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Mé dau
1. Lich st van dé va li do chon dé tai

Thuat ngit hé vi phan da tri duge diing dé chi cac bai toan véi
bao ham thitc vi phan hodc cédc phuong trinh vi phan (dao ham
rieng) ma tinh duy nhat nghiém ctia n6 bi pha vé. Cac hé vi phan
da tri khong chi 14 mé hinh téng quat ctia phuong trinh vi phan,
n6 xuadt phat ti nhiéu bai toan quan trong, trong dé cé thé ké
dén bai toan diéu khién phan hoi da tri, bai toan chinh quy héa
phuong trinh vi phan v6i phan phi tuyén khong lién tuc, cac bat
dang thic vi bién phan. Nghién cttu dang diéu nghiém ctia bao
ham thic tién hoéa trong pham vi luan 4n nay bao gom cic cau
héi vé tinh 6n dinh (hodc on dinh yéu) ctia nghiém, sy ton tai tap
hit ctia hé dong luc sinh bdéi tap nghiém va cac 16p nghiém dac
biet (nghiém déi tuan hoan, nghiém phan ra).

Cac bao ham thitc tién héa trong cac khong gian hitu han chiéu
da dugc nghién cttu tit kha sém. Cac két qua veé tinh gidi duge va
cau truc tap nghiem da dudce trinh bay mot cach hé théng trong
tai lieu chuyen khao ctia Deimling (1992). Tiép d6, cac bao ham
thic tién hoa trong khong gian Banach va tng dung ctia né trd
thanh chu dé nghién cttu thoi sy trong hon mot thap ky qua (xem
cac cudn chuyen khao ciia Tolstonogov (2000) va Kamenskii et al.
(2001)).

Nghién citu dang diéu tiém can ctia nghiém la moét trong nhing
van dé trung tam cta li thuyét dinh tinh phuong trinh vi tich
phan. Déi v6i cac phuong trinh vi phan thudng, 1i thuyét on dinh
Lyapunov 1a cong cu hitu hieu. Trong khi d6, dé nghién citu dang
diéu nghiém cua cac phuong trinh dao ham riéng, ngudsi ta thuong
st dung 1 thuyét tap hiat toan cuc.

Céc két qua cung véi luge do nghién citu dang diéu tiém can
nghiém ciia cac phuong trinh da duge phat trién cho cac bao ham



thitc. Do tinh chat khong duy nhat nghiém ctia bai toan Cauchy
ng v6i bao ham thic tién hoa, 1i thuyét én dinh Lyapunov khong
kha dung trong viéc nghién cttu tinh on dinh ctia nghiém ding.
D6i v6i cac bao ham thic tién héa trong khong gian hitu han
chiéu, khai niém én dinh yéu da dugc dé xuat béi Filippov nam
1988. Déi v6i cac bao ham thiic tién héa trong khong gian vo han
chiéu, cach tiép can thuong dudc st dung nhat 1 1i thuyét tap
hat.

Trong vai thap ky trd lai day, 1i thuyét tap hat toan cuc phat
trien manh va thu duge nhidu két qua c6 tinh hé théng (c6 the xem
cac tai lieu chuyén khao ctia Raugel (2002) va Babin (2006)). Doi
v6i cac hé vi phan da tri, 1i thuyét tap hat ciing tuong déi hoan
thién vé6i nhiéu luge do nghién cttu, trong d6, dang cha § nhat 14 1
thuyét nita dong da tri ctia Melnik va Valero dua ra nam 1998 cung
v6i 1i thuyét nita dong suy rong ciia Ball (1997). Nhitng danh gia,
so sanh vé hai phuong phap nay da dugce Caraballo (2003) phan
tich ky. Sau do 1i thuyét tap hat lui, tap hat déu cho cac hé dong
luc da tri ciing duge xay dung dé lam viéc véi cac hé vi phan
khong 6-t6-nom (xem Caraballo va Valero (1998, 2003), Melnik
va Valero (2000)). Dac biét, trong cac nam 2014-2015, nhitng cai
tién dang ké cho li thuyét tap hat da duge Kalita va cac cong su
cong bo. Nhitng két qui méi nhat nay tap trung vao viéc gidm
nhe diéu kieén vé tinh lién tuc va dua ra tiéu chuan compact tiém
can cho nita nhém/nita qua trinh dya trén do do khong compact.
Tuy nhién nhing tiéu chuan nay khi 4p dung cho cac hé vi phan
ham con giap phai nhiéu khé khan vé mat ky thuat do khong gian
pha tuong tng c6 cau tric phic tap.

Trong luan an nay, st dung luge do ctia Melnik va Valero,

chtiing to6i nghién cttu sy ton tai tap hit toan cuc cho nita dong da



tri sinh béi 16p bao ham thitc nita tuyén tinh

u'(t) € Au(t) + F(u(t),u), t>0, (1)
u(s) = ¢(s), se€[=h,0], (2)

