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Loi cam doan

T6i xin cam doan rang ndi dung trinh bay trong luin vin nay 1 trung thuc va khong
trung lap vai dé tai khac. Toi cling xin cam doan rang moi su gitp d& cho viéc thuc
hién luan vin nay da duoc cam on va cac thong tin trich dan trong luan vin da duoc
chi rd nguon goc.

Théi Nguyén, thang 9 nam 2020

Ngudi viét luin vin

Tran Thi Huyén Trang



Lot CAm on

Luan van nay dugc hoan thanh dudi sy huéng dan caa TS. Pham Thi Thuy. Do day la
nhitng kién thirc khd méi mé va khoang thoi gian nghién ctiu con han ché nén luan vin
khong tranh khoi nhirng sai sét. T6i rat mong nhan duoc nhitng y kién dong gop cua

quy thay c6 va moi ngudi dé luan van dugc hoan thién hon.

T6i ciling xin bay to 10ng biét on sau sic téi TS. Pham Thi Thity da truc tiép giao dé
tai, huong din va giup d tan tinh trong sudt qua trinh nghién ciu va hoan thanh luan
van. Téi xin chan thanh cam on Ban cha nhiém khoa Toan cling cac quy thay c6 da
quan tam, nhiét tinh giang day trong suét khda hoc. Téi ciing xin cam on gia dinh, ban

bé da gitip d& tdi trong sudt qua trinh hoc tap va hoan thanh luan van.

Tran trong cam on!
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L &i néi dau

Phuong trinh Navier — Stokes lan dau tién duoc Claude — Louis Navier thiét 1ap
vao nam 1821 cho cac chit long khong nén duoc va nim 1822 cho cac chit long nhét.
Nhung Navier di dén phuong trinh Navier — Stokes ma chwa hoan toan nhan thic rd
tam quan trong cua cac yéu td xuat hién trong phwong trinh. Cho dén khi George Stokes
thiét 1ap lai dya trén nhiing gia thiét chinh xac hon trong mot bai béo tua dé On the
theories of the internal friction of fluids in motion, xuat ban nim 1845. Cho dén nay
da co rat nhiéu cong trinh nghién ciu vé phuong trinh Navier — Stokes. Tuy nhién,
nhitng hiéu biét vé phuong trinh Navier — Stokes con rat khiém tén, muén biét lwong
nhiét Iuu thong khi mot chiéc may bay dang bay, su hinh thanh bo, su chuyén dong
cua khoéng khi, giai thich hién tuong song dap vao dudi con tau dang chay trén mat
nudc,... ta déu phai tim cach giai phuong trinh Navier — Stokes, do nhu cau cua Khoa
hoc va Cong nghé ma viéc nghién ctru phuong trinh Navier — Stokes ngay cang tro nén
thoi su va cap thiét.

Luan vin trinh bay mot vai két qua nghién ctiru vé nghiém cua bai toan chira hé
phuong trinh Navier — Stokes.

Luan van dugc bd cuc thanh hai chwong cung voi Loi néi dau, Két luan
va Danh muc céc tai liéu tham khao. Trong d6, Chuwong 2 1a néi dung chinh cua
luan van.

Chuong 1: Kién thirc chuan bj

Chuong nay trinh bay cac khai niém va céc két qua co s can thiét duoc sir dung
trong Chuong 2.

Chuong 2: Nghiém manh dia phuong ctia hé phuong trinh Navier — Stokes

Trinh bay dinh nghia vé nghiém yéu va nghiém manh, sy ton tai nghiém manh
dia phuong cta hé phuong trinh Navier — Stokes trong mién Q < [J ® va mién bi chan

Q < [1° v6i mot khoang [0,7),0<T <o,



Chuong 1

Kién thic chuan bi

Trong Chuong 1 trinh bay lai mét sé kién thic co so lam nén tang dé nghién
ctru chuong 2. C4c tai liéu tham khao duoc trich dan trong [1], [2], [3], [4], [7].
1.1. Khéng gian ham
1.1.1. Khong gian ham tron
Pinh nghia 1.1.1. Gia st Q[ " lamot mién véi n>1. Néu n=1, Q =(a,b) la mot
khoang mo vai —o<a<b < +oo,

Gia su k e'] , taki hiéu C*(Q) lakhdng gian cua tat ca cac ham

u: Q — [
X > u(x)

sao cho D“U t6n tai va lién tuc trong Q véi moi a1 7,0< |la| < k.

