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MO DAU
1. Lich sit van de va li do chon dé tai

Céac bai toan bién tuyén tinh déi véi phuong trinh, hé phuong trinh dao
ham riéng trong cac mién vdéi bién tron da dude cac nha toan hoc nghién citu
kha hoan thién 6 nita dau thé ky XX. Cac bai toan bién loai ditng trong céc
mién tron da duge G. Fichera (1972), D. Ginbarg va N. Trudinger (1983),
L. C. Evans (1998) nghién cttu nhd phép phan hoach don vi dé dua bai toan
dang xét vé bai toan trong toan khong gian va nita khong gian. Cac bai toan
bién khong ding trong cac hinh tru véi day 1a mién c6 bién tron dugc nghién
citu nhd phép bién doi Laplace hodc phép bién ddi Fourier dé dua vé bai toan
dimg v6i tham bién trong mién tron.

Tu gitta thé ky XX, bai toan bién tong quat doi véi phuong trinh elliptic
trong mién vdi bien ky di da dudc nghién ciu, cac két qua quan trong veé
tinh dat dang cta bai toan ciing nhu tinh tron va tiém can cua nghiém
trong mién vé6i cac diem nén trén bién da nhan dudc tit cong trinh cta V.
A. Kondratiev (1977,1998). Tiép theo, mot s6 nha toan hoc nhu P. Grisvard
(1985), M. Dauge (1988), E. V. Frolove (1994), V. A. Kozlov, V. G. Maz’ya,
J. Rossmann (1997, 2001) V. A. Kozlov, V. G. Maz’ya (1988) da dua trén
cac phuong phap cia V.A.Kondrat’ev dé nghién citu cac bai todn bién déi
v6i cac hé ding trong cédc mién véi cac diém ky di trén bien.

Cho dén nhitng nam ctia thap nién 90 ctia thé ky XX, bédi cac phuong phap
nhu & phép bién doi Fourier, phép bién doi Laplace... chua di manh dé gitp
chiing ta khang dinh nhitng két qua quan trong ctia cac bai toan khong ding
trong cac mién khong tron. Cudi thé ky XX, nho phuong phap cat thiét dien,
bai toan khong ding da ducc xét trén mot thiét dien nhu 1a mot bai toan
dimg trong cac cong trinh ctia Nguyén Manh Hung cuing dong su. Véi phuong
phap nay, bai toan khong dimng v6i hé s6 phu thuoc thoi gian da duge nghién
citu, thé hién & tinh dat dang clia bai toan khéng ding trong mién bat ky
va bieu dién tiém can cla nghiém gan diém nén trén bien. Cac két qua vé
tinh giai dugc, tinh tron ctia nghiém suy rong theo bién thaoi gian doéi véi bai
toan bién ban dau tht nhat, thi hai trong cac tru véi day 1a mién véi bién

bat ky, day 14 mién chia diem nén, diém goéc ciing da nhan duge. Bieu dién
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tiém can ctia nghiem gan diem nén cia bai toan bién tong quat déi véi he
hyperbolic trong tru véi day la mién chita diém nén ciing da nhan duge sau
d6. Nhin lai, cac két qua dat dudc clia cac bai toan khong ding méi chi xét
trong cac tru httu han c6 day 1a mién khong tron vi trong truong hop véi
day la mién chita diem khong phai 14 diém nén thi dang diéu tiém can cla
nghiém gan diém ki di 14 nhu thé nio. Don cit cho cac két qui clia Nguyén
Manh Hung cting cac cong su (2004, 2005), ctia Vi Trong Ludng cuing cong
su (2011) nhan duge sau d6 da nghién citu bai toan khong ding parabolic
trong cac tru vo han. Tinh chinh quy ctia nghiém ctia bai toan bién tong
quét trong tru voé han véi ddy chita diém nén duge Nguyén Manh Hung va
Nguyén Thanh Anh (2008) dua ra khi xét bai toan bién ban dau doi véi he
khong ding parabolic cap hai trong tru hitu han véi day 1a da giac.

V6i nhitng két qua quan trong ctia bai toan gia tri biéen ban dau déi véi
phuong trinh elliptic ctia cac nha khoa hoc V. A. Kondratiev, V. G. Maz’ya
va B. A. Plamenevskii dat dudc trong cac mién tru khong tron khac nhau
nhu mién véi diém nén, mien véi day 1a da giac..., da c6 mot s6 cong trinh
ctia Nguyén Manh Hing ciing cac cong su dat duge veé tinh duy nhat nghiém,
tinh chinh quy, biéu dién tiém can nghiém gan diem ky di (diém nén, diem
li). Dac biet, tinh tron ciia nghiém suy rong theo bién thoi gian clia bai
toan gia tri bien ban dau thd nhat ddi véi phuong trinh hyperbolic bac cao
trong tru vo han véi bién bat ky ctia Nguyén Manh Hung (2007), trong cong
trinh ctia Bui Trong Kim (2008), sy ton tai duy nhat ctia nghiém suy rong
ctia bai toan hén hgp thit nhat déi véi phuong trinh hyperbolic cap cao trong
tru khong tron vo han da dugc khang dinh.

Phuong trinh truyén séng phi tuyén véi cau trac tat dan trén mién tron
bat k¥ ma trong d6 1a hé dan hoi véi cau tric tat dan da duge nhiéu nha
toan hoc trong va ngoai nudc quan tam, nghién cttu trong khodng bon thap
ki trG lai day. Dac biet quan tam téi két qua ctia Fan, Li va chen (2013) da
thu dudc su ton tai clia nghiém mém trong cac khong gian Banach véi hing
sO6 tat dan p > 2 va ham phi tuyén f 14 ham Lipschitz theo bién tht hai.
Nam 2014, Fan va Gao da thu dugc biéu dién tiém can ctia nghiém cta hé
dan hoi véi cau tric tat dan trong khong gian Banach.