6 day v la ham nhan gia tri trong khong gian Banach X, u; la
ham tré, tic 1a u(s) = u(t + s) véi s € [—h,0], F 1a mot ham da
tri xac dinh trén mot tap con cia X x C([—h,0]; X). D6i vé6i 16p
bai todn nay, ching ta xét A : D(A) C X — X la mot toan ti
tuyén tinh théa méan diéu kien Hille-Yosida ma D(A) # X.
Trong luan an, bén canh 16p bao ham thic tién héa bac nhat,
chiing to6i nghién citu mot 16p bao ham thitc tién hoa bac phan
s6 a € (0,1) v6i muc tiéu tim ra céc diéu kién chap nhan dugc
cho tinh 6n dinh ctia nghiem dimg. Tuy nhién véi cac phuong
trinh/bao ham thitc tién hoa bac phan s6, cach tiép can cua li
thuyét tap huat lai khong kha dung khi nghién cttu dang diéu tiem
can nghiém do toan t nghiém khong c6 tinh chat kiéu nita nhom.
Hon nita, v6i cac bao ham thitc tién héa bac phan sb, cac khai
niém on dinh theo nghia Lyapunov ciing khong thé ap dung dugc.
Do do6, ching t6i duwa ra khai niém On dinh tiém can yéu cla
nghiém tam thuong khi nghién citu dang diéu tiém can cua 16p
bao ham thiic vi phan bac phan s6 c6 xung, vdi diéu kién khong

cuc bo va tré hitu han dang

Dgu(t) € Au(t) + F(t,u(t),us), t > 0,t #tp, ke A, (3)
Au(ty) = Ir(u(tr)), (4)

u(s) + g(u)(s) = ¢(s), s € [—h,0], (5)

trong d6 D, « € (0,1), 1a dao ham bac phan s6 theo nghia Ca-
puto, A 14 mot todn ti tuyén tinh déng trong X sinh ra nia
nhom lien tuc manh W(-), F: RT x X x C([-h,0]; X) — P(X)
la mot anh xa da tri, Au(ty) = u(tf) —u(t;), k € A C N, I
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va ¢ la cac ham lién tuc, u; 14 ham tré theo thoi gian ¢, tic 1a
ut(s) =u(t+s),s € [—h,0].

He (3)-(5) 1a tong quat hoa ciia bai toan Cauchy c6 xung va
diéu kién khong cuc bo mo ta bdi (4) va (5). Mot s6 truong hop
riéng cua bai toan nay da dugc nghién ctu rong rai, vi du nhu
truong hgp F' la anh xa don tri hay truong hgp g = 0. Trong céac
mo hinh thuec té, diéu kién khong cuc bo cho nhitng mo ta tot hon

so v6i diéu kién ban dau co dién, vi du, dieu kién

u(s) + Zciu(n +5) = ¢(s),s € [—h,0],

cho ta thém céc do dac tai cic thai diém khac thai diém ban dau.
Mat khac, diéu kien xung (4) duge sit dung dé mo ta cac hée dong
luc c6 su thay doi dot ngot, thuong gap trong vat 1i, sinh hoc, ki
thuat, cac linh vyc y té...

Dac biet, trong mot vai nam gan day, mot sb6 truong hop rieng
ctia bai toan (3)-(5) dudi dang bao ham thitc duge nghién ctu
rong rai. Tuy nhién, sy quan tam chi yéu danh cho céc cau hoi
vé sut ton tai, tinh chat tap nghiém va bai toan diéu khién, con lai
mot trong nhitng cau hoéi quan trong nhat ctia 16p bai toan dang
(3)-(5), d6 1 tinh én dinh ctia nghiém, lai gan nhu chua dude biét
toi.

Trong nghién cttu dinh tinh cac hé vi tich phan, cung véi li
thuyét on dinh, viéc tim céc 16p nghiém dac biét, vi du nhu nghiém
tuan hoan, déi tuan hoan ciing 14 huéng nghién cttu thu hiat su
quan tam cta nhiéu nha toan hoc. Nghiem déi tuan hoan cia
cac hé vi phan dugc stt dung trong nhiéu qua trinh vat 1i (co thé
xem trong céc cong trinh ciia Batchelor (1995), Bonilla (1995),
Kulshreshtha (1993). Mot s6 két qua vé sy ton tai nghiem doi
tuan hoan cho cac 16p phuong trinh tién héa tuyén tinh vi nia
tuyén tinh da dugc thiét 1lap, bat nguon tir cac nghién ctu cla
Okochi (1988, 1990). Theo huéng nay, ta c6 ké ké t6i cac két qua
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tieu biéu ctia Haraux (1989), Liu (2010), Wang (2010). Nam 2012,
bang cach tiép can cta li thuyét nita nhém, Liu chitng minh dudc
sy ton tai clia nghiém tich phan déi tuan hoan cho 16p bai toan

dang

o' (t) + Au(t) = f(t,u(t)),t € R,
u(t+7T) = —u(t),t € R,

trong d6, A sinh ra mot Cp—nita nhém cé tinh chat hyperbolic.
Tu day, mot loat cac két qua tuong tu cho cac bai toan tritu
tugng trong khong gian Banach da dugce chiing minh theo céach
tiép can ctia li thuyét nita nhém. Dién hinh c6 thé ké t6i cac két
qué ctia Wang va Chen (2013), Oregan (2012), N'Guérékata va V.
Valmorin (2012), Liu(2014, 2015).

Tuy nhién, cac két qua tuong tu cho cac bao ham thic tién
héa thi con it dugc biét dén. Dong thoi, nghiem cé tinh chat doi
tuan hoan cing 14 mot kiéu dang diéu dac biét cuia nghiém. Do
do, trong luan an nay, ching toi nghién citu su ton tai clia nghiém

déi tuan hoan cho 16p bao ham thic vi phan dang da dién

u'(t) € Au(t) + F(t,u(t)), teR, (6)
uw(t+T)=—u(t),t €R, (7)

trong do, F(t,u(t)) = conv{ fi(t,u(t)), -, fu(t,u(t))}; A la todn
tt Hille-Yosida ¢6 mién xac dinh D(A) khong trii mat sao cho A
sinh ra ntta nhém hyperbolic trong w Nhu ta da biét, trong
cac bai toan diéu khién phan hoi, bién diéu khién thuong dugc lay
trong mot mién c6 dang da dién. Ngoai ra cac hé vi phan véi F ¢
dang da dién cho phép mo ta tinh "khong chac chan" clia ngoai
luc, vi vay, bai toan (6)-(7) 1a mot bai todn c¢6 § nghia khoa hoc

va ung dung.