C°(€)lakhdng gian cua tit ca cacham u: Q—11.

cC” (Q) = ﬁCk (Q) goi la khong gian ham tron trong Q.

k=0

Giasir M 1a bao déng ciatap M <", Taki hiéu supp u:={x e u(x)=0}
lagidcuiaham u: Q—[].
Néu k €[], hoic k =oo thi ta dat

Cy (Q)= {u eC“(Q);supp u compact, supp u c Q}.

Do d6 ueCg;(Q) nghia la ueC*(Q) va u=0 trong Q ngoai trr mot tap con
compact nao d6 cua Q. Bic biét C! (Q2) 1a khong gian ciia tat ca cac ham tron u bang
khong ngoai trir mot tap con compact nao do6 phu thugc vao u.

Gia st u|M la han ché cua ham u trén tap con M. Véi k [ , hoac k =oo ta ki
hiéu C* (ﬁ) la khong gian cua tat ca cac han ché u| véi ueC" (D ”) sao cho

sup

o<k, xe

D“u(x)‘ < oo,

n



Néu k = oo thi ta thay |a| <k bdi |e| < oo.
Ta xé4c dinh chuéan
ol =l =500 D ()]
Néu k = oo thi ta thay |a| <k béi |a] <.
Ta ky hiéu
Clﬁc(ﬁ) ::{u|ﬁ ueCH (D ”)}
Giastr n>2,0<T <oo. Ta xac dinh khong gian cua truong vecto khong phan ky tron
Cy. (Q)= {u eCy(Q)";divu= O}.
Ta xét khéng gian thu
C; ((0.T);Ci (@) = {uecs ((0T)x) divu =0},
trong d6 div ap dung cho cac bién s6 x =(x,...,X,) e Q va
Cy([0T):Cy, (Q)) = {”ho;)xg ueCy((-1T)xQ) ;divu= 0}.
1.1.2. Khéng gian ham suy rgng
Giasr Q<" 1a mot mién bat ky véi n>1.
Trong ly thuyét ham suy rong, khong gian tuyén tinh C;°(€2) cua ham tron trén
Q goi la khdng gian thir va ¢ e C7 (Q) goi la ham thir. Cho phiém ham tuyén tinh
F: 9>F(9),0eCy(Q).
Ham F lién tuc khi va chi khi v&i mdi mién con Gc Q, G c Q, ton tai kell , va
C=C(F,G)>0 sao cho
F(2) <Clele
thoa mén véi moi ¢ e Cy (Q).
Pinh nghia 1.1.2. Khdng gian tuyén tinh C;° (Q)' cua tat ca cac phiém ham tuyén tinh
F:Cy(Q)—0
¢ F(p)



lién tuc, duoc goi la khdng gian ham suy rong trong Q. Ki hiéu
F(e)=[F.o]=[F 0],
la gia tri cua F tai ¢.

M3i ham f e L.

(©)xac dinh mot ham suy rong duoc dinh nghia boi
(p|—><f,q0>Q :<f,¢>::IQ f pdx.

Ta ki higu ham suy rong la (f,.)=(f,.)  hoac f.Do do ta xac dinh f vé&i ham suy

rong ( f,.) va phép nhing

Lo () =G5 (@)

Mdi f e L, (©) goi la mot ham suy rong chinh quy.

loc
Xét toan tir vi phan bat ky D* =D..D" Vvoi @ =(ey,...,a,) el §. Véi mdi

F eCy(Q) hamsuy rong D“F e C7 (Q) duoc dinh nghta boi

[DF.o]:=(-1)"[F.D], ¢cC;(Q).