Truée nhitng két qua dat duge dit ra van dé néu bo sung hang tit nhiéu
phi tuyén vao phuong trinh hyperbolic nita tuyén tinh xét trong tru khong
tron vo han thi tinh gidi dugc ctia bai toan nhu thé ndo; Thay vi mién véi
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diem noén, diem lui, diem géc... 14 mién véi canh thi tinh gidi duge, tinh
chinh quy ctia nghiém theo bién thoi gian ctia bai toan bién ban dau doi
v6i phuong trinh hyperbolic sé ra sao. O khia canh khac, cach tiép can giai
quyét bai toan bién ban dau doéi v6i phuong trinh hyperbolic trong mién c6
canh c6 giéng nhu cach tiép can ciia cling bai toan trong mién c6 diem lui,
diem nén khong. Thém nita, trong qua trinh nghién citu vé hé dan hoi déi
v6i cau tric tat dan, ching toi nhan thiy rang cac két qua dat dude vé su
ton tai, tinh phan ra ctia nghiém mém cua bai toan mdéi chi dat duge déi véi
16p ham phi tuyén c6 tinh chat Lipschitz, cac toan ti trong phuong trinh xét
trén mién tron. Chinh tt nhiing van dé néu trén, dan ching toéi vao nghién
cttu bai toan bién déi v6i mot s6 16p phuong trinh truyén séng trong mién
khong tron. Trong dé ching t6i nghién citu sy ton tai nghiém yéu toan cuc,
nghiem yéu dia phuong ctia bai toan gia tri bien ban dau dbi véi phuong
trinh hyperbolic nita tuyén tinh trong cac tru khong tron, trong cac mién cé
canh. Hon ntta, ching toi nghién cttu nghiém mém phan ra theo téc do mi
clia bai toan gia tri ban dau khong dia phuong déi véi phuong trinh vi phan
cap hai phi tuyén trong khong gian Banach vdi cau tric tat dan trén mién

tron va khong tron.
2. Tong quan nghién ciu

Nhu da dé cap trong muc Li do chon dé tai, viéc nghién cttu tinh dat dang,
tinh tron ctia nghiém theo ca bién thoi gian, bién khéng gian, biéu dién tiém
can cua nghiém cta bai toan bién ban dau déi véi phuong trinh hyperbolic
phi tuyén trong cac mién khong tron noi chung, trong hinh tru khong tron
vo han, mién c6 canh néi riéeng 1a mot van dé rat khoé va hién nay rat dudgc
quan tam. Song song cling van dé nay, viéc nghién ctu su ton tai nghiém
meém, cac tinh chat clia nghiém mém ctia phuong trinh vi tich phan véi cau
tric tat dan, bac phan sb... bdi viéc tng dung cac cong cu ciia giai tich cling
rat duge quan tam. Ching t6i diém qua mot s6 két qua tieu biéu theo huéng
nghién cttu nay. Mot trong nhitng két qua dang duge chu ¥ d6 1a su ton tai
nghiém hay khong ton tai nghiém toan cuc da dugc khao sat bdi J. L. Lions
(1969), D. H. Sattinger (1968, 1975), H. A. Levine (1974), M. Can (1997), B.
Zheng (2004). Trong cong trinh ctia minh, J. L. Lions da dua ra sy ton tai
nghiém trong hinh tru httu han véi day bat ky bdéi phuong phap compact va
k¥ thuat Faedo-Galerkin. Trong phuong trinh ctia bai toan, 6ng da xét toan
tt L = A va hang tit phi tuyén f(x,t,u) = |ulPu.
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Truéc nhitng két qua dat dude ctia V. A. Kondrat’ev, V. A. Konzlov, V.
Maz’va, J. Rossmann déi véi phuong trinh elliptic trong cdc mién khong tron:
nhu mién nén, mién tron tiing manh, mién lui, mién nhi dién, mién nén co6
canh, mién da dién. St dung két qua ctia bai toan pho lien két véi phuong
trinh elliptic tong quat trong cidc mién c6 canh, su ton tai duy nhat nghiém,
tinh tron ctia nghiém da dude khang dinh trong khong gian Lo Sobolev ¢
trong, khong gian Holder ¢6 trong da ducge khao sat. Nguyén Manh Hung
ciing cac dong su da dat duge mot s6 két qua dang ké veé tinh tron ctia nghiem
theo bién thoi gian ctia phuong trinh hyperbolic cap hai

S o2 (e ) + ale, 1)~ walt) = £, ), (2,0) € 2 x (0,00).

= 83:1 O
u(x,0) =0, w(x,0)=0, x € ()
u(z,t) =0, (x,t) € 002 x (0, 00)

trong tru vo han véi day khong tron (2007); D61 v6i bai toan hén hop xét
v6i hé phuong trinh hyperbolic manh cap cao trong tru khong tron vo han
nhd phuong phap xap xi Galerkin, thanh phan & vé phai la f(x,t), két qua
dat duoc 12 su ton tai duy nhat nghiém suy rong; bang phuong phap xap xi
bién, su ton tai duy nhat va tinh tron ciia nghiém theo bién thoi gian ciia bai
toan gia tri bién déi v6i hé phuong trinh hyperbolic trong tru khong tron véi
day 1a mien lui (2006, 2008); Bdi viéc ap dung phuong phap xap xi Galerkin,
chuyén qua bai toan elliptic trén mién chita diém nén, tinh gidi duge duy
nhat, tinh chinh quy, biéu dién tiém can clia nghiém gan diém nén da dat
duoc doéi véi bai toan gia tri bien ban dau déi v6i phuong trinh hyperbolic
cap cao (2013)

utt _|_ Z aaa aoéﬁ(x t)aﬁ ( )) - f(:l?,t)7 (:C,t) < Qa
|al,|B|<m

Bju = 0, tren S, =1,---,m,
u(x,0) = wu(x,0) =0, r € G.

Khi nghién citu bai toan gia tri bién ban dau doéi véi phuong vi phan cap hai
trong khong gian Banach véi cau tric tat dan, cac két qua dat duoc doéi véi
toan tit dan hoi, toan ti tat dan, tinh chat ctia ntta nhém sinh béi he dan
hoi cling cau tric tat dan, su ton tai nghiém, bieu dién tiém can ciia nghiem
ciing da duge khang dinh. G. Chen va D. L. Russell (1982) da dat dugc mot
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sO két qua vé hé thic lien he gitta cac toan ti dan hoi A va tat dan B. cla
he

up(t) + Bu(t) + Au(t) =0, t>0

u(0) = xg,  u(0) = yo.