2. Muc dich — D6i tuong — Pham vi nghién citu cta luan an

Muc dich cta luan an la nghién citu tinh giai dugc cling nhu dang
diéu tiém can nghiém ctia mot so 16p hé vi phan da tri trong khong
gian vo han chiéu theo cach tiép can cta 1i thuyét on dinh va li
thuyét tap hiat.

D6i tugng nghién citu cu thé cia luan an 14 hai 16p bao ham
thiic vi phan nita tuyén tinh cAp mot va cap phan s6 a € (0,1).

Pham vi nghién citu ciia luan an bao gom nhitng noi dung sau:

e No6i dung 1: Nghién citu tinh gidi duge va sy ton tai tap
hit toan cuc cho 16p bao ham thitc vi phan ma phan tuyén

tinh sinh ra nita nhém tich phan.

e Noi dung 2: Nghién citu sy ton tai clia nghiém déi tuan
hoan cho 16p bao ham thitc vi phan dang da dién ma phan
tuyén tinh sinh ra ntta nhém tich phan c6 tinh chat hyper-

bolic.

e No6i dung 3: Nghién cttu tinh giai dugc trén nuta truc va
tinh on dinh yéu cho 16p bao ham thiic bac phan sé c¢6 xung,
v6i dieu kien khong cuc bo va tré hitu han. Trong truong hop

don tri, nghién ctu tinh duy nhat ctia nghiém phan ra.
3. Phuong phap nghién ciu

e Dé nghién citu tinh gidi duge clia cac 16p bai toan phi tuyén,
chiing to6i st dung phuong phap nita nhém, phuong phap uéc
luong theo do do khong compact va céc dinh 1i diém bat dong
cho anh xa da tri nén, két hop véi cac cong cu ctia giai tich

da tri, gidi tich bac phan sb.

e Dé nghién citu su ton tai tap hit toan cuc cho nita dong da

tri, ching toi stt dung luge do ctia Melnik va Valero.
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e Dé nghién ctu tinh 6n dinh clia bao ham thitc vi phan bac
phan sb, ching to6i sit dung cac dinh li diém bat dong cho

anh xa nén.
4. Cau tric va cac két qua cia luan an

Ngoai phan M dau, Két luan, Danh muc cong trinh da cong bd

va Tai lieu tham khdo, luan an dugc chia lam bén chuong:

e Chuong 1: Kién thic chuan bi. Trong chuong nay, ching toi
nhac lai cac két qua vé 1i thuyét nita nhém, 1i thuyét do do
khong compact (MNC) va anh xa nén, cac kién thitc vé giai

tich bac phan s6 va tap hit toan cuc cho nita dong da tri.

e Chuong 2: Dang diéu tiém can nghiém ciua mot ldp bao ham
thate vi phan ham nia tuyén tinh. Trong chuong nay, ching
t61 chitng minh tinh gidi dugc va su ton tai tap hut toan cuc
cho mot 16p bao ham thtc vi phan véi tré hitu han ma phan

tuyén tinh cia n6 sinh ra mot nita nhém tich phan.

e Chuong 3: Nghiém doi tuan hoan cia bao ham thic vi phan
nita tuyén tinh. Trong chuong nay, ching t6i chiing minh su
ton tai nghiém déi tuan hoan cho 16p bao ham thitc vi phan
dang da dién ma phan tuyén tinh sinh ra mot nitta nhém
tich phan c6 tinh chat hyperbolic.

e Chuong 4: Tinh on dinh yéu cia hé vi phan bac phan so
nita tuyén tinh. Trong chuong nay, ching t6i ching minh
tinh gidi dugc trén nita truc va tinh én dinh yéu ctia nghiém
khong cho mot 16p bao ham thitc bac phan sb, c6 xung, véi
tré httu han va diéu kién khong cuc bo. Trong trudng hop
bai toan don tri, ching t6i chitng minh dudc sy ton tai va

duy nhat ctia nghiém phan ra.



Chuong 1
Kién thitc chuan bi

Trong chuong nay, ching téi trinh bay mot s6 kién thic chuan bi
bao gom: Cac khong gian ham; Ii thuyét nita nhém; li thuyét vé
do do khong compact; cac dinh 1y diem bat dong cho anh xa da
tri; 1f thuyét tap hiat cho nita dong da tri va cac kién thic vé giai

tich bac phan sb.

1.1. Cac khong gian ham

Trong muc nay, ching to6i nhic lai mot s6 khong gian ham va mot

s6 khong gian ham phu thuoc thoi gian sit dung trong luan an.

1.2. Li thuyét nita nhém

Trong muc nay, ching toi trinh bay cac kién thitc co ban ve li
thuyét nita nhém va mot s6 nita nhém thudng gap. Dac biét, ching

toi trinh bay cac kién thic vé 1i thuyét nita nhém tich phan.

1.3. Do do khong compact (MNC) va cac wéce lugng do do

Trong muc nay, ching toi nhic lai cac dinh nghia va cic tinh chat
co ban cua do do khong compact, trong dé dac biét quan tam tG6i
do do Hausdorff. Sau d6, ching toi trinh bay cac mot s6 uwdc luong

do do ma sé phai dung dé danh gia trong cac chuong sau.