Pic biét, voi mdi f e Lk (Q) ham suy rong D“f =[D“f,.]ecg°(9)' duoc dinh
nghfa boi
[D“f.0]:=(-2)"(f,D%p)=(-1)"[_f(D"p)ix
Néu D*f chinh quy thi ton tai mot ham cua L, (Q) bieu thi qua D*f sao cho
[Daf,(p]:<D“f,¢>:jQ(D“f)godx v6i moi ¢ e CZ (Q).
Kihiéu D*f e Lj,. () la D*f chinh quy va coi nhu mot ham trong Lj,. (Q).
Giasi F eCy(Q) va

D::ZaaDa, kel ,a,ell (1.1)

|or|<k
12 toan tir vi phan bit ky. DF e C{’(Q) duogc dinh nghia boi

[DF,¢]=>(-1)"a,[F,D,¢], 9eCy(Q). (1.2)

|erj<k



bic biét, néu f e L, () va Df dugc dinh nghia bai (1.2) 1a ham suy rong chinh quy

loc

x4c dinh béi mot ham dugc biéu thi qua Df thi ta viét don gian Df e L, (Q). Khi d6

loc

[Df,p]=(Df @) = [ (Df )pdx=">" (-1)"a, { f,D“p) voi moi p < C;' ().

‘a‘sk

L, 1
Gia su fely,

(Q) va az(al ..... an)eD o Néu D“f chinh quy,
D“f e L, (Q) thi tagoi D*f la dao ham yéu cip « cia f. Néu 1<qg<co thi ky
higu D*f € L(Q) 1a D“f chinh quy va lIa mét ham trong L% (), khi d6 ta viét

Tuong tu, Df e L*(Q) véi D thoa mén (1.1) la chinh quy.

D f

| <o
q

Ta xét khong gian twong ung cho truong vecto. Gia st mell va

CSO(Q)m = {(gol,...,gom), ?, eCy (Q), j:L...,m}
la khong gian ham thu 6 gié tri vecto ¢ =(¢,,...,¢, ) duoc trang bi topd tuong ung.
V6i mdi F =(F,....F,), F, €C¢(Q), j=1..,m tadinh nghia ham
F: (pH[F,a], ¢:(g01,...,¢m)eC§°(Q)m
boi
[F.a]=[F.a], =[R.o]+..+[F.0,]
Ta ky hiéu

trong d6 f.p=fp+..+ meJm,qD:((ol,...,qom) eCy (Q)m. Khi d6 ta c6 phép nhiing

Ll

loc

(@ <c; ().



Dé xac dinh nghiém yéu ctua phuong trinh Navier — Stokes ta xét khéng gian con cua
ham thur khéng phan ky

Cirn (Q):={peCy (Q)1div p=0} =C; ().
Khong gian C;’, (Q)' cua ham tuyén tinh lién tuc dwoc dinh nghia trén Csn(Q) la
khong gian cua tat ca cac han ché

F FeCy (Q).

Co(Q)

Do do

0o CS?G(Q)

Ci(Q) = {F FeCy, (Q)”'}.
Xét khong gian Hilbert L*(Q)" véi tich vé huéng

(u,v), =(u,v) = J'Qu(x).v(x)dx

va khéng gian con

2(0) =C;,(Q) " (o)
1a bao déng trong chuan | . |
Voi mdi uel?(Q)" xdc dinh ham (u,.): p+—>(u,@), pC;(Q)" ta duoc

phép nhang tu nhién

12(Q)" cCy(Q)".
Tuong tu, v6i mdi u e L2 (Q) xac dinh ham (u, .): ¢ > (u,0), peCy. (Q)  dugc
phép nhing ty nhién

2 (@)=Cs, ().
Sau d6, ta sir dung phép chiéu truc giao P: L*(Q)" > L (Q) duoc goi la phép chiéu
Helmholtz.
1.1.3. Khéng gian Sobolev