Cac két qua tiép theo ma trong d6 dang quan tam la cong trinh ctia H. Fan,
Y. Li va P. chen (2013). Ap dung Iy thuyét nita nhém céc toan ti& va dinh
Iy diéem bat dong, hai nha khoa hoc Fan va Li da thu dudc su ton tai cla
nghiém mém trong cac khong gian Banach ctia hé dan hoi v6i cau trac tat
dan v6i ham phi tuyén f(¢,p) 1a ham Lipschitz theo bién thit hai

u (t) + pAug(t) + A%u(t) = f(t,u(t)), 0<t<T,

(ESSD)
u(0) = zg, w(0) = yo.

Dua trén két qua ctia 1y thuyét nta nhém on dinh mii, H. Fan va F. Gao da
thu dugce bieu dién tiém can clia nghiem mém ctia hé dan hoi tuyén tinh véi
cau trac tat dan va he (ESSD).

Qua viéc tiép nhan vé nhitng két qua da néu trén, cho chung toi thay rang
con nhiéu van dé can nghién ctiu déi véi cac bai toan gia tri bién ban dau
déi v6i phuong trinh hyperbolic phi tuyén trong cac tru khong tron vo han,
trong cac mién c6 canh va bai toan gia tri ban dau déi véi phuong trinh vi
phan cap hai trong khong gian Banach véi cau tric tat dan, mot dang tritu
tuong cia phuong trinh truyén séng véi cau tric tat dan. Chinh bdi cach
nhin nhan ndy, ching tdi quan tam nghién citu téi nhing van de:

e Sy ton tai duy nhat nghiém yéu trén [0, 400) clia bai toan gia tri bién
ban dau thi nhat déi véi phuong trinh hyperbolic phi tuyén bac cao
trong tru khong tron vo han véi thanh phan nhiéu phi tuyén.

e Sy ton tai duy nhat nghiém yéu trén [0, 7] (0 < T < +00) clia bai toén
gig tri bien ban dau déi véi phuong trinh hyperbolic cap hai phi tuyén

trong mot so mién c6 canh.

e Su ton tai nghiém mém phan ra theo toc do mi clia bai toan gia tri
bien ban dau khong dia phuong déi v6i phuong trinh vi phan cap hai phi

tuyén vdi cau tric tat dan trén mién tron v khong tron.
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Muc dich, d6i tuong va pham vi nghién ciu

Chting toi nghién citu sy ton tai, tinh duy nhat, nghiém yéu tren [0, +00)

trong cac khong gian Sobolev ¢6 trong clia bai toan bién ban dau doi véi cac

phuong trinh hyperbolic nita tuyén tinh cap cao trong cac mién tru khong

tron; nghién citu sy ton tai duy nhat nghiém yéu, tinh chinh quy theo bién

thoi gian ctia nghiém yéu trén [0,7](0 < T < 400) clia bai toan bién ban

dau déi v6i phuong trinh hyperbolic cap hai ntta tuyén tinh trong mién c6

canh, mién nén c6 canh. Thém ntta, ching t6i nghién ctu su ton tai nghiém

meém phan ra theo téc do ma clia bai toan gia tri bién ban dau khong dia

phuong déi v6i phuong trinh vi phan cap hai nita tuyén tinh véi cau tric tat

dan trén mieén tron va khong tron c¢6 diém non trén bién.

4.

Phuong phap nghién ciu

e Trong luan an, ching t6i st dung phuong phap Galerkin, cac dinh Iy

nhing, 4p dung phuong phap diém bat dong, chuyén qua bai toan tuyén
tinh va ap dung mot s6 két qua vé toan ti sinh ra tit bai toan elliptic

trong mien ki di.

Ap dung do do khong compact, phuong phap diém bat dong déi véi 4nh

Xa nén.

Két qua cua luan an

Su ton tai duy nhat nghiém yéu trén [0, 00) ciia bai todn bién ban dau
déi v6i phuong trinh hyperbolic nita tuyén tinh cap cao trong tru khong
tron.

Su ton tai duy nhat va tinh chinh quy ctia nghiém yéu trén doan [0, 7]
trong khong gian Sobolev ¢6 trong clia bai toan bién ban dau déi véi
phuong trinh hyperbolic nita tuyén tinh cap hai trong mién c6 canh va

non co canh.

Su ton tai va tinh phan ra theo téc do ma clia nghiém mém ctia bai toan
gia tri ban dau khong dia phuong déi véi phuong trinh vi phan cap hai
ntia tuyén tinh trong khong gian Banach véi cau trac tat dan trén mién
tron va khong tron, thanh phan phi tuyén trong phuong trinh ducgc xét
dén thuoc 16p ham c6 gia tri trong khong gian Banach lién tuc bi chan.



7

Cac két qua ctia luan an 1a mdi, c¢6 ¥ nghia khoa hoc, va gép phan vao viéc
hoan thién cac két qua thu dugdc truée do ciia bai toan bién ddi v6i phuong
trinh truyén soéng trén mot s6 mién khong tron.

6. Cau tric cua luan an

Luan an gom 4 chuong:
Chuong 1: Mot s6 kién thiic chuan bi
Chuong 2: Bai toan bién ban dau déi véi phuong trinh hyperbolic nita tuyén
tinh trong tru khoéng tron
Chuong 3: Bai toan Dirichlet-Cauchy déi v6i phuong trinh hyperbolic niia
tuyén tinh trong cidc mién da dién

Chuong 4: Phuong trinh truyén séng nita tuyén tinh véi cau tric tat dan.



Chuong 1
MOT SO KIEN THUC CHUAN BI

1.1. Khéng gian cac ham, héi tu yéu, dinh 1y nhing

Trong muc ndy, chung toi gidi thiéu mot s6 khong gian ham; hoi tu yéu va
cac dinh 1y nhang ap dung trong cac khoéng gian Sobolev.

1.2. Mot sb6 bat dang thitc
Gagliardo-Nirenberg, Cauchy, Young, Holder, Gronwall.
1.3. Mot so kién thic can ban vé li thuyét toan ti
Cac kién thic can ban vé li thuyét toan ti bi chan dude ching toi nhac
lai trong muc nay.
1.4. Mot sb6 bo dé nhing trong mién c6 canh, bai toan Dirichlet déi véi
phuong trinh elliptic cip hai trong mién da dién
Mién c6 canh vi mot sé6 bo dé nhiing. Thém nita, xét bai toan Dirichlet
do6i v6i phuong trinh elliptic cap hai.
1.5. Mot s6 bo dé nhing va bai toan Dirichlet dbi véi hé elliptic manh
trong mién nén cé canh
Mién nén c¢6 canh va mot sé bo dé nhing. Bo dé nhing tng véi bai toan
Dirichlet.
1.6. Mot so kién thic can ban vé li thuyét nita nhém cac toan ti tuyén
tinh bi chan
Trong muc ndy, ching toi nhic lai mot s6 dinh nghia, tinh chat cia niia
nhém toan ti tuyén tinh bi chin va mot s6 nita nhém quan trong.

