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Líi cam �oan

Tæi xin cam �oan r¬ng nëi dung tr¼nh b y trong luªn v«n n y l  trung thüc

v  khæng tròng lªp vîi �· t i kh¡c. Nguçn t i li»u sû döng cho vi»c ho n th nh

luªn v«n l  nguçn t i li»u mð. C¡c thæng tin, t i li»u trong luªn v«n n y �¢

�÷ñc ghi rã nguçn gèc.

Th¡i Nguy¶n, th¡ng 6 n«m 2020

Ng÷íi vi¸t luªn v«n

Nguy¹n Thà B¼nh

X¡c nhªn x¡c nhªn
cõa khoa chuy¶n mæn cõa ng÷íi h÷îng d¨n

TS. Nguy¹n V«n Th¼n



ii

Líi c£m ìn

Luªn v«n n y �÷ñc ho n th nh d÷îi sü h÷îng d¨n cõa TS. Nguy¹n V«n Th¼n.

Th¦y �¢ tªn t¼nh h÷îng d¨n, gi£i �¡p nhúng thc mc, gióp �ï tæi ho n th nh

luªn v«n n y.

Mët l¦n núa tæi xin gûi líi c£m ìn s¥u sc nh§t �¸n th¦y! �çng thíi, tæi xin

gûi líi c£m ìn �¸n Ban Chõ Nhi»m khoa To¡n v  c¡c th¦y cæ trong tê Bë mæn

Gi£i t½ch �¢ t¤o �i·u ki»n cho tæi �÷ñc l m luªn v«n, �¢ quan t¥m v  �æn �èc

tæi trong qu¡ tr¼nh l m luªn v«n. Luªn v«n l  s£n ph©m cõa �· t i �Nghi»m

y¸u cõa mët sè lîp ph÷ìng tr¼nh, h» ph÷ìng tr¼nh �¤o h m ri¶ng chùa to¡n tû

p-Laplace thù v  to¡n tû Bessel� vîi m¢ sè B2020-TNA-06. Tæi xin c£m ìn sü

hé trñ v· kinh ph½ tø �· t i gâp ph¦n ho n thi»n luªn v«n.

Th¡i Nguy¶n, th¡ng 6 n«m 2020

Nguy¹n Thà B¼nh
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1

Mð �¦u

1. Lþ do chån luªn v«n
Hi»n nay, c¡c nh  to¡n håc �¢ d nh sü quan t¥m v o nghi¶n cùu c¡c to¡n tû

khæng �àa ph÷ìng lo¤i elliptic (bao gçm lo¤i to¡n tû laplace ph¥n thù (−∆)s)

trong c£ nghi¶n cùu to¡n håc thu¦n tóy v  to¡n håc ùng döng. Nghi»m cõa h»

ph÷ìng tr¼nh p-laplace kh¡ quan trång trong nhi·u ng nh khoa håc nh÷ c¡c

ng nh �i»n tø tr÷íng, thi¶n v«n håc, cì ch§t läng,... Trong bèi c£nh �àa ph÷ìng

c¡c nh  to¡n håc �¢ nghi¶n cùu h» ph÷ìng tr¼nh chùa to¡n tû p-laplace m 

h m phi tuy¸n câ �ë t«ng tîi h¤n thæng qua �a t¤p Nahari. Mët mð rëng cõa

(−∆)s l  to¡n tû p-Laplace ph¥n thù (−∆)sp, �÷ñc �ành ngh¾a bði:

(−∆)sp u (x) = 2 lim
ε→0

∫
Rn\Bε(0)

|u (x)− u (y)|p−2 (u (x)− u (y))

|x− y|n+ps dy, x ∈ Rn.

to¡n tû n y v  mð rëng cõa nâ �÷ñc nghi¶n cùu bði mët sè t¡c gi£ tr¶n th¸ giîi

trong thíi gian g¦n �¥y.