1.4. Anh xa nén va cac dinh li diém béat dong cho anh xa da tri

Trong muc nay, ching toi trinh bay li thuyét vé anh xa nén va
céc dinh li diém bat dong cho anh xa da tri ma ching toi sé ding

trong cac chuong sau.



1.5. Tap huat toan cuc cho nia dong da tri

Trong muc nay, ching toi nhic lai li thuyét nita dong da tri cla
Melnik va Valero (1998) cung véi luge do chiing minh sy ton tai

cua tap hut toan cuc cho nita dong da tri.
1.6. Giai tich bac phan so6

Trong muc nay, ching toi trinh bay lai cac khai niém vé tich phan,
dao ham bac phan s6 theo nghia Caputo. Sau d6, ching t6i dua
ra cong thitc nghiém tich phan cho bai toan phuong trinh vi phan

bac phan s6.



Chuong 2
DANG PIEU TIEM CAN NGHIEM CUA MOT

LGP BAO HAM THUC VI PHAN HAM NUA
TUYEN TINH

Trong chuong nay, ching t6i nghién cttu hé dong luc sinh bdi
mot 16p bao ham thic vi phan ma thanh phan tuyén tinh sinh ra
mot nita nhém tich phan. o) day, ching toi st dung cac ki thuat
u6c lugng cho do do khong compact dé chitng minh tinh giai dugc
toan cuc va sy ton tai tap hit toan cuc cho nita dong da tri sinh
béi he. Két qua nay clia ching toi 1a su tong quat héa mot sd két
qué gan day veé huéng nghién ctu nay.

No6i dung ctia chuong nay dya trén bai bao [2] trong Danh muc
cac cong trinh da cong bo ctia luan an.

2.1. Dat bai toan

Véi (X, || - ||) 1& mdt khong gian Banach, xét bai toan

u'(t) € Au(t) + F(u(t),us), t>0, (2.1)

u(s) = p(s), se€[—h,0], (2.2)
& day w la ham nhan gié tri trong X, us 14 ham tré, tic 1a ue(s) =
u(t +s) v6i s € [—h,0], F la mot ham da tri xac dinh trén mot
tap con cia X x C([—h,0];X), toan tit A : D(A) C X — X la
mot toan tit tuyén tinh théa man diéu kién Hille-Yosida v6i mién
xac dinh khong trut mat, sinh ra nita nhém tich phan {S’(¢)} .

2.2. Su ton tai nghiém tich phan
Ta ky hiéu
P.(X)={D € P(X): D la tap dong},

Crh ={p € C([~h,0}; X) : ©(0) € D(A)},
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Co = {0+ 7 = DU, v € O, X),0(0) = p(0)}.
Véi v € Cy, ta ki hieu v[p] € C([—h,T], X) nhu sau

v(t) néu t € [0,T]

leltr) = ©(t) néu t € [—h,0].

Xét cac gia thiét:

(A) Todn tii A théa man dieu kién Hille- Yosida va Co-nita nhém
{S"(t)}+>0 lién tuc theo chudn.

(F) Ham da tri F': D(A) x Cj, = P.(X) théa man:
(1) F 1a nta lién tuc trén véi gia tri compact yéu, 10i;
(2) [1F (@, y)l == sup{[i]l - € € F(z,y)} < allzl[+0llyllc, +¢,
v6i moi x € D(A), y € Cp, 6 day a, b, c > 0;
(3) néu S’(-) khong compact thi x(F(B,C)) < px(B) +
q s[up ]X(C’(t)), v6i p, g € RT vimoi B € D(A),C C Cy.
te[—h,0
Dit Pr(v) = {f € LY(J; X) : f(t) € F(v(t),v[p];), hau khdp t €
J}. Ta ¢6 dinh nghia nghiém tich phan cta bai toan (2.1)-(2.2).

Dinh nghia 2.1. Vdi ¢ € C;, cho trude, ham u : [—h,T] - X
duge goi la mot nghiém tich phan cida bai toan (2.1)-(2.2) trén
[—h,T| vdi dieu kién ban dau ¢ néu ton tai f € Pr(u) sao cho

alt) = 5'(t)p(0) +  lim _ Jo S'(t = $)MAT — A)~Lf(s)ds, t > 0,

o)t e [—h,0.

St dung dinh li diém bat dong cho anh xa da tri, ta chiing
minh dugc két qua sau day vé sy ton tai nghiém tich phan.
Dinh 1i 2.2. Gid st (A) va (F) théa man. Khi dé, bai todn (2.1)-

(2.2) luon cé nghiém tich phan vdi moi ¢ € Cp cho trude.
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2.3. Su ton tai tap hit toan cuc
Ta dinh nghia nita dong da tri sinh béi (2.1)-(2.2) nhu sau
G :RT x C, — P(Cp),
G(t,p) = {us : ulp] 1d mot nghiém tich phéan cia (2.1) — (2.2)}.
Dé chiing minh sy ton tai tap hit toan cuc, ta gia thiét:
(S) Ton tai a, 3 >0, N > 1 sao cho

IS Oz < e IS0y < Ne P, ¥t > 0,

Véi gid thiét trén, ta chiing minh duge dinh 1i.

Dinh li 2.3. Gia st (A), (F) va (S) théa man. Khi dé, nia dong

da tri G c¢6 mot tap hit toan cuc compact vdi diéu kién

min{a — (a+b),8 —4N(p+q)} > 0.

