q) nim trong mot hinh hop

o
IT € R™. D6i v6i u € H™(Q7) ta ¢6 khai trién Fourier

o0
u(z,t) = (2m)~"/? Z cre'kr,
k=—00
& do

cr = cp(t) = (2m) /2 /u(x, t)e *rdg,
Q

Hon nira, v6i |p| < m taco

o0

DPy = (2m)~"/? Z eikx/Dpueikxdx.
0

k=—00
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Tir day khi sur dung tich phan ting phéan ta nhan dugc

DPy = (2m)~"/? Z iPIEPere®®,
k=—0c0
apgDPu = (2) "2 Z iPIEP e e
k=—0c0

Str dung dang thifc Parseval va diéu dién hyperbolic manh va bat

déng thic Friedrichs ta nhan duoc

(=)™ Bu,u)(t) = 27) " Y > apkPkad

k=—o00 |p|,|g|=m

(o)
> a0 Y K™ ekl

k=—o0
apC
= o [ 1D ufde > . ) e
Q

agC

0 d6 ¢ 1a hang s6 chi phu thudc vao n. Nhu vay vy = (mesQ)2/n’
mes "

Ao = 0.

Truong hop 2: diam(suppu) < dg, 0y 1a mot s6 duong nao



23

dé. Gia st (g, t) € suppu. Tacé

ol < / 4y (2°, 10) DY DPuds
Q

:/apq(a:,t)unDpuda:+ Z /ﬁls(x,t)DsuD—ludx

+ / [apg (27, t0) apq (2, 1)] DIuDPudz
0

- Z Bis(z, t) D*uDludz

[]+[s[<2m g

< (=)™ B(u,u)(t) + <x,t>né?i<ppu| |Z | g (2°, o) apg (2, )] X
pl=[q|=m

X ullFrmgy + yllllmm @) ull gm0,

& d6 7o khong phu thuoc vao (2, ty).
Do a,,(z,t) lién tyc trong Qr, nén chon &y di nho ta nhan
duoc

1

0 _N

$g3p§u‘ | §| | [apa (27, to)ap (2, £)] < 0.
pl=lgl=m

Tir cac 1y luan dugce dua ra ¢ trén ta nhan duoc

Yo
5 el < (=17 Bu,u) + 31 [ul amo [ullmm-r@)-

Tir day va bat dang thic noi suy ta nhan dugc két luan ctia bé dé.
Truong hop 3: tdng quat. Do a,,(z,t) lién tuc trong Qr v6i

Ip| = |q| = m, nén lién tuc déu. Do vay c6 thé chon mot phan
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hoach don vi trong Qr

N
> en=1,
h=1
& do p, € C™ diam(supppr) < Yo, 70 duge chon sao cho
1 9 1.
Z |apg (2, t1)apg (27, 12)| < 570
lpl=lgl=m
v6i |(z', 1)) — (22, t3)] < 0. Khi d6
N
(=)™ B(u,u)(t) = Z/cpiaquqquudx
h=1¢

+ Z Bis D*uD'udx
[1]+]s|<2m &

N
=y / apg DY ppuDPppuds + o(uuHHmm)? HuHHm_l(m).
h=1¢

Do két qua truong hop 2 ta c6

lonul*H™(2) < 72 / apg D' pnuDPppudz + vsllonul1,q)
Q

Bai vay

(=)™ B(u,u)(t) = yallullm@) — wlullL

— Yol ull zrm @) [[ull 1)
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Tur day va cac ly luan nhu chitng minh truong hop 2 ta nhan dugc
két luan ctia bé dé trong trudng hop tong quét. B6 dé dugc chiing
minh.

Tir b3 dé 1.1.1va bat dang thitc Cauchy ta cé thé chiing minh
duoc két qua sau.
B6 dé 1.1.2. Tén tai cdc hdng s6 jiy va Ay (py > 0 A\; > 0, sao
cho

(D" Bilu0)(®) > il = Mllulian

T
vai moi ham u(zx,t) € hofm’l(QT), J day
Bi(u,u)(t) = B(u,u)(t) + 2Re Z /apruﬂdx.

lpl=1¢
B6 dé 1.1.3. Gid sit f(z,t) € Ly(Qr) va u(z,t) la nghiém suy
rong trong khong gian H™(Qr) ciia bai todn (1.1.1) - (1.1.3),
hon nita uy; € Lo(Qr). Khi dé véi hdu khdp t € (0,T) c¢6 diang
thue tich phdn

(—1)’”/[ zm: (—1)Pa,,DPuDry + zm:aprquLauy]dx

Q Iphlad=1 lp|=1
= / [utt + f]ydx,
9)
d dé x la mot ham tiry y thudc ﬁm(Q)
Chiimg minh. G sit { xx(x) € C=(Q), k=1, 2.} lamot up
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tr mat trong ]—?m(Q) Xétham 6(7) € C*°(R') sao cho 6(0) = 0

/Z o(r)dr = 1.

Trong dang thiic (1.1.4) ta chon

Voi 7| > 1/2 va

) = @)

voi 0 <t/ <T,h <min(t, T —t'). Khi d6 ta nhan dugc

/ [ i 1)l unDpx]h 19(' . 1) dwar

Qr Ipl,|q|=1
[ it =t
Z Dpuxk—l—auxk}h O(——)dadt
QT =1
—/[utmﬂm] 9(‘ ; |)d dt =0 (1.1.5)
QT
Ki hiéu
)= (0" [ [ 30 (-Dlpla DD
o Ipllal=1

+ Z a, DPuxy + auXr — uuXr — fXk|dx.
lp|=1

Tu day va (1.1.5) ta suy ra trung binh héa cua ham £(t) bang
khong. Boi vi u € H™?(Qr) va f € Ly(Qr), nén £(t) €
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Ly(0,T). T d6 nhan dugc £(t) = 0 trén tap (0,7) \ Ex, 6 d6 Ey,

1a tap phu thudc vao ham y; va mesk) = 0. Dat
By = U B,
k=1

Khi d6 £(t) = 0 trén tap (0,7") \ £. Do tinh tri mat ciia hé

{Xk}zozh nén

(—1)’”/[ Z (—1)Pa,,DPuDryx + ZaprquLauy]dx
Q Ipllal=1 lp|=1
:/[Utt‘i‘f]yd%
Q

v6i Vy € H™(Q) va t € (0,T) \ E. B8 dé duge ching minh.
2. Tinh giai dugc cua bai toan

Trong muc nay ta xét su ton tai va duy nhdt nghiém suy rong
clia bai todan bién ban dau thd nhat trong tru véi ddy 1a mién bi
chan vé6i bién tuy y.

Pinh ly 1.1.1. Gid sit a,, la cdc ham lién tuc trong Qr voi |p| =

lg| = m va
0 0
;?I’ g‘tp <p, p=const, 1< |pl,|ql <m.

Khi dé bai todn (1.1.1) — (1.1.3) ¢6 khong nhiéu hon mot nghiém

suy rong trong khong gian H™(Qr).
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chitng minh. Gia st bai toan (1.1.1) — (1.1.3) ¢6 hai nghiém suy

rong trong khong gian H™!'(Qr) 1a uy va u,. Dat

[ ur(z, 1) = ug(z, T)]dr , 0<t<b
n(x’t) =
0 ., b<t<T

& d6 b 1a mot s6 nao d6 thudc doan [0,7]. Khong khé khan
ta kiém tra dugc n(x,t) € ﬁm’l(QT), nx,0) = 0. Hon nia,
M = Uy — Us. Pat u = u; — uy. Khi d6 u 1a nghiém suy rong cua
bai todn (1.1.1) — (1.1.3) trong khong gian H™(Qr) vé6i f = 0.

Tir nhitng 1y luan vira dua ra va déng thic (1.1.4) ta nhan duogc

(=)™ [ Z (—=1)Pa,, D%, DPn + Z aprntﬁ} dxdt
Oy Iphla=1 pl=1

Qv

Ki hléu apgg = (—1)m/\1], a; = a — agp, o dﬁy A1 dlI()'C Xac
dinh trong bo dé 1.1.2, con I 1a ma tran don vi cép s x s. Khi d6

ta viét lai (1.1.6)du6i dang. BGi vi a,, = (—1)PI1%a?  nén khi
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cong (1.1.6) véi lién hop phiic ctia né ta nhan duge

a”t”td dt + Re / Z 1)lpl+m=1 at(a D DPy) dacdt
Qb Q, IPlilal=0

“ Oa S
. _1)\Ilp|[+m—1"pg
Re g (=1)" T D Drydaxdt

Q, IPlilal=0

+ (—1)’“23@/ [ S a, DV + alntﬂ dedt = 0. (1.1.7)

Qb Ip|=1

Khi st dung tich phan timg phin va dang thiic

/ a,DPnndxdt = / %(aprnﬁ)dxdt— / %D"nﬁdwdt
Qb Qb Qb
— / a, DPnyddt,
Qb
r (1.1.7) ta nhan dugc

/\m x,b)| dac—l—/ Z apg D nDPn‘ dx

Ipl,lq|=0

m2ReZ /apD nn}t odo + (=1)"" 12R€/a1mﬁd$dt

Ip|=1¢ Qb
m

+ Re Z (—1)p+m/%anD—pnd1’dt

Ipl,lq|=0 Qb

m2Re/ Z pDPnn+ apppnm} dzdt = 0. (1.1.8)

Qp Ip|=1
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Boi vi
Bi(n,1)(0) + (=1)" X [|n(z,0)[17,0)

:/ Z ‘P‘a anDP'r] d$+2R6/Zapr7]7]’ dlE
Q

Ipl,lq|=0 Ip|=1

nén tir (1.1.8) ta nhan dugc

/ (. )+ (—1)™ By (1, 7)(0)
Q

Al 0)[2, ) + (~1)2Re / avnidadt
Qr

= da S—
_1\lpl+mZPa
+ Re g (—=1) o DinDrndxdt
3, Ipllal=0

+ (-1 m2Re/ Z prnn + aprnnt} dzdt = 0. (1.1.9)
Q, IPI=1
Dit
0
vy(x,t) = / DPu(x,7)dT, 0<t<b,
t

ta co
¢
DPn(x,t) = / DPu(z, 7)dr = v,(x, b) — v,(x, ).
b

Tir b6 dé 1.1.2 ta nhan duogc

(=1)™ By (0, )(0) + M (. 0) |2,y > 1 / S Jopla, ) Pda,

|p|=0