C¡c b i to¡n d¤ng Kirchhoff mæ t£ mët sè hi»n t÷ñng vªt lþ. Kirchhoff [13]

�¢ nghi¶n cùu ph÷ìng tr¼nh:

ρ
∂2u

∂t2
−

p0

h
+
E

2L

L∫
0

∣∣∣∣∂u∂x
∣∣∣∣2dx

 ∂2u

∂x2
= 0

mët mð rëng cõa ph÷ìng truy·n sâng D' Alambert, mæ t£ sü thay �êi �ë d i cõa

d¥y trong qu¡ tr¼nh rung �ëng, trong �â ρ, p0, h, E, L l  c¡c h¬ng sè. Ph÷ìng

tr¼nh tr¶n chùa �¤i l÷ñng khæng �àa ph÷ìng p0
h + E

2L

L∫
0

∣∣∂u
∂x

∣∣2dx, phö thuëc v o

trung b¼nh
L∫
0

∣∣∂u
∂x

∣∣2dx cõa �ëng n«ng
∣∣∂u
∂x

∣∣2 tr¶n [0, L]. Hìn núa c¡c b i to¡n d¤ng

(1.1) �÷ñc sû döng trong nhi·u mæ h¼nh vªt lþ v  h» sinh håc, trong �â u �÷ñc

mæ t£ nh÷ mët qu¡ tr¼nh. Câ nhi·u b i to¡n kiºu Kirchhoff �¢ �÷ñc nghi¶n cùu

cho c¡c lîp to¡n tû kh¡c nhau. Thíi gian g¦n �¥y, b i to¡n Kirchhoff �¢ �÷ñc
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nghi¶n cùu cho to¡n tû Laplace ph¥n thù, p-Laplace ph¥n thù trong [2], [3],

[8], tr¶n mi·n bà ch°n vîi �i·u ki»n bi¶n Dirichlet hay Neumann. V· h» ph÷ìng

tr¼nh chùa to¡n tû p-Laplace công nghi¶n cùu �÷ñc bði nhi·u t¡c gi£ b¬ng nhi·u

c¡ch kh¡c nhau nh÷ ph÷ìng ph¡p bi¸n ph¥n, �a t¤p Nehari [1], [11], [13], [14].

Vîi mong muèn ti¸p töc h÷îng nghi¶n cùu tr¶n, chóng tæi chån �· t i �Nghi»m

y¸u cõa h» ph÷ìng tr¼nh p-Laplace ph¥n thù tr¶n mi·n bà ch°n vîi sè mô tîi

h¤n� l m luªn v«n cao håc.

2. Ph÷ìng ph¡p nghi¶n cùu
Luªn v«n sû döng ph÷ìng ph¡p nghi¶n cùu cì b£n.

3. Möc �½ch cõa luªn v«n
Möc �½ch cõa luªn v«n l  nghi¶n cùu nghi»m y¸u cõa h» ph÷ìng tr¼nh chùa

to¡n tû p-laplace ph¥n thù tr¶n mi·n bà ch°n vîi sè mô tîi h¤n khi �¤i l÷ñng

phi tuy¸n �êi d§u. Ngo i ra, chóng tæi công t¼m hiºu v· nghi»m y¸u cõa h»

ph÷ìng tr¼nh chùa to¡n tû p-laplace ph¥n thù vîi sè mô tîi h¤n v  �¤i l÷ñng

lçi.

4. Nëi dung cõa luªn v«n
Luªn v«n gçm 2 ch÷ìng:

- Ch÷ìng 1. Nghi»m y¸u cõa h» ph÷ìng tr¼nh chùa to¡n tû p-Laplace ph¥n

thù vîi �¤i l÷ñng phi tuy¸n �èi d§u .