1.7. Mot so kién thic can ban vé dé do khong compact va anh xa nén

Céac khai niem va tinh chat cia do do khong compact dugce ching toi nhac
lai, trong d6 do do khong compact Hausdorff va dinh 1§ vé diem bat dong
ctia anh xa nén tng véi do do khong compact dude dé cap.



Chuong 2

BAI TOAN BIEN BAN DAU DOI VOI PHUGNG TRINH
HYPERBOLIC NUA TUYEN TiNH TRONG TRU KHONG TRON

2.1. Thiét lap bai toan

Gia st Q@ C R", n > 2 la mién bi chin ¢6 bien 92 khong tron, @ =
Q2 x (0,00),5 =090 x (0,00). Ta xét bai toan:

wy + (=)™ Lu + F(z,t,u,Du,--- ,D*"2u) =h, (z,t)€Q, (2.3)

u(x,0) =0, w(x,0)=0, re, (24)
&
— =0 =0,1,--- —1 2.9
81/] S Y j Y Y 7m ) ( )
G d6 ham h : Q — R ld ham da cho, ham phi tuyén tong quat F c6 dang
F = S° (=DDYF (2, t,u, Du,--- , D™ ), (x,t) € Q, trong dé
0<|a|<m—1
s 04 R
ton tai ham A = A(x,t,v,, |a] < m —1) sao cho F, = Do lién tuc trén Q)
Vo
va vii tat cad t € [0, +00), = € Q) cac dieu kién sau thoa man
|Fa(x,t,’00,?}1,"' 7Um—1)| < C(1+ Z |v06|p+1)7 (26)
la]<m—1
|Fa(x7 t? Vo, U1, " 7Um—1) - Fa(ﬂf, ta wop, Wy, -« - 7wm—1)|
<C Y (T4 el + [wal) [va —wal;  (2.7)
la]<m—1
0A
E‘ < C<1 + Z ‘va‘p); (2.8)

la|<m—1

A(z,0,0,---,0) =0, /A(:C, t,u,Du,--- , D™ tu)dx > 0, (2.9)
Q

v6i hau khip ¢ € [0, +00). O day 2
khi n = 2. Toan t¢ vi phan L tren Q co cap 2m voi hé s ham anp €

CHQ); aap(,t) = (1) Wlagy(z,2), |al,|18] = 0,1, m, (2,1) € Q.
Ta gia thiét rang ton tai hang s6 duong 6 sao cho

Blu,u:t] = (— / S (<1 ags(z, ) D uDPu > bl

|al,|B]<m

(2)
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thoa man v6i moi u € [j]m(Q), v6i moi t > 0. Khong gian Sobolev Hf‘l(Q)
gom tat ca cac ham u thdéa man u € Lo (0, 00; H™(Q)), ur € Lo (0, 00; Lo(92)),
Uy € Lo (O, 00; H_m(Q)) v6i chuan

lull ) = lull, (0.00:Em () + ”utHLOO (0.00:L2(92)) + HU“HLOO (0.00:H-m(2))"

Tuong tu, thay vi xét t € [0,00) taxét t € [0,T] (0 < T < o0), ta ¢6 khong
gian Sobolev H"'(Qr) v6i chudn ||ul H™ Q)

Dinh nghia 2.1. V6i mdi h € Ly(0, 00; Lo(2)), ham u € H"'(Q) duoc goi
la nghiém yéu toan cuc cia bai toan (2.3)-(2.5) néu u(x,0) = 0, us(z,0) =
0, = € Q va dang thic

(ug(t),v) + Blu(t), v; t] + Z (F(-,t,u, Du, - , D™y, D"v)

0<|er|<m—1
= (h(-,t),v) (2.10)

théa man véi tt cd v € H™(Q) va hau khip ¢ € [0, +00). Thay vi ¢ € [0, 00)
ta xét t € [0,7] (0 < T < o0), ta néi w € H'(Qr) 1a nghiem yéu dia
phuong ctia bai toan (2.3)-(2.5).

2.2. Su ton tai va tinh duy nhét ctia nghiém yéu dia phuong

Dinh 1y 2.2. Vdi méi h € Ly(0,T; Lo(SY)), bai todn (2.3)—(2.5) c6 nghiem

yéu dia phuong u € Hinl(QT) va ton tai hang so C > 0 doc lap vdi u, h sao
cho

ullZes gy < O+ 1Al 7)) (2.32)
Dinh 1y 2.3. Vi méi h € Ly(0,T; Ly(Q)), bai toan (2.3)—(2.5) c6 duy nhat
nghiém yéu dia phuong u € H" (Qr).
2.3. Su ton va tinh duy nhét ctia nghiém yéu toan cuc

Dinh 1y 2.4. Vi méi h € Ly(0,00; Lo(Q)), bai todn (2.3)—(2.5) 6 duy
nhét nghiem yéu toan cuc u € HI"'(Q).
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Chuong 3

BAI TOAN DIRICHLET-CAUCHY DOI V6I PHUONG TRINH
HYPERBOLIC NUA TUYEN TINH TRONG CAC MIEN DA DIEN

3.1. Bai toan Dirichlet-Cauchy déi véi phuong trinh hyperbolic nita tuyén
tinh trong miéen cé canh
3.1.1. MG¢ dau

Cho €2 1a mién bi chan trong R™ (n > 2) véi bién 02 bao gom hai (n —
1)—phang I'1, 'y giao nhau theo (n — 2)—phang Iy 14 da tap. Ta xét bai toan

Sau:

uy + L(x,t,0)u = f(z,t,u, Du) + h(z,t), (x,t) € Qr, (3.4)
u(x,0) =0, w(x,0)=0, z€ (3.5)
u|5T = O, (3.6)
4 day L 1a toan tir dao ham riéng cap hai phan ky; f, h 1 cac ham da cho.

