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L.OI CAM ON

Luan vin nay dugc hoan thanh dudi sy huéng dan tan tinh va sy chi
bao nghiém khac ctia PGS.TS Ha Tién Ngoan. Toi xin giii 10i cAm on chan
thanh va sau sac dén thay giso.

Toi cling xin kinh giii 161 cAm on chan thanh dén dén cic thay gido, co
giao trong truong Dai hoc Khoa hoc - Dai hoc Thai Nguyén ciing nhu cac
thay co gidao tham gia gidng day khoéa hoc cao hoc 2010-2012, nhitng ngudi
da dem hét tam huyét va su nhiét tinh dé giang day va trang bi cho chiing
toi nhiéu kién thic co sé.

Toi xin cdm on tap thé giao vién truong Dai hoc Hang Hai noi toi cong
tac da gitp d6, tao dieu kién thuan loi cho toi trong sudt khoa hoc ciing
nhu qua trinh lam luan van. Cudi cuing toi xin chan thanh cAm on gia
dinh, ban be than thiét nhitng nguoi luon dong vién chia sé, gitp toi trong

sudt qua trinh hoc tap va lam luan van.
Thai Nguyén, thang 07 nam 2012.

Tac gia
Hoang Kim Chi
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Bang ki hiéu.

N: tap sb tu nhien.

R"™: khong gian n chiéu.
‘H: khong gian Hilbert.
L: toan tl tuyén tinh.
I: 4nh xa dong nhat.

D%: dao ham bac a.
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MO DAU

Mot s6 phuong trinh elliptic cap hai thudng duge suy ra tit cac dinh
luat béo toan. Do dé, nghiém ctia phuong trinh nay c¢é thé duge mé rong,
khong nhat thiét thuoc 16p C2, ma chi can thudc 16p WH? va théa méan
mot dang thic tich phan véi moi ham thit v thuoc 16p Wol 2,

Dua trén cac tai licu [1], [2], luan van da trinh bay mot cach hé thong
ly thuyét 16p nghiém suy rong cho phuong trinh elliptic tuyén tinh cap hai
dang bao toan.

Luan van gom hai chuong I va II. Trong chuong I, luan vin trinh bay
cac khong gian Sobolev WP (Q) va W(f: 7 (Q) ciing cac dinh 1y nhing.

Chuong II 1a noi dung chinh ctia luan van, trong doé trinh bay khai niém
nghiém yéu cia phuong trinh, nghiém yéu ctia bai toan Dirichlet va dinh
1y vé su ton tai va duy nhat nghiém yéu. Luan van ciing trinh bay do tron
ciia nghiem yéu trong dé khang dinh: khi cac hé sé vé phai ctia phuong
trinh cho trude trén bien thuoc 16p C*° (9€2) thi nghiem yéu u(x) sé kha

vi vo han trong Q.
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Chuong 1

KHONG GIAN SOBOLEV

1.1 Mot sé kién thitc chuan bi.

Trong phan nay ta sé liet ké mot s6 dinh 1y va dinh nghia can thiét:

Dinh ly 1.1. (Dinh ly Riesz) Vdi moi phiém ham tuyén tinh bj chan
F trong khong gian Hilbert H luon ton tai mot phan ti zdc dinh duy nhat
f € H sao cho F (x) = (x, f) vdi méi x € H va ||F|| = || f|| va dong thoi

ta cung co:

@.0) = A
P = sup G
x#£0 X
17> = hhH = FU.

Dinh 1y 1.2. Gid st T la dnh za tuyén tinh compact cia khong gian tuyén
tinh dinh chudn V wvao chinh né. Khi dé hodc:

i) phuong trinh thuan nhat x —Tx = 0 c¢6 nghiém khong tam thuong x € V
hodc:

it) voi moiy € V phuong trinh x — Tx = y c¢6 nghiém dugc zdac dinh duy
nhat x € V.