2.4. Vidu ap dung

2.4.1. Bao ham thic trong mién bi chin

Gia st 2 la mot tap bi chan, mdé trong R™ véi bién tron 0€) va

O C Q la mot tap con md. Xét bai toan (I) sau:

ou i

a(ta :U) - Aazu(tv ZC) + )\U(t, 37) — f(ZE, u(t,:z:)) + Z bz(x)vz(t)v S Qa t> 07
i=1

vi(t) € U k,i(y)u(t — h,y)dya/ ka,i(y)u(t — h,y)dy] ,1<i<m,

o @,
u(t,z) =0, x € 0Q,t > 0,
u(s,z) = (s, x), x € Q,s € [—h,0],

trong d6 A > 0, f : @ x R — R la mot ham lién tuc théa man
|f(z,7)] < a(z)|r] +b(x), Vo € Q,r € R, b; € C(Q),k;; € L}(O)
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viie {1,..,m},j=1,2,va g €C,=C([—h,0);C(Q)). Xét

X=0C%), Xo=0CQ)={vel(Q):v=0 trén 00},

v6i chuan sup ||v|| = sup,cq [v(z)], ta thay A = A — X[ sinh ra
mot nita nhém co, compact va gidi tich {e!4};> trén Xo.

Tu Dinh Ii 2.3, nita dong sinh bdi bai toan (I) ¢6 mot tap hat

toan cuc compact trong C([—h,0]; C(Q2)) véi diéu kién
ol + 3 Illmasct [ sl [ Thasoldy} < A
i=1

2.4.2. Bao ham thic trong mién khéng bi chin

Xét bai toan (IT) sau v6i 2 = R™ va O la mién bi chan trong R".
a m
8—?;(75, ) = Agu(t, ) + Au(t, x) = f(z,u(t,z)) + Y bi(x)vi(t),z € R",t >0,
i=1
vi(t) € [/ k1 i (y)u(t — h,y)dy,/ kai(y)u(t — h,y)dy] 1 <i<m,
@) @
u(s,x) = p(s,z), € R" s € [—h,0].
V6i bai toan nay, ta gia thiét
1) b; € L*(R™), kj; € L*(0),j = 1,2;1 < i < m vA ¢ €
C([=h,0]; L*(R™));
2) f:R" xR — R sao cho f(+, 2) 1a do duge véi méi z € R va
ton tai k € L?(R™) ma
| (@, 21) — [z, 22)] < K(z)[21 — 22|, V& € R", 21,20 €R.
V6i X = L?(R™) thi A = A — \I sinh ra nita nhém én dinh mi v&
X-gidm v6i s6 mit A. Nhu vay, nita dong da tri sinh bdi bai toan
(IT) c6 tap hat toan cuc compact trong C([—h, 0]; L?(R™)) néu

max{4{| |, 5]l + Y 1ol max{||kvillz20), [E2ill 20y} < A
=1
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Chuong 3
NGHIEM POI TUAN HOAN CUA BAO HAM
THUC VI PHAN NUA TUYEN TINH

Trong chuong nay, ching t6i nghién citu syt ton tai nghiém doi
tuan hoan cho mot 16p bao ham thitc vi phan ham c6 dang da
dién ma phan tuyén tinh ctia né sinh ra mot nita nhém tich phan
c6 tinh chat hyperbolic.

No6i dung ctia chuwong nay dya trén bai béo [4] trong Danh muc

cac cong trinh da cong bd ctia luan an.
3.1. Dat bai toan

Véi (X, || -]|) 1a mot khong gian Banach, trong chuong nay, ching
t01 nghién citu sy ton tai nghiém déi tuan hoan ciia bai toan sau
u'(t) € Au(t) + F(t,u(t)), teR, (3.1)
u(t+7T)=—u(t),teR (3.2)

trong do6, F(t,u(t)) = conv{ fi(t,u(t)), -, fu(t,u(t))}, véi conv
13 ky hiéu bao 16i déng; A 1a toan tit Hille-Yosida c6 mién xac
dinh D(A) ma D(A) # X va thanh phan A trong D(A) sinh ra

mot nta nhém hyperbolic.

3.2. Su ton tai cia nghiém d6i tuan hoan

Ky hieu Pra(R; X) ={u € BOR; X) :u(t+T) = —u(t)}, ta c6
Pra(R, X) cliing v6i chuan sup 14 mot khong gian Banach.
Ta gid thiét:

(A) Todn tit A théa man diéu kién Hille-Yosida. Hon nita, {S'(t) }+>0

la nia nhom hyperbolic.

(F) Céac ham f; :Rx D(A) — X,i=1,--- ,n théa man:
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(1) fi(-,x) do dugc manh, vdi moi x € D(A) va fi(t,-) lién
tuc vdi hau khdp t € R;

(2) [Ifi(t, 2)| < m()(|lz]+1), Vo € D(A), vdim € Ly, (R;RF);

loc

(3) néu {S'(t)} khong compact, thi x(fi(t, B)) < k(t)x(B),

vdi moi tap bi chin B C D(A), trong dé k € L}, .(R;RT),

4) fi(t+T,—x) = —fi(t,x) vdi moi x € D(A).