Dinh nghia 3.1. Ham u(z, t) goi 1a nghiém yéu ctia bai toan (3.4)—(3.6) trén
0, T) néuw € Ly (0, T; HY(Q)), 1y € Lo (0, T La(Q)), uy € Lo (0, T; HL())
dong thoi u(z,0) = 0,u(z,0) = 0, z € Q va dang thiic

(uge(t),v) + Blu(t),v;t] = (f(~,t,u, Du),v) -+ (h(-,t),v)

ding v6i tat ca v € H(Q) va hau khép ¢t € [0,7]. O day B la dang song
tuyén tinh tng vé6i L.

3.1.2. Bai toan tuyén tinh

a. Su ton tai nghiém ctia bai toan tuyén tinh

Khi f(x,t,u, Du) = 0 trén Qr, ta c6 bai toan sau:

up + L(z,t,0)u = h(x,t), (x,t) € Qr, (3.7)
u(x,0) =0, w(x,0)=0, =z (3.8)
uls, = 0. (3.9)

Ham u(x,t) duge goi 1a nghiém yéu clia bai toan (3.7)—(3.9) trén [0, T'] néu
u € LQ(O,T; Hl(Q)),ut S Lg(O,T; LQ(Q)), Uy € Lg(O,T; H_l(ﬂ)) dong
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thoi u(z,0) = 0, u(x,0) = 0,2 € Q va

(un(t), v) + Blu(t), vit] = (h(-,t),v) (3.10)
thoa man véi tat ca v € HY(Q) va véi hau khap ¢ € [0, 7).
Dinh 1y 3.1. Néu h € C(0,T; Ly(S2)) thi bai todn (5.7)—(3.9) ¢ duy nhdit
nghiém yéu u(t) € HY(Q),t € [0,T] théa man
t

Ol oy + Ol sy < C [ W)y VE€ (O.T) (310)
0

vdi C' la hang s6 duong phu thuoc vao Q,T va cdc hé so cia todn ti L.

b. Tinh tron ctia nghiém yéu theo bién thoi gian ctia bai toan tuyén tinh
Dinh 1y 3.2. Cho k € N, hyy € C([0,T7; Lo(Q)), j =0,1,--- , k. Khi do bai
todn (3.7)—(3.9) c6 nghiém yéu u théa man

wy € C(0,T; HY(Q)), j=0,1,--- k, (3.39)
k koot

> Ol ) + sl < €3 [ Is(s)lyapds  (340)
J=0 ' 0

vdi Yt € [0,T].

k . .
Ta néi ring ham u thude S5, néuu € () CY(0,T; HE(Q)). Véi mdi
j=0
u € % va v6i mdi t € [0, T], ta dinh nghia cac chuan sau

k
) s o Zuuw g0y 2 Nl = 32 1905+
j:

Dinh 1y 3.3. Cho k € N,k > 2 va gid thiét rang hy € C(O,T; Hff_j(ﬂ)),
0<j<k—1hi(z,00=00<j<k—2vak+l—a<_, aclol].
W
Khi dé nghiém yéu u cia bai todn (3.7)—(3.9) thuoc S5 va
t

() B o / s s, 1 € (0,7 (3.56)
0
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3.1.3. Bai toan nira tuyén tinh

Bé dé 3.1. Cho v; € CH)(0,T; HI 7% (Q)), i = 1,---,m, ¢ day l,k; la
m + 1 s6 nguyén duong théa mdn | > g+a+1, 0< kK <Il-1, k <

[ —1— [5], i =2,---,m. Gid thiét rang cic da chi so a; (i =1,---,m)

théa man |ar| <1 —hy — 1, |ag| <1 —ki —1 — [g} va S |l < 1= ks
=1 1=1

Khi do

H”I“aDmvl ... DVmUmHL2(Q) < 11 HUZ'”Hé—k,-(Q). (3.67)

Ham f(z,t,v1, - ,Unp1) thudc 16p O (Qp x R™ 1) néu f € CW(Qp x
R™™) va D®f(x,t,-) 1a ham lién tuc Lipschitz dia phuong theo n + 1 bién
V1, Upat, VO MBI (2,t) € Qp, |a] < k. Cho f € CWHQr x R™) va
v6i mdi hdng s6 b > 0, ta ki hieu

M(b) =max sup sup |[D%f(z,t,v1, - ,0511),
al<k (z.6)eQq |vi|<Cb

¢ day C' 1a hang s6 duong da cho.

N n _
Bo dé 3.2. Cho k > a+ o f e C®YQr x R"™Y) wa cho cde ham uy, us €
FCEL théa man bat dang thaic

L 1<, 3.69
tE[O,l%/]l,?éi{lg} HU ( )H%’“F < ( )

vd1 b la hang s6 khong am. Dt Fi(x,t) = f(x,t,u;, Du;), i = 1,2. Khi dé
(i) F, € 2F, i = 1,2 va ton tai hing s6 duong C sao cho vdi moit €
(0,T), bat dang thic sau théa man
IE(O)]er < CMD) (1+ lui(t)[brin), = 1,2; (3.70)
(ii) Ton tai hang s6 K(b) > 0 sao cho vdi méit € (0,T), ta cé
IR(0) = Bl < KO) un(t) — wo)lger (371
Dinh 1y 3.4. Cho k > a+g, k4+1—a < g, a €[0,1] va choh € %1, f ¢

CHF=DL(Q_xR™ 1) théa man hy (2,0) = 0, fii(2,0,v,v1) =0, 0 < j < k—2.
Khi do bai todn (3.4)—(3.6) c6 duy nhat nghiem u € JF va

[ul| yer < C(1+ [[R|| 1), (3.72)

d day C la hang so doc lap vdi .
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3.2. Bai toan Dirichlet-Cauchy déi véi phuong trinh hyperbolic nita tuyén

tinh trong mien nén cé canh
3.2.1. MG¢ dau

Cho
K:{$€R3: iGQ}

|z
& mot non bi chan c¢6 dinh tai goc toa do. Gia thiét rang bien K bao gom
dinh x = 0, cic canh (cac nita dudng thang) M, - - - , My xuat phat tit dinh,
cac mat nhin (16p C®) I'y,- -+, [y va Q 14 mot mién kiéu da giac nim trén
mit cau don vi S? tam tai gbc, c6 cac dinh 1a giao diém ctia My, k=1,--- .d
véi S? vaicac canh la v, = T, N S% k=1,---,d. Cho 0 < T < oo, dat

d
Kr=K x(0,T),0r = |JTI'; x (0, T). Ta xét bai toan:
i=1

up(,t) + Lz, t,0)u = f(x,t,u) + h(z,t), (z,t) € Ky, (3.79)
u(x,0) =0, w(x,0)=0, r el (3.80)
u’a/CT = O, (3.81)

trong d6 f va h la cac ham da cho.

