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Lời mở đầu

Trái với phương trình vi phân thường và phương trình đạo hàm riêng

parabolic, tính chất Fredholm và dáng điệu chính quy của các bài toán

hyperbolic đã được biết ít hơn. Một số kết quả trong luận văn này và phần

mở rộng nhấn mạnh vào hiện tượng trơn, xây dựng các tham số và tính chất

Fredholm. Một bước quan trọng trong nghiên cứu phương trình vi phân phi

tuyến (các phương trình vi phân thường và phương trình đạo hàm riêng

parabolic) là thiết lập khả năng tuyến tính hóa Fredholm trong các trường

hợp hyperbolic. Vì tính kỳ dị của phương trình hyperbolic nửa tuyến tính,

dọc theo các đường cong đặc trưng, nghiệm không phải là nghiệm chính

quy trong miền nguyên trên biên. Nó được gọi là chính quy khi xuất hiện

sai số của tính trơn. Vì vậy phân tích tính chất Fredholm về các bài toán

hyperbolic đòi hỏi phải thiết lập sự tối ưu của tính chính quy giữa không

gian của các nghiệm và vế phải của các phương trình vi phân. Các bước giải

quyết tính chất Fredholm thường dựa trên thực tế cơ bản là bất kỳ toán

tử Fredholm nào độ chính xác là một sự nhiễu compact của một toán tử

song ánh. Trong trường hợp hyperbolic bằng cách sử dụng tính compact,

argument trở nên phức tạp bởi vì toàn bộ miền thiếu tính chính quy trên

phương pháp tiếp cận của bài báo được nghiên cứu. Dựa trên thực tế là

đối với một loạt các toán tử biên, nghiệm cải thiện độ trơn một cách tự

động. Sau k lần liên tục có thể thay đổi cho từng trường hợp của k. Các kết

quả như vậy được chứng minh và trình bày trong chương II. Khi đó thấy

rằng trong một số trường hợp, hiện tượng trơn đã được trình bày sớm hơn

trong các tài liệu [3,4,10,11]. Hiện tượng này cho phép chúng ta xây dựng

1



một tham số. Trình bày một cách tiếp cận chung để chứng minh tính chất

Fredholm cho các phương trình đạo hàm riêng cấp một và áp dụng nó vào

các bài toán tuần hoàn. Kết quả Fredholm bao gồm các hệ thống hyperbolic

không ngặt với các hệ số gián đoạn, nhưng chúng cũng đúng trong trường

hợp hyperbolic ngặt và hệ số trơn. Từ một số quan điểm chung, hiệu ứng

trơn và tính chất Fredholm đóng một vai trò quan trọng trong nghiên cứu

sự rẽ nhánh Hopf và đồng thời trong phương trình đạo hàm riêng hyperbolic

phi tuyến [1] thông qua định lý hàm ẩn và các nghiên cứu của Lyapunov –

Schmidt [2,5].

Luận văn trình bày lại bài báo [9] với phần mở đầu, kết luận, tài liệu

tham khảo bao gồm 2 chương

Chương 1: Trình bày các kiến thức chuẩn bị

Chương 2: Nội dung chính của luận văn trình bày về hiệu ứng trơn và

tính chất Fredholm đối với các phương trình đạo hàm riêng hyperbolic cấp

một.
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Chương 1

Kiến thức chuẩn bị

1.1 Hiệu ứng trơn đối với các phương trình đạo hàm

riêng hyperbolic cấp một

Đặt

ΠT = {(x, t) : 0 < x < 1, T < t <∞}.

Ở đây ta sẽ nghiên cứu vấn đề:

(∂t + a(x, t)∂x + b(x, t))u = f(x, t), (1.1)

u(x, 0) = ϕ(x), (1.2)

uj(0, t) = (Ru)j(t), 1 ≤ j ≤ m, (1.3)

uj(1, t) = (Ru)j(t),m < j ≤ n.

trong nửa giải Π0 và bài toán (1.1), (1.3) trong dải Π−∞. Trong đó u =

(u1, ..., un), f = (f1, ..., fn) và ϕ = (ϕ1, ..., ϕn) là vectơ của các hàm có giá

trị thực, b = {bjk}nj,k=1 và a = diag(a1, ..., an) là các ma trận chéo của các

hàm có giá trị thực và 0 ≤ m ≤ n là số nguyên cố định. Hơn nữa, ánh xạ

R: C(Π0)
n → C([0,∞))n là toán tử, tương tự với R trong Π−∞. Trong miền

đang xét, giả sử rằng

aj > 0,∀j ≤ m và aj < 0,∀j > m, (1.4)
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inf
x,t
|aj| > 0,∀j ≤ n. (1.5)

và với mọi 1 ≤ j 6= k ≤ n tồn tại pjk ∈ C1([0, 1]× R) sao cho

bjk = pjk(ak − aj), và pjk = 0 (1.6)

Đặc biệt, điều kiện (1.4) là đúng trong các mô hình sóng laze và động

lực sóng di chuyển cũng như động học hóa học, trong đó hàm uj cho j ≤ m

(tương ứng, m + 1 ≤ j ≤ n). Điều kiện (1.5) được hiểu là tất cả các tính

chất của (1.1) bị chặn và không suy biến. Cuối cùng, điều kiện (1.6) là điều

kiện Levy thường xuất hiện để bù lại cường độ hyperbol không nghiêm ngặt,

trong đó các hệ số aj và ak đối với một số j 6= k trùng nhau tại một điểm,

ví dụ tại (x0, t0).

Chúng ta sẽ áp dụng các giả thiết của tính trơn sau đây trên dữ liệu

ban đầu: Giả sử a, b và f là C∞- trơn trong tất cả các đối số của chúng

trong các miền tương ứng, trong đó ϕ chỉ được giả thiết là các hàm liên tục

Từ (1.1), (1.3) dọc theo các đường cong đặc trưng, cho j ≤ n, x ∈ [0, 1]

và t ∈ R, đặc trưng thứ j của (1.1) đi qua điểm (x, t) được định nghĩa như

là nghiệm ξ ∈ [0, 1] 7→ ωj(ξ;x, t) ∈ R của giá trị ban đầu bài toán

∂ξωj(ξ;x, t) =
1

aj(ξ, ωj(ξ;x, t))
, ωj(x;x, t) = t. (1.7)

Xác định

cj(ξ, x, t) = exp

ξ∫
x

bjj
aj

(η, ωj(η;x, t))dη, dj(ξ, x, t) =
cj(ξ, x, t)

aj(ξ, ωj(ξ;x, t))
.

Do (1.5) đường cong đặc trưng τ = ωj(ξ;x, t) đạt đến biên của ΠT trong

hai điểm với các tọa độ riêng biệt. Cho xj(x, t) biểu thị hoành độ của điểm

đó có tung độ nhỏ hơn. Các phép tính đơn giản cho thấy rằng C1 - ánh xạ

u : [0, 1]× [0,∞)→ Rn là một nghiệm từ (1.1) - (1.3) khi nó thỏa mãn hệ
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