- Ch÷ìng 2. Nghi»m y¸u cõa h» ph÷ìng tr¼nh chùa to¡n tû p-Laplace ph¥n

thù chùa sè mô tîi h¤n v  �¤i l÷ñng lçi.
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Ch÷ìng 1

Nghi»m y¸u cõa h» ph÷ìng tr¼nh chùa

to¡n tû p-Laplace ph¥n thù vîi �¤i

l÷ñng phi tuy¸n �êi d§u

1.1 Giîi thi»u v· b i to¡n v  mët sè k¸t qu£ phö trñ

Trong ph¦n n y chóng tæi nghi¶n cùu sü tçn t¤i v  nghi»m bëi cho h» ph÷ìng

tr¼nh sau:

(Pλ,µ)



M

(∫
2n

|u(x)−u(y)|p

|x−y|n+ps dxdy

)
(−∆)sp u (x)

= λf (x) |u|q−2u+ 2α
α+β |u|

α−2u|v|β trong Ω

M

(∫
2n

|v(x)−v(y)|p

|x−y|n+ps dxdy

)
(−∆)sp v (x)

= µg (x) |v|q−2v + 2β
α+β |u|

α|v|β−2v trong Ω

u = v = 0 trong Rn\Ω

,

trong �â (−∆)sp l  c¡c to¡n tû p-Laplace ph¥n thù �÷ñc �ành ngh¾a bði:

(−∆)sp u (x) = 2 lim
ε→0

∫
Rn\Bε(0)

|u (x)− u (y)|p−2 (u (x)− u (y))

|x− y|n+ps dy, x ∈ Rn,

trong �â M (t) = a + bt, a, b > o, p ≥ 2, 1 < q < p, 2p < r ≤ p∗s, ps < n < 2ps

vîi s ∈ (0, 1) , λ, µ l  c¡c sè thüc, Ω ∈ Rn l  mi·n giîi h¤n vîi giîi h¤n trìn v 

f, g thäa m¢n c¡c gi£ �ành sau:
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(f1) f, g ∈ Lγ (Ω) vîi γ = α+β
α+β−q ;

(f2) f
+ (x) = max {f (x) , 0} 6= 0 trong Ω v  g+ (x) = max {g (x) , 0} 6= 0 trong

Ω (f v  g câ thº �êi d§u tr¶n Ω).

Trong ch÷ìng n y chóng tæi chùng minh sü tçn t¤i cõa nghi»m bëi khæng

¥m �èi vîi h» ph÷ìng tr¼nh kiºu Kirchhoff lo¤i elliptic vîi to¡n tû p-ph¥n thù

v  �¤i l÷ñng phi tuy¸n �êi d§u b¬ng c¡ch nghi¶n cùu c¡c thuëc t½nh cõa �a t¤p

Nehari �èi vîi tham sè λ v  µ. Cho 1 < p <∞, ta x²t khæng gian

X = {u|u : Rn → R l  �o �÷ñc, u|Ω ∈ Lp (Ω) ,

(
u (x)− u (y)

|x− y|
n
p+s

)
∈ Lp (Q)}

Trong �â Q = R2n\ (CΩ× CΩ) v  CΩ = Rn\Ω. Khi �â, X l  khæng gian

�ành chu©n, vîi chu©n x¡c �ành bði:

||u||X =

||u||Lp(Ω) +

∫
Q

|u(x)− u(y)|p

|x− y|n+ps
dxdy


1
p

. (1.1)

l  mët khæng gian Banach ph£n x¤. Ta kþ hi»u

X0 = {h ∈ X : h = 0 trong Rn \ Ω} .

Khæng gian X0 l  mët khæng gian Banach vîi chu©n �÷ñc x¡c �ành bði

||u||X0
=

∫
Q

|u(x)− u(y)|p

|x− y|n+ps
dxdy


1
p

. (1.2)

L÷u þ r¬ng trong ph÷ìng tr¼nh (1.1) v  (1.2), c¡c t½ch ph¥n câ thº �÷ñc mð

rëng �¸n R2n, tø u = 0 trong Rn\Ω. B¥y gií �º t¼m ra c¡c nghi»m cõa b i to¡n

(Pλ,µ) chóng ta x²t khæng gian t½ch E := X0 ×X0 vîi chu©n x¡c �ành bði

‖(u, v)‖ =
(
‖u‖pX0

+ ‖v‖pX0

) 1
p .