Dinh nghia 3.2. Ham u(x, t) goi 1a nghiém yéu ctia (3.79)—(3.81) tren [0, T
néu u € Lo (0, T ﬁl(IC)) , U € Lo (0, 1" LQ(IC)), Uy € Lo (O, T H_l(IC)) sSao
cho u(z,0) = us(z,0) = 0, Vo € K va dang thiic

(ue(t),v) + Blu,v;t] = (f(t,u(t)),v) + (h(t),v), (3.82)
théa man véi moi v € H(K) va hau khip ¢ € [0, 7).
3.2.2. Bai toan tuyén tinh

a. Su ton tai duy nhat nghiém yéu ctia bai toan tuyén tinh

Khi f(z,t,u) = 0 trén KCp, ta ¢6 bai toan:

up(z,t) + Lz, t,0)u = h(x,t), (x,t) € Kr, (3.83)
u(x,0) =0, w(x,0)=0, r el (3.84)
u|;CT = 0. (3.85)

Ham u(z,t) duge goi 1a nghiem yéu ctia bai toan (3.83)—(3.85) trén [0, 7]
néuu € Ly(0,T; HY(K)), us € Ly(0,T; Lo(K)), un € Lo(0,T; H(K)) sao
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cho u(z,0) = 0,u(z,0) = 0 va dang thic

(uu(t), v) + Blu(t),v;t] = (h(t),v) (3.86)
théa man véi tat cd v € HY(K) va hau khap ¢ € [0, 7).
Dinh 1y 3.5. Vi méi h € C(0,T; Ly(K)) va gid thiét rang cdc hé s cia

toan tit L thoa man

sup {|aij(x, )|, |bi(z,t)],|c(x,t)|: (x,t) € Kr} < p, p = const.

1<i,j<n

Khi dé bai todn (3.83)—(3.85) c6 duy nhat nghiém yéu u(t),t € [0,T] théa
man
t

Oy + 0Ol ) < C [N yds, (387

0

iVt € (0,T). O day C la hiing s6 duong chi phu thuoc vao K, T va cdc he
s0 ham cia todn ti L.

b. Tinh tron ctia nghiém yéu theo bién thdi gian ctia bai toan tuyén tinh
Sau day ta st dung cac gia thiét:
(T1) Gia stt ton tai hang s6 x4 > 0 sao cho

sup {‘aijts(xvt”? |bit5($7 t)'a

1<i,j<n

Cts(xat” : (:Eat) €eKr,s= 07172} < [

(T3) GiastB €R, 8= (61,---,04) € R?saocho 3,0, € [0,1], k=1,--- .d.

(T3) Gia st rang dai déng cac sb6 thyc nam gitta hai duong thang A = —3 va
A= % — [ khong chtta cac gia tri riéng ctia toan tit pencil (A, t), t €
0,7] va =68 <6, —1< 6™ k=1, .d

Dinh 1y 3.6. Cho m € N, hy € C([0,T]; L2(K)), k=0,1,--- ,m va gid sit
(T1) théa man. Khi dé bai todn (3.83)—(3.85) c6 nghiém yéu u(t),t € [0,T]
thoa man

up € C(0,T; HY(K)), k=0,1,-,m, ¥t € [0,T7, (3.88)

m L
Znutk Wy + ) < €Y [ sl ds. (389
=07
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Mot ham u thudc khong gian %”55 néu u € ﬂ CU (0, T: Vé}j(/C). V6i moi
j=0 ’

u € ﬂiﬂﬁld va v6i mdi t € [0, T], ta dinh nghia cdc chuan sau

l

lu@® 55 = D lus I VaWM%M——E:HWNCOTwa )

j=0
Dinh ly 3.7. Gid sit (T1), (T2),(T3) cung cic dieu kién sau théa man
(i) hp € Vis(Kr), k=0,1,2.
(11) h(z,0)=0.
Néu u(t) € HY(K) la nghiem yéu trén [0,T) cia (3.83)—(5.85) thiu € s

va
u(®l 55 < C [ ()R 55, t € 0.7 (3.90)

3.2.3. Bai toan nita tuyén tinh

D&i v6i ham f: R? x [0, +00) x R = R, (z,t,p) — f(x,t,p), ta ky hiéu
_9f . _of . _of N
ft(x7tap) — 8t (xatvp)7fx($7tap) — ax(x7t7p)7fp(x7t7p) — ap(x7tap) le

hing s6 « € [0,2], ta néi rang ham f(x,t, u) théa man diéu kien (F) néu
cac dieu kién sau dong thoi xay ra

fo(z,t,p)| < Clp|*™; (3.100)
f(@,t,p)| < Clp|*™; (3.101)
folz, t,p)| < C(1+ |p|*); (3.102)
f(z,t,p) — flz,t, )] < C(p|* + lq|*)lp — ql; (3.103)
folz,t,p) = fa(z,t, @) < C(|p|* + [q]")|p — ql; (3.104)
fi(z t,p) — fe(x,t,¢)| < Clp|* +1q|")|p — al; (3.105)
folz, t,p) = folz, t,q)] < C(lpl*™ + 1gl*H)lp — ql. (3.106)

Bo6 dé 3.3. Cho a € [0,2], gid thiét (Ts3), (F) théa man va f(x,0,0) = 0.
Khi dé vdi moi uq, ug € %%5 sao cho max ||u; H%Q < R, dat F;(t) =

t€[0,T],ie{1,2}
flz tu(t), i=1,2 th
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(a) F; € %1’5, i = 1,2 va ton tai hang so C > 0 doc lap vdi uy, ug sao cho
vdi moit € [0,T],1=1,2, ta cd

2(a+1
IE I 55 < C Uil ) + ()50 (3.108)

(b) Ton tai hang so Cr > 0 phu thuéc R sao cho véi Vt € [0,T], ta cé
[F1(t) = Fa(t)[l1,8.5 < Crllui(t) — ua(t)||2,8,- (3.109)

Dinh 1y 3.8. Cho a € [0, 2], gid s (T1),(T2), (T3), (F) théa man va h €
Ly(0,T;555), hye € V§s(Kr), k = 0,1,2; f(2,0,0) = 0,h(x,0) = 0. Khi
dé bai todn (3.79)— (3.81) c6 duy nhdt nghiém yéu u € %”52’5 tréen [0,7], 0 <
T <T va

2 2
||u||jfﬁ2’6 S C(l + ||hHL2(O,T;<%ﬂB1,5))7 (3127)
d day C la hang s6 duong khong phu thuoc u.