Dinh nghia 3.1. Mot nghiém tich phan cia bai toan (3.1)-(3.2)
la mot ham u € Pra(R, X) théa man
t

u(t) = S'(t — s)u(s) + lim S'(t — s)Ry f(s)ds,

A—=+4oo /o
trong dé Ry = XM\ — A)™Y, vdi moit > s va s € R, f € PLA(u).
St dung dinh li diém bat dong cho 4nh xa da tri, ta ching
minh dugc sy ton tai nghiém clia bai toan (3.1)-(3.2).
Dinh 1i 3.2. Gid st rang (A) va (F) théa man. Khi dé, bai todn
(3.1)-(3.2) c6 it nhat mot nghiém tich phan vdi diéu kién

2N T

0

3.3. Ap dung
3.3.1. Vidul

Vé6i 2 1a mot tap ma bi chan trong R™ véi bién tron, xét bai toan

%(t, x) — Agu(t,x) + Au(t,z) = f(t,z,u(t,x)),x € Q,t € R,
(3.4)
f(t,z) € [fi(t,z,u(t,x))); fo(t,z,u(t,x))], =xe€Q,teR,
(3.5)
u(t+7T) = —u(t), reQtelR, (3.6)
u(t,z) =0, teR, z €N, (3.7)
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v6i A, 1& toan ti¢ Laplace vé6i bién z, A > 0.
Tuong tu Vi du 1, muc 2.5, ta xét

X =0(Q), Co(Q) = {v e C(Q) : v =0 tren 0N},

v6i chuan ||v|| = sup,cq |v(z)].
Xét f; : R x Co(Q) — C(Q), véi i = 1,2, xac dinh bsi

)
filt,v) (@) = filt, =, v(x)),
trong do, cac ham fi : R X QxR — R thoa man:

(H1) fi(-,z,2) la do duge véi moi z € Q, z € R; f;(t, -, ) lien tuc
véimoit, z € R, va fi(t, x,-) lién tuc v6i moi t € R va x € €Q;

(H2) |fi(t,z, )] <m(t)(|z| + 1), v6i moi t,z € R,z € Q, trong d6
m € L} (R;R™);

(H3) fi(t+T,x,—2) = —f;(t,x, 2), véi moi t,z € R,z € Q.
V6i cac gid thiét nay, bai toan (3.4)-(3.7) chinh 1a mot mo hinh

clia bai toan ban dau, vd né c6 nghiem véi dieu kien

9 T
— ds < 1.
T e—AT/O m(s)ds
3.3.2. Vidu?2

Ta xét bai toan

8tu t 37 Z 6k akl (t x) +a’0( ) (t,il‘) + f(t,CE,U(t,J?)),
k=1
x e teR, (3.8)
ft,x) € [fi(t,z,u(t,x))); fo(t,z,u(t,x))], x€Q,teR,

(3.9)

u(t+T) = —u(t), x €0t eR, (3.10)
M

Z nk(x)ag (x)ou(t,z) =0, t € R,z € 99, (3.11)

k,l=1
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O day, © € RM 1a mot mién bi chan véi bien 99 thuoc l6p C2 va
n(x) 1a véc to don vi huéng ngoai. Ta gid thiét:

am € CYQ), kil=1,---,M; aoe LM(Q)NCQ).

n —
véi > ap(z)vevy > nlvl?, trong d6 p > 0,2 € Q,v € R™.
kol=1

Vé6i X = LP(Q), 1< p < 00, xét A(iIZ,D) = 22,4[:1 8k(akl(x)8l) +

ao(x), v6i mién xac dinh

D(A) == {f e W>P(Q):

p>1

M
A(D)f € C[Q), Y ni()am ()0 f = 0 tren 99},
k=1

Tu két qua ctia Schnaubelt (2001), ta ¢c6 A sinh ra mot nita nhom
hyperbolic T'(+) trén X vdi cac he s6 M, \.

Vi i = 1,2, xét f; : R x LP(Q)) — LP(Q), ma f;(t,v)(x) =
fi(t,z,v(z)), trong d6 f; : R x Q x R — R théa mén

(H4) fi(-,-, z) do dugc véi mbi z € R va f;(t, z,-) lien tuc véi hau
khipt e Rvaz € Q ;

(H5) |fi(t,z,2)| < m(t)(|z| + 1), v6i moi t, z € R,z € Q, trong d6
m e Ll (R;RT);

loc

(H6) |fi(t,x,2) = filt,z,2")| < k(t)|z — 2|, véi k € L, (R:RY),

loc
(H7) fi(t+T, 2, —2) = —f;(t,x, 2), véi moi t,z € R,z € Q.
Khi do, ta c6 két qua sau day:

Dinh 1i 3.3. Bai toan (3.8)-(3.11) c6 nghiém T—doi tuan hoan
vdi dieu kién
2M !

0
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Chuong 4
TINH ON PINH YEU CUA HE VI PHAN BAC
PHAN SO NUA TUYEN TINH

Trong chuong nay, ching toi dua ra khai niém on dinh tiem
can yéu ctia nghiém tam thuong ctia bai toan bao ham thic tién
hoéa bac phan s6, tit d6 ching minh tinh 6n dinh yéu ciia bai toan
bao ham thitc bac phan s6 cé xung, véi dieu kién khong cuc bo
va tré hittu han.

No6i dung ctia chuong nay dya trén céc bai bao [1] va [3] trong
Danh muc cac cong trinh da cong bo ctia luan an.

4.1. Dat bai toan
Véi (X, | - ||) 1a mot khong gian Banach, xét bai toan

“Dyu(t) € Au(t) + F(t,u(t),w), t > 0,t # tp, k € A, (4.1)
Au(ty) = Ir(u(tx)), (4.2)
u(s) +g(u)(s) = ¢(s), s € [~h,0], (4.3)

trong d6 D§,a € (0,1), la dao ham Caputo bac a, A la mot

(
(s

toan ti tuyén tinh déng trong X sinh ra nita nhém lién tuc manh
W (), F 1la mot ham da tri, Au(ty) = u(tf) —u(ty), k € A C
N;infrea (bor1 — ti) > 0. O day, u, 13 ham tré theo thoi gian ¢.