Hon nita, trong truong hop i) toan ti (I — T)_1 ma su ton tai cia no da
duoc khing dinh la bi chan.

Dinh ly 1.3. (Dinh ly Lax-Milgram) Gid sit B la dang song tuyén tinh
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bic, bi chan trén khong gian Hilbert, tic la
)AM >0 |B(z,y)| < M |[=] Iyl ,Vz,y € H

it)3IN > 0: B (x,2) > \z?, Vo € H.

Khi dé, vdi moi phiém ham tuyén tinh bi chan F € H*, ton tai duy nhat
mot phan ti f € H sao cho:

B(x, f) =F(x) v6i moi x € H.

Dinh ly 1.4. Gid si H la khong gian Hilbert va T la anh xa compact tu
H wvao chinh né. Khi dé, ton tai mot tap dém duge A C R khong cé diém
gidi han tri ra c6 thé X = 0 sao cho: néu X\ # 0, \ & A phuong trinh

e —Tr=y, \ex—T'z=y (1.1)

c6 nghiém zdc dinh duy nhat v € H vdi moi y € H va cde dnh za ngugc
(M =T)"" (M =T*)"" bi chan. Néu X\ € A, cdc khong gian con khong
ctia dnh za \I — T, \I — T* ¢6 so chiéu duong va hitu han, con phuong
trinh (1.1) gidi duge néu va chi néu y truc giao vdi khong gian con khong
ctia NI — T* trong truong hop thi nhat va cia N\ — T trong truong hop
con lai.

Dinh 1y 1.5. Mot day bi chan trong khong gian Hilbert chiia mot day con
hoi tu yéu.

Dinh nghia 1.1. Toan tit vi phan dao ham riéng cap hai dang khong béo

toan c6 dang:
Lu = a" (z) Dyju + b" (x) Dju + ¢ (v)u;  a" = o'

trong d6 x = (1, ..., ¥,) ndm trong mién ) cia R" n > 2.
L 1a elliptic tai ditm = € Q néu théa méan ma tran [aij (x)] la xac dinh
duong. Vay néu A (z), A (z) lan lugt 1a gia tri cyc tiéu va cuc dai clia cac

gia tri rieng ctia [aV (z)] khi do:

0 < A(z) €] < a¥ (2) &6 < A ()€
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voi moi € = &4, ...,&, € R"\ {0}.
Néu A > 0 trong €2, khi d6 L Ia elliptic trong Q va elliptic ngit néu
A > Ao > 0 véi hang s6 \g > 0.
Dinh 1y 1.6. Cho L la elliptic ngdt trong mién Q bi chan, vdic < 0, f va
cic hé so ciua L thuoc vao C© (ﬁ) Gid st rang Q la mot mién cia C*®

va p € O (ﬁ) Khi do, bai toan Dirichlet
Lu = f trong ), u = ¢ trén 0f)

¢6 duy nhat nghiem nam trong C* (ﬁ)

Dinh ly 1.7. Cho Q la mot mien C*2 (k > 0) va ¢ € C*22(Q). Gid
stt w la mot ham thuoc C° (Q) N C? (L) théa man Lu = f trong Q. u = ¢
tren OS), trong do f va cdc hé s6 cia todn ti elliptic ngdt thuoe C* (ﬁ)
Khi dé u € C*2(Q).

1.2 Khong gian Wh? (Q): W7 (Q).

Mot trong nhitng bai todn quan trong ctia phuong trinh dao ham riéng la

phuong trinh Poisson:
Au=f (1.2)

Nghiém ctia phuong trinh (1.2) thoa man dong nhat thic tich phan:

/DuDgodx = —/fgod:c
Q

Q

trong do
u=u(xy,....,T,) 12 an ham,
f = f(x1,...,2,)1a ham s6 duge cho trudc,
0 = @ (x1,...,7,) € C}(Q) 1a khong gian cdc ham kha vi lien tuc va ¢6
gia compact,
n 0%

Bu=2 o

i=1
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