Bo6 dé 3.4. Cho g : [0,+00) — [0, +00) la ham khong gidm va ton taie > 0
sao cho gl € C'([0,¢]),9(0) = ¢'(0) = 0. Khi d6 ton tai 0 < &1 < 2 phu

thuoc s6 b > 0 nao dé va €1 la duy nhat théa man

b+ Mg(x) >z, vdi0<zx<e, (3.133)
b+ Mg(x) <z, wvdieg <x<ég (3.134)

v01 b du nho.

Dinh 1y 3.9. Gid st cdc gid thiét trong Dinh ly 3.8 théa man. Khi dé bai
todn (3.79)—(3.81) c6 duy nhat nghiem yéu u € A5 trén [0,T] va

[u(®)]3,05 < CL+ R ozem,). VE € (0],

d day C la hang s6 doc lap vdi .
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Chuong 4

PHUONG TRINH TRUYEN SONG NUA TUYEN TiNH
VOI CAU TRUC TAT DAN
4.1. Thiét lap bai toan
Cho (X, || - ||) 1a khong gian Banach, chiing ta xét phuong trinh truyén
song nita tuyén tinh v6i cau tric tat dan gom cac diéu kién ban dau khong
dia phuong c6 dang sau
w(0) 4+ g(u) = xg, u(0) + h(u) = yo,
§ day A: D(A) C X — X la toan tit tuyén tinh déng, p > 2 1a hang s6
da cho, xg € D(A),yo € X va g, h, f 1a cac ham da cho.

Pinh nghia 4.1. Mot ham w € C([0,T]; X) ducce goi 1a nghiém mém cla
bai toan (4.8)—(4.9) trén [0, 7] néu

u(t) = Sa(t) (o — gl(uw)) + / Sa(t — 551 (s)vods

t

+ /jSQ t—s)Si(s — T)f(T,U(T))deS, (4.16)

0
véi bat ky ¢ € [0, T, & day vo = yo — h(u) + o2A(z0 — g(u)).
4.2. Su ton tai nghiém mém cta bai toan
Gia thiét rang
(A) Toan tit —A sinh ra Cy—nita nhém lién tuc chuan {7'(¢)};>o trén khong

gian Banach X.
(G) Ham g : C([O, TY; X) — D(A) duge xac dinh bdi cac dieu kien:

(i) g la ham lién tuc va ton tai ham 6, : RT™ — R™ 1a ham khong gidm sao
cho

lg(u)llpeay < bg(llulle), Yu e C([0,T]; X). (4.17)
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(i) Ton tai cdc hang s6 khong am 7, &, sao cho v6i moi tap bi chan Q C
C([0,T]; X),

X(9(2) < mg xr (), (4.18)
X(Ag(2)) < & xr (&), (4.19)
(H) Ham A : C([0,T]; X) — X thoéa man cac dieu kién sau
(i) Ton tai 0 : RT™ — R" 1a ham lién tuc, khong giam sao cho
17 (u)llx < On(llullc), Yu e C([0,T]; X)), (4.20)
(ii) Ton tai hang s6 duong 7, sao cho
X (h(€2)) < mn xr (), (4.21)
véi tat ca cac tap bi chan Q C C([0,T]; X).
(F) Ham phi tuyén f: RT x X — X thda méan

(i) f(-,v) 1a ham do dugc déi v6i mdi v € X, f(t,-) lien tuc hau khap doi
véi t € [0,T] va
1 (8 v)[lx < m(®)0r([v]lx), (4.22)

véitat cav € X,t € [0,7T], 6 day m € L1([0,77]),0 : RT — R™ la ham
lién tuc, khong giam.

(ii) Néu {T(t) }+>0 khong 1a nita nhém compact thi ton tai ham ny : RY —
R* théa man ny € L1(0,7T) va

X(f(t,9Q)) < ns(t) xr(Q). (4.23)
v6i tat cd cac tap bi chan Q C X.
Dat
S1(t) =T(o1t), S9(t) = T(oot), 01 + 09 = p, 0102 = 1,0 < 01 < 09.

Ta ki hieu B = {u € C := C([0,T]; X) : |lullc < R}, 6 day R 1a s0
thuc duong da ducc chon. Ta thay rang Bpr 1a tap con dong, 161, bi chin cla
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C([0,T]; X). Ta dinh nghia toan ti nghiem F': Br — C nhu sau:

F(u)(t) = Sa(t)(zog — g(u)) + /S (t — 5)S1(s)vods

+ O/O/Sz (t —s)Si(s — 1) f (7, u(r))drds, (4.24)

véi moi u € By va véi moi t € [0, T].

M = sup [|52(0)[|z(x), Ar = sup /HSz(t—s)Sl(s)HL(X)ds

t€[0,T] t€[0,T] .

t s
Cp = sup //HSQ (t — $)S1(s — ) |coym(r)drds.

t€[0,T]
0

0, néu nita nhoém {7T'(¢)};>0 1a compact,

@ — t s
g sup [ [ ||S2(t — 5)S1(s — 7)||ccxyng(7)d7ds, céc trudng hop khac.
t€[0,710 0
Bo dé 4.1. Gid sit (A), (G), (H), (F) théa man va néu
1
ligg%gf - [MOy(n) + (On(n) + 020,(n))Ar + 0p(n) Y] < 1 (4.25)

thi luon ton tai so thuc duong R dé sao cho F(Bgr) C Bg.
Bo dé 4.2. Gid st cic gid thiét cia Bo dé 4.1 théa man. Khi do
xr(F(D)) < [ My +4(n + 02€)Ar + 80| xr(D). (4.31)
vdi tat cd cac tap bi chan D C Bp.
Pinh 1y 4.1. Gid st cic gid thiét cia Bo dé 4.2 duge théa man va
| == Mn, + 4(nn + 02€,)|Ar + 807 < 1. (4.41)
Khi dé bai todn (4.8)-(4.9) cé it nhat mot nghiém trén [0, T).
4.3. Su ton tai nghiém mém phan ra cta bai toan
Ta xét toan ti nghiém F' trén tap sau:

BCH(B) = BN {v € BC(RT; X) : sup " ||u(t)||x < B},

teR+
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6 day Bpg la hinh cau dong trong BC'(R™; X)) ¢6 tam tai gbc, ban kinh R; (8
va v 1a cac s6 thuc duong sé dudce lua chon sau.
Trong muc nay ta sit dung cac gia thiét:

(A*) Toan tit —A 1a phan t1 sinh ctia Cy—nita nhém lien tuc chuan {T'(t) }40
sao cho ||T'(¢)]|zx) < Ce ™, t >0, 6 day C, 6 la cac hing s6 duong.

(G*) Gia thiét (G) théa man véi bat ky T > 0.

(H*) Gia thiét (H) théa man véi bat ky T > 0.

(F*) Gia thiét (F) thoéa man v6i 0(r) = r, ny € L°(R") vam € L (R")

sao cho )

K = Sup/e((S”l”)(ST)m(T)dT < +o00.

s>0
0

Ta dat

Moo = sup [|52() |2y, Ao = sUD / 152t — $)S1(5)2x

teR+ teR+

t s
_ Sup//HSQ (t — $)S1(s — 7)l|coym(r)drds.

teR+
0

0, néu nita nhom {7'(¢) };>¢ 1a compact,

50 t s
sup [ [ |[S2(t — 5)Si(s — 7)||cx)yns(T)drds, céac trusng hop khac.
teRT 0 0

Trong cac phat bieu va chitng minh duéi day, ta luon chon v € (0, do1] 1a c6
dinh.

Bo dé 4.3. Gid sit (A*), (G*), (H*), (F*) théa man va néu

.ol 1
hggglf - [Mooeg(n) + (6n(n) + Jgﬁg(n))/\oo} + Iy < 1, (4.42)
KC?
) 1 4.4
va r— < (4.43)

thi ton tai cdc so duong R, B sao cho F(BC}(8)) C BCL(B).
Bo6 dé 4.4. Gid si (A*), (G*), (H*), (F*) théa man. Khi dé ta luon co
X" (F(D)) < [Moong + 4 + 028y) Moo + 8900] X" (D), (4.51)

vdi tat cd cac tap bi chan D C BCH(B).
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Dinh 1y 4.2. Gid st cdic gid thiét cia Bo dé 4.3 théa man va
loo = Mooy + 4(nn + 02€5) Aso) + 804 < 1. (4.59)

Khi dé bai toan (4.8), (4.9) c6 it nhat mot nghiém mém xdc dinh trén RT
théa man e'||u(t)||x = O(1) khi t — +o0.
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KET LUAN

Két qua dat dudc

Sy ton tai va tinh duy nhat nghiém yéu trén [0, +00) clia bai todn gia
tri bien ban dau déi véi phuong trinh hyperbolic nita tuyén tinh cap cao
trong cac hinh tru khong tron.

Su ton tai duy nhat va biéu dién tinh chinh quy ctia nghiém yéu trén
[0,7] (0 < T < 400) theo bién thdi gian trong khong gian Sobolev ¢
trong ctia bai toan Dirichlet-Cauchy déi véi phuong trinh hyperbolic nita
tuyén tinh cap hai trong mién c6 canh, mién nén c6 canh.

Su ton tai nghiém meém phan ra tdéc do theo cap mi cua phuong trinh
truyen séng nia tuyén tinh véi cau tric tat dan cuing diéu kién ban dau
khong dia phuong trong mién tron va mién khéng tron véi diém nén trén
bién trong R?, phuong trinh ctia bai toan xét véi 16p ham phi tuyén c6
gia tri trong khong gian Banach lién tuc bi chan.

Kién nghi mot s6 van dé nghién ciu tiép theo

Xuat phat tir cac két quéa da dat dude trong qua trinh nghién cttu, mot s6

van dé ma ching t6i muon kién nghi can tiép tuc nghién ctu:

e Bicu dién tiém can ctia nghiém ctia bai toan Dirichlet-Cauchy déi véi
phuong trinh hyperbolic phi tuyén trong cac mién cé canh.

e Su ton tai duy nhat, tinh chinh quy, biéu dién tiém can cia nghiém
ctia bai toan Dirichlet-Cauchy déi v6i phuong trinh hyperbolic phi tuyén

trong mién da dién.

e Su ton tai nghiém mém phan ra ctia phuong trinh truyén séng c6 cau

tric tat dan véi tré vo han cung diéu kién ban dau khong dia phuong.



24

DANH MUC CONG TRiINH DA CONG BO CUA LUAN AN

Cac két qua chinh da dugc cong bo trong 03 bai bao trén cac tap chi khoa
hoc qubc té uy tin (01 bai béo trong danh muc ISI)

1. Vu Trong Luong, Nguyen Thanh Tung, "The first initial boundary value
problem for nonlinear hyperbolic equations of higher order in cylinders

with singular points", International journal of evolution equations 2015,
Volume 9, Number 2, pp. 167-180

2. Vu Trong Luong, Nguyen Thanh Tung, "The Dirichlet-Cauchy problem
for nonlinear hyperbolic equations in a domain with edges", Nonlinear
Analysis 125 (2015) 457-467

3. Vu Trong Luong, Nguyen Thanh Tung, "Decay mild solutions for elastic
systems with structural damping involving nonlocal conditions", ISSN
1063-4541, Vestnik St. Petersburg University, Mathematics, 2017, Vol.
50, No. 1, pp. 55-67.

Thém nita cac két qua clia luan an da dude bao cao tai:
e Dai hoi Toan hoc toan qudc lan thit VIII, Nha Trang, 08/2013;

e Hoi théo khoa hoc “Toan hoc giai tich va tng dung”, Dai hoc Hong Dric,
26-28/5/2016;

e Semina cua Bo mon Giai tich, Khoa Toan-Tin, Truong Dai hoc Su pham
Ha Noi;