Ky hiéu X(p) la tap nghiém cta bai toan (4.1)-(4.3) tng véi
diéu kién ban dau ¢ sao cho 0 € X(0). Nghiem khong ctia bai toan
(4.1)-(4.3) dugce goi 1a 6n dinh tiém can yéu néu né la

1) on dinh: v6i moi € > 0, ton tai 6 > 0 sao cho néu [|p||, < §
thi ||ul|n, < € v6i moi v € X(¢p), 6 day || - ||» ky hiéu chuan
sup trong C([—h,0]; X);

2) hiit yéu: v6i moi ¢ € B, ton tai u € X(p) thoa man ||ug||, —
0 khi t — +o0.
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4.2. Khong gian ham va do do

Xét £ = PC(J;X) la khong gian cac ham xac dinh va lién tuc
tung khic trén J C R va nhan gia tri trong X. Trong truong hop
J = [—h,+0), ta xét

PCy([—h,+0); X) = {u € PC([—h,+0); X) : tli?oo % =0},

trong d6 g : R™ — [1,4+00) 14 mot ham lien tuc va khong gidm.
Ta c6 PC,(|—h,+o0); X) cuing v6i chuan

[u()]
lulle = sup [[u(t)|| + sup :
¢ iel=h0] >0 o(t)
la mot khong gian Banach. Tuy nhién, trong PC,, ching ta khong
xac dinh va tinh toan dugc do do Hausdorff, do do, ta phai xay
dyng mot do do chinh quy trén PC, nhu sau:

X*(D) = sup xpo(nr(D)) + _lim_supsup LD g g
T>0 T—+ooyepi>T 0(1)

trong d6, D C PC, va p(u) 1a han ché ctia u trén [—h, T].
4.3. Su ton tai nghiém trén nira truc

Trong muc nay, ta xét o(t) = e’ véi § > 0 va gia thiét:

(A) Co-nita nhém {W (t)}y>0 sinh bdi A la lién tuc theo chuan
va [W(t)z]| < Mallz]|,Vt > 0,2 € X.

(F) Ham phi tuyén F : RT™ x X x C([~h,0]; X) — X théa man:
1) F(-,v,w) la nia lién tuc trén vdi moit € R ;
2) anh xa t — F(t,u(t),us) c6 ham chon do dugc manh vdi
moi u € PC\;
8)3Im € L (RT) sao cho: ¥(t,v,w) € RTxXxC([—h,0]; X):

[ (t, v, w)|| = sup{[|€]] : € € F (¢, v,w)} < m(E)([[o]l+[[w]n),
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4) néu W (-) khong compact, ton tai k € L (R™) sao cho

loc

X(F(t,V,W)) < k(t) X(V)+tes[1_1£0]x(W(t)) ,

vdi hau khapt € RT, vamoi V € B(X),W € B(C([-h,0]; X)).

(G) Ham g : PC, — C(|—h,0]; X) lién tuc va théa man
1) lg()|ln < ¥y(l|ull,) vdi moi uw € PCy, trong do ¥, la
mot ham zdc dinh trén RT;
2) dn > 0 sao cho xp(g(D)) < 1 Xoo(D) vdi moi D €
B(PC,), xn la do do Hausdorff trong C([—h,0]; X).

(I) Hom I, : X — X,k € A, lién tuc va théa man:

1) ton tai day khong am {lx}rea @ >, Ik < 00 va
keA

|1k (2)|| < g ||z]|, v6i moi z € X, k € A;
2) ton tai day khong am {ug}rea sao cho véi VB € B(X)
X(Ik(B)) < purx(B).
Véi u € PC,, dat
Ph(u)={fe Ll (RY;X): f(t) € F(t,u(t),us) hau khap ¢t € RT}.

Dinh nghia 4.1. Himu : [—h,+00) — X dugc goi la mot nghiém
tich phan cia bai todn (4.1)-(4.3) néu u(t) + g(u)(t) = o(t) vdi
t € [=h,0], va ton tai f € Ph(u) sao cho vdit >0,

u(t) = Sa(®)[p(0) = g(w)(O)] + Y Salt — ti) I (ultr))

0<tp <t

t
+ / (t —s)* 1P, (t — 5) f(s)ds,
0
Ta c6 dinh 1i sau day.
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Dinh 1i 4.2. Véio € (O, 1), gid si

(1—|—MA)17}LI1£.1£ Yol +MAZlk
keA

/t (=) NPalt = 5)mls) )y

+ 2sup
o(t — s)

t>0

t
C=nMa+Ma) e+ SSup/ (t = 5)* | Pa(t = s)llxk(s)ds < 1,
keA t=0.J0

ot Pa .
V= sup/ [Palt = 5)] m(s)ds < oo,
0

t>0 Q(t_S)

t a—1
(t =) |Pa(t — s) 1
= ds < —,
8 ii%/at olt — ) mls)ds <5

Khi do, bai toan (4.1)-(4.3) luon c¢é nghiém tich phan trong PC,.
4.4. Tinh 6n dinh yéu

Ta thay (A), (F) and (G) béi cac gid thiét manh hon:

(A*) Nita nhém W (-) la lien tuc theo chuan va 38 > 0 sao cho

[W(t)zll < Mae™|l2]|, ¥t > 0,z € X.

(F*) Ham phi tuyén F théa man (F) véim € LY (RT)NLY

loc

(RT).
(G*) Ham khong cuc bo g thoa man (G) vdi V,(r) =v-r,Vr >0,
v la mot hang so duong.

Dinh 1i 4.3. Gid st (A*), (F*), (G*) va (I) théa man. Khi do,

nghiém khong cua bai todn la on dinh tiém can yeu neu

t
C=nMa+ Ma Z Pk + SSup/ (t = 5) 7 [ Palt — s)[[xk(s)ds < 1,
keA t20 /0

¢
w=(14+Ms)v+ My Zlk +28up/ (t — 5)* Y| Pu(t — 5)||m(s)ds < 1.