H m n«ng l÷ñng cõa b i to¡n (Pλ,µ) �÷ñc x¡c �ành bði:

Jλ,µ(u, v) =
1

p
M̂
(
‖u‖pX0

)
+

1

p
M̂
(
‖v‖pX0

)
− 1

q

λ ∫
Ω

f(x)|u|qdx+ µ

∫
Ω

g(x)|v|qdx

− 2

α + β

∫
Ω

|u|α|v|βdx,

trong �â M̂ (t) =
t∫

0

M (s) ds l  nguy¶n h m cõa M.
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�ành ngh¾a 1.1.1. C°p h m (u, v) ∈ E �÷ñc gåi l  nghi»m y¸u cõa (Pλ,µ) n¸u

M(||u||pX0
)

∫
R2n

|u(x)− u(y)|p−2(u(x)− u(y))(ϕ(x)− ϕ(y))

|x− y|n+ps
dxdy

+M
(
‖v‖pX0

) ∫
R2n

|v(x)− v(y)|p−2(v(x)− v(y))(ψ(x)− ψ(y))

|x− y|n+ps
dxdy

= λ

∫
Ω

f (x) |u|q−2uϕ (x) dx+µ

∫
Ω

g (x) |v|q−2vψ (x) dx

+
2α

α + β

∫
Ω

|u|α−2u|v|βϕ (x) dx+
2β

α + β

∫
Ω

|u|α|v|β−2vψ (x) dx

vîi måi (ϕ, ψ) ∈ E.

�a t¤p Nehari Nλ,µ li¶n k¸t vîi b i to¡n (Pλ,µ) �÷ñc �ành ngh¾a bði:

Nλ,µ =
{

(u, v) ∈ E\ {0} :
〈
J ′λ,µ (u, v) , (u, v)

〉
= 0
}
,

trong �â 〈, 〉 l  t½ch �èi ng¨u giúa E v  khæng gian �èi ng¨u. �°t

SΓ =

{
(λ, µ) ∈ R2\ {(0, 0)} :

(
(|λ| ‖f‖γ)

p
p−q + (|µ| ‖g‖γ)

p
p−q

)p−q
p

< Γ

}
.

Ti¸p theo chóng ta nghi¶n cùu b£n ch§t cõa �a t¤p Nehari t÷ìng ùng vîi b i

to¡n (Pλ,µ). Trong tr÷íng hñp α + β ≥ 2p h m sè Jλ,µ khæng bà ch°n d÷îi E.

Chóng ta s³ ch¿ ra r¬ng nâ bà ch°n tr¶n mët tªp con th½ch hñp tr¶n E v  cüc

tiºu Jλ,µ �¤t �÷ñc tr¶n c¡c tªp con n y, chóng ta nhªn �÷ñc c¡c nghi»m cho

b i to¡n (Pλ,µ). Theo �ành ngh¾a cõa Nλ,µ, (u, v) ∈ Nλ,µ khi v  ch¿ khi

M
(
‖u‖pX0

)
‖u‖pX0

+M
(
‖v‖pX0

)
‖v‖pX0

− λ
∫
Ω

f(x) |u|q dx

− µ
∫
Ω

g(x)|v|qdx− 2

∫
Ω

|u|α|v|βdx = 0.

B¥y gií ta x¡c �ành φ(u,v) : R+ → R, �¢ bi¸t nh÷ ¡nh x¤ thî

φ(u,v) (t) = Jλ,µ (tu, tv)

. Cho (u, v) ∈ E, ta câ:


