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DANH SACH KI HIEU

: tAp cac sb tu nhién.
: tAp céc sd thuc.

. tAp cédc sd thuc khong Am.
= {u R = R|||ul, = (/R|u(x)]”dx)1/p < —1—00}, 1 <p<oo.

: khong gian Banach.
: khong gian cac toan ti tuyén tinh bi chin.

= {v :Ry — X | v1ién tuc va sup ||[v(t)| < 00},
teR4

v6i chuan ||v]|c, e, x) := sup [[v(t)].
teR4



>

L.oi noi dau

1. Lido chon dé tai

Céc phuong trinh vi phan thuong hoac phuong trinh vi phan dao ham riéng la
cac mo hinh toan hoc mo ta cac hién tugng trong tu nhién va ky thuat. Trong thuc
té moi su van dong cla tu nhién, xa hoi va ky thuit déu phu thudc vao thdi gian
(nhiéu, ngoai luc,...) 1am cho phuong trinh trd nén phtc tap hon. Cling véi su phat
trién ctia toan hoc, cic khong gian ham tritu tuong dudc dua ra. Bang cach chon
toan ti thich hop trong khong gian ham thich hop cdc md hinh d6 c6 thé viét dudi
dang phuong trinh vi phan tritu tugng véi cac toan ti tac dong trong khong gian
Banach.

Khi nghién ctiu 16p phuong trinh vi phan trong khong gian Banach, chung ta
quan tim dén diéu kién ton tai nghiém, ddng diéu tiém can nghiém clia cic phuong
trinh. Va mot trong nhitng huéng nghién cifu quan trong lién quan dén ding diéu
tiém cin nghiém ctia phuong trinh tién héa 1a tim cac diéu kién cho sy ton tai clia
cdc nghiém tuan hoan ctia phuong trinh tién héa trong trudng hop phan phi tuyén
tac dong tif mot ham T-tudn hoan thanh mot ham T-tuan hoan. C6 nhiéu phuong
phép tiép can van dé nay nhu: phuong phap diém bat dong Tikhonov’s (xem [18]),
phuong phap ham Lyapunov (xem [19])... Phuong phdp ching minh su ton tai
nghiém tuan hoan ctia phuong trinh thoéng qua tinh bi chiin ciia cdc nghiém va
tinh compact cia anh xa Poincare. Tuy nhién, trong phudng trinh vi phan dao ham
riéng c6 mién xac dinh khong bi chin hoic cdc phuong trinh vi phan thudng cé
nghiém khong bi chiin, cdc phép nhing compact nhu vay 1a khong hop 1é va su ton
tai cac nghiém bi chiin 12 khong dé dang ¢ dudc vi phai Iva chon rat cin than diéu
kién ban dau dé€ dam bao tinh bi chin cla nghiém tuong ting véi diéu kién ban dau
do.

Vi vay, trong luan vin nay ching tdi trinh bay mot hudng tiép cin khac vé su

ton tai va duy nhét cia nghiém tuan hoan cho phuong trinh tién héa tritu tugng



nhim muc dich vugt qua nhitng khé khin d6.

2. Lich st nghién citu

Pi c6 nhiéu nha khoa hoc trong va ngoai nuéc quan tim dén sy ton tai nghiém,
nghiém tuan hoan va mdi lién hé giita nghiém bi chin va nghiém tuan hoan cia
cac phuong trinh vi phan. Tu nhitng nam 1950, Massera (xem [10]) da nghién ctiu
mbi quan hé gilta nghiém tuan hoan va nghiém bi chiin ctia phuong trinh vi phan
thuong. Pén nim 2006, Zubelevich sit dung phuong phéap Ergodic mé rong (xem
[16]) d€ nghién ctdu tinh tuan hoan cta nghiém bi chin. Ciing st dung phuong
phap Ergodic mé rong, Nguyén Thiéu Huy (xem [7]) dua ra dugc diéu kién ton
tai nghiém tuin hoan ctia phuong trinh Navier-Stokes. Tir d6, Nguyén Thiéu Huy
cing v6i nhém nghién cifu di c6 mot s6 két qua nghién ctiu vé nghiém tuan hoan
ctia 16p phuong trinh tién héa ntia tuyén tinh trong trudng hop phan tuyén tinh sinh
ra ho tién héa c6 nhi phan mi, phan phi tuyén thda man diéu kién Lipchitz khong

déu va khong di nhé. Luan vin nay trinh bay trudng hop riéng ctia bai bao [8].

3. Muc dich, d6i twgng va pham vi nghién ciu

* Muc dich nghién cudu:

Trinh bay két qua vé su ton tai va duy nhat nghiém tuan hoan cia cic phuong
trinh tién héa tuyén tinh khong thuin nhit va phuong trinh tién héa nita tuyén tinh.

Trinh bay vé tinh 6n dinh c6 diéu kién nghiém tuin hoan cta phuong trinh
tién héa nia tuyén tinh.
* Péi tuong va pham vi nghién cu ctia luan vin:

Céac phuong trinh tién héa tuyén tinh khong thuin nhét va phuong trinh tién
héa nifa tuyén tinh.

Nghiém bi chin va tinh chat nghiém tuan hoan ctia cic phuong trinh tién

héa tuyén tinh va nta tuyén tinh.

4. Phuong phap nghién ciu

Trong luan van, ching t6i st dung cac phuong phap sau:



Phuong phap 1y thuyét vé nita nhém, nhi phan mii d€ bi€u dién nghiém du t6t
cua phuong trinh vi phan.

Phuong phap trung binh Ergodic, Pinh ly Banach-Alaoglu cho khong gian
Banach kha ly, nguyén ly diém bét dong.

5. Cau tric va két qua caa luan van
Ngoai phan Md dau, Két luan va Tai liéu tham khao, luin vin bao gdm ba chuong

e Chuong 1: Ching t6i trinh bay cdc khdi niém vé nia nhém lién tuc manh,
tinh nhi phdn mii cda nda nhém va mdt sd tinh chit co ban cda cac khai
niém d6. Pong thai, ching toi cling néu lai khai niém vé mot s6 khong gian
va céac dinh ly quan trong dudc st dung trong chiing minh céc két qua ctia

luan van.

e Chuong 2: Chiing tdi trinh bay két qua vé ton tai duy nhat nghiém tuan hoan
clia phuong trinh tién hoéa tuyén tinh khong thuan nhét c6 dang

Z—?zAu(l‘)—{—f(t) Vit >0 W
u(0) =up € X,

& day toan tif tuyén tinh A sinh ra nita nhém (), trén khong gian Banach
X; toan tif f 13y gid tri trong khong gian Banach 13 ham tuan hoan vé6i chu

ki T thoéa min diéu kién Lipschitz dia phuong.

e Chuong 3: Trinh bay két qua vé su ton tai duy nhit nghiém tuan hoan clia
phuong trinh tién héa nita tuyén tinh c6 dang

du

— =Au(t)+g(t,u) véit >0

U Ault) + 8,0 o
u(0) =up € X,

& day todn ti phi tuyén g(¢,u«) 1a ham tuan hoan véi chu ki 7 thda man diéu
kién Lipschitz dia phuong. Trong trudng hop A sinh ra nifa nhém (e);>
co nhi phian mu, chung t6i xay dung cong thuc nghiém bi chdan Lyapunov-
Perron. Tt d6 nghién ciu tinh ton tai duy nhit va 6n dinh c6 diéu kién

nghiém tuin hoan ctia phuong trinh tién héa nia tuyén tinh (2).



Chuong 1

KIEN THUC CHUAN BI

Trong chuong nay, ching toi trinh bay cac khai niém v tinh chét cia nita nhém
lién tuc manh, tinh nhi phan mii ctia nita nhém, khong gian Banach va mot s6 kién

thtic co s phuc vu ching minh két qua ctia chuong sau.

1.1 Nua nhom lién tuc manh, tinh 6n dinh va nhi phan
mu

1.1.1 Nira nhom lién tuc manh

Pinh nghia 1.1.1. Cho khong gian Banach X, ho (7'(¢)),>0 C -Z(X) dudgc goi la

mot nita nhém lién tuc manh néu
(1) T(t+s)=T()T(s), Vt,s >0;
(ii) T(0) =1 toan ti dong nht;
(iii) tgr(% T(t)x=T(0)x, Vx € X.

Pinh nghia 1.1.2. Toan tt A : D(A) C X — X xac dinh béi

Ax = lim 1(T(h)x—x)

h—0t

trén mién xdc dinh D(A) = {x €X: lim+ H(T (h)x —x) ton tai } goi la todn ti
h—0
sinh cia nda nhom lién tuc manh (7'(¢)),>o trén khong gian Banach X.

Dinh ly 1.1.3. Ddi vdi todn tit sinh A ciia nita nhém lién tuc manh (T (t));>0 ta c6

(i) A:D(A) C X — X la todn tik tuyén tinh;



(ii) Néux € D(A) thi T(t)x € D(A)
va LT (t)x = T (t)Ax = AT (t)x,Vt > 0;

t
(iii) ¥t > 0,x € X ta co [T(s)xds € D(A);
0

(iv) Vt > 0 ta co
t
T(t)x—x = A/T(s)xds néuxeX
0

t
= /T(S)Axds néux € D(A).
0

DPinh nghia 1.1.4. Cho (A,D(A)) la toan tit dong trong khong gian Banach X. Tap
cac gia tri chinh quy (tap giai) cua A la

p(A)={A €C|(AI—A)lasonganh }.
Khi do
R(A,A) = (M —A)"1 A ep(A)la gidi thic ciia A,
o(A) := C\p(A) goila tap pho cla A.

Pinh ly 1.1.5. Cho (T (t));>0 la nita nhom lién tuc manh trén khong gian Banach
X, ldy hang s6 @ € R,M > 1 sao cho ||T(t)|| < Me® ¥t > 0. Khi dé véi todn tir
sinh (A,D(A)) ciia nita nhém (T (t));>0 ta c6 cdc tinh chdt sau

(i) Néu A € C sao cho R(A)x:= [ e *T(t)xds ton tai, Vx € X thi

0
Aep(A)vaR(A,A) =R(A);
(ii) Néu Red > @ thi A € p(A) va R(A,A) = R(A);

(iii) |R(A,A)| € 4o, VReA > w.

~+o0
Chii ¥ ring, cong thitc R(A,A)x = [ e T (s)xds goi la biéu dién tich phdn
0
cua gidi thiic. Tich phdn ¢ ddy la tich phdn Riemann suy rong
+oo t
/ e MT(s)xds = lim [ e *T(s)xds.

t—+oo
0 0



1.1.2 Nua nhom giai tich
Céc kién thiic vé nita nhém gidi tich dudc trinh bay chi tiét trong tai liéu [9].

Pinh nghia 1.1.6. Toin ti A dudc goi 1a toan tif quat (sectorial operator) néu

weR 0 e (g, m),M > 0 sao cho cac diéu kién sau thda man
1. p(A) DSpo={A €C,A #w,|arg(A —w)| < 6};
2. |[R(A,A4)] < ﬁ; v6i moi A € Sq -
Néu thém diéu kién p(A) # 0 thi A 12 déng. Do d6 D(A) véi chuén dd thi
1xllpay == [lx[| + [l Ax]

12 khong gian Banach. Véi todn tif quat A, ching ta c6 thé xac dinh toan ti tuyén
tinh bi chiin " theo tich phan Dunford

1
e ::—,/ ¢*R(A,A)dA,t >0, (1.1)
27i O+Yn

trong d6 r > 0,1 € (5, 0) va %, 1a duong cong
{Aebr_:|argh|=n,|A|>r}U{A € r_:|argA| <n,|A|=r}
hudéng ngudc chiéu kim dong hd. Ngoai ra
0A

e"x=2x, v6imoix € X. (1.2)

Do ham A — ¢"*R(A,A) 1a chinh hinh trong S 6. Nén e doc 1ap véi viéc chon

rvanmn

Dinh nghia 1.1.7. V6i A : D(A) C X — X 1a todn ti quat. Ho {e* : t > 0} xdc
dinh bdi (1.1)-(1.2) dugc goi la nita nhém giai tich sinh bdi toan tu A trong X .

Pinh Iy 1.1.8. Vdi todn tit quat A ta co cdc khdng dinh sau

1. ¢ € D(A%) véi moit > 0,x € X,k € N. Néu x € D(A*), thi Ake'x = A Akx,

voi moi t > 0;

2. ¢4 = A ygi moit,s > 0,