LEA t>0
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4.5. Ap dung
Xét hé vi phan ludi:

da

g ti(t) = (Au(t))i + fit), > 0.t # ty, k €N, (4.5)
fi(t) € [f1i(t, ui(t), ui(t — p(2))), fai (t, wit), wi(t — p(¢)))],

(4.6)

Aui(ty) = Lig(ui(te)), (4.7)

ui(s) + chui(Tj +s) = pi(s),s € [=h,0],7; > 0, (4.8)

trong d6 u = (u;) : [—h, +00) — £2, % 14 dao ham Caputo bac

a € (0,1), A: 02 — 02 v6i (Av); = vig1 — (2+ Nv; +vi_1, v €
2.p: Rt — [0, ] 13 mot ham lien tuc, A 1a mot sé duong. O day

% 1a khong gian cac déy (v;)iez théa man y, , v; < oo. Ta xét

cac gid thiét:
(N1) Céac ham fi;, fo; : RT x R? — R, € Z, lién tuc va théa man
max{| f1i(t, ¥, 2)|, | f2i (& v, 2) P} < m?(6) (Jy]? + |2),

véi moi (¢, 7, 2) € R xR2, trong d6 m € C(RT;R™), m(t) <
1_|S;—ZI_|_1 v6i Cm > 0.

(N2) Cac ham I;; : R — R, i € Z,k € N, 1a cac ham lién tuc va
Lk (y)] < lklyl,
vOi {li}ren 1a mot day khong am thoa man ), lx < 00,

V6i cac diéu kien (N1), (N2) théa man, ta thu duge tinh 6n
dinh tiém can yéu ciia nghiem khong ctia he (4.5)-(4.8).
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4.6. Truong hop bai toan don tri

Xét mot truong hgp dac biét ctia bai toan (4.1)-(4.3), khi F' la
ham don tri, ky hiéu la f. Khi do, bai toan tré thanh

CDgu(t) = Au(t) + f(t,u(t), us), t # tp, tp € (0,400),k € A,

(4.9)
Au(ty) = Ii(u(ty)), (4.10)
u(s) + g(u)(s) = ¢(s), s € [—h,0]. (4.11)

Déi véi bai toan don tri nay, ta gid thiét:
(Aa) Nita nhém W (-) la lién tuc theo chuan va 3B > 0 sao cho

W)zl < Mae™||z||,¥¢ > 0,2 € X.

(Fa) f(-,v,w) do dugc véi méiv € X, f(t,-,-) lién tuc hau khap
teR*, f(t,0,0) =0, va Ik € LP(RY),p > L théa man

1 (&, w1, wi) = f (8 vz, wa) || < K(8)(|[or—vel|—|[wi —wa||n), t € RT,
vdi Mot v1,ve € X, wy,wy € C([—h,0]; X).
(Ga) g la mot ham lien tuc théa man g(0) = 0 va In > 0 dé
lg(w1) — g(w2)l],, < nllwy —waleo, Vwi, wa € PCy
(Ia) I,k € A, lién tuc, I(0) = 0 va ton tai day {ux}res ma
Mk (z) = L[| < pellz —yl], véimoi z,y € X.

Ap dung nguyen 1i anh xa co Banach, ta thu duge dinh i sau:

Dinh 1i 4.4. Gid si (A), (Fa), (Ga), (Ia) va (R) thda man. Khi
do, bai todan (4.9)-(4.11) ¢6 duy nhat nghiem ||u(t)|| = o(1) néu

t
(04> ) Mat QSup/ (b — )L Pu(t — 8)|[(s)ds < 1.
keA t20 /0o
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Cac két qua dat dudc

Trong luan an nay ching to6i da nghién cttu dang diéu tiém

can clia mot s6 hé vi phan da tri trong khong gian vo han chiéu.

Luan an da dat dudc cac két qua sau:

1)

Déi v6i 16p bao ham thic vi phan cé tré hitu han ma phan
tuyén tinh sinh ra nia nhém tich phan: Ching minh tinh
giadi dugc toan cuc va sy ton tai tap hut toan cuc cia nia
dong da tri sinh bdi bai toan.

Déi v6i 16p bao ham thic vi phan dang da dién, phan tuyén
tinh sinh ra ntta nhém tich phan c6 tinh chat hyperbolic:
Chitng minh dudc sy ton tai nghiem déi tuan hoan.

Déi v6i 16p bao ham thitc vi phan bac phan s, c6 xung, véi
diéu kien khong cuc bo va tré hitu han: Ching minh dugc
tinh giai dudc trén nita truc va tinh 6n dinh tiém can yéu.
Trong trudng hgp phan phi tuyén don tri, ching minh dugc
sy ton tai va duy nhat nghiém phan ra.

2. Kién nghi mot s6 van dé nghién ciiu tiép theo

Bén canh cac két qud da dat duge trong luan an, mot s6 van dé

md lién quan can duge tiép tuc nghién ciu:

1)

Nghién cttu dang diéu tiém can ciia mot s6 16p bao ham thic
v6i tré bién thien hoidc tré vo han cliing vdi cac van de lien
quan nhu tinh chinh qui ctia nghiém, tinh tron cua tap hit,

tinh on dinh trong thdi gian hitu han ctia nghiém.

Nghién citu sy ton tai ciia cac 16p nghiém dic biét nhu
nghiém tuan hoan, déi tuan hoan, nghiém t6i vu ctia mot

s6 16p bao ham thic khong c6 cau tric da dien.
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