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thực và chưa từng được ai công bố trong bất cứ một công trình khoa học nào.
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MỘT SỐ KÍ HIỆU THƯỜNG DÙNG TRONG LUẬN ÁN

R tập hợp các số thực

RN không gian vectơ Euclide N-chiều

Ωr tập mở bị chặn trong RN với mỗi r ∈ R

(·, ·), ∥ · ∥ tích vô hướng và chuẩn trong không gian L2(RN )

Hr kí hiệu của không gian L2(Ωr) có tích vô hướng (., .)r và

chuẩn |.|r, ứng với mỗi r ∈ R

Vr kí hiệu của không gian H1
0 (Ωr) có tích vô hướng ((., .)) và

chuẩn ∥.∥r, ứng với mỗi r ∈ R

H∗
r đối ngẫu của Hr

∥ · ∥Lp(RN ) chuẩn trong không gian Lp(RN ), với 1 ≤ p ≤ ∞

∥ · ∥H1(RN ) chuẩn trong không gian H1(RN )

⟨·, ·⟩ đối ngẫu giữa X và X ′

Id ánh xạ đồng nhất

⇀ hội tụ yếu

Y
X

bao đóng của Y trong X

B(X) họ các tập con bị chặn của X

dist(A,B) nửa khoảng cách Hausdorff giữa hai tập A,B

Pm phép chiếu lên không gian con sinh bởi m vectơ riêng đầu

tiên của toán tử A
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MỞ ĐẦU

1. LÍ DO CHỌN ĐỀ TÀI

Phương trình đạo hàm riêng được nghiên cứu lần đầu vào giữa thế kỷ

XVIII và được phát triển mạnh mẽ từ giữa thế kỷ XIX cho đến nay. Nó được

coi là chiếc cầu nối giữa toán học và ứng dụng. Rất nhiều phương trình đạo

hàm riêng là mô hình toán của các bài toán thực tế. Đặc biệt là lớp phương

trình đạo hàm riêng tiến hóa phi tuyến, lớp phương trình này xuất hiện trong

nhiều quá trình của vật lí, hóa học và sinh học, chẳng hạn quá trình truyền

nhiệt, quá trình khuếch tán, quá trình truyền sóng trong cơ học chất lỏng, các

mô hình quần thể trong sinh học . . . Vì vậy, nghiên cứu những lớp phương

trình này có ý nghĩa quan trọng trong khoa học và công nghệ.

Vấn đề đầu tiên đặt ra khi nghiên cứu những lớp phương trình đạo hàm

riêng tiến hóa phi tuyến là xét tính đặt đúng của bài toán (bởi như V.P. Maslov

đã từng nhấn mạnh rằng, một phương trình đạo hàm riêng có ý nghĩa thực

tiễn thì chắc chắn sẽ có nghiệm, vấn đề là trong lớp nghiệm nào mà thôi), và

sau đó một vấn đề quan trọng đặt ra là nghiên cứu dáng điệu tiệm cận của

nghiệm khi thời gian ra vô cùng. Đây là một việc làm có ý nghĩa thực tiễn, vì

nghiệm của phương trình đạo hàm riêng thường mô tả trạng thái của các mô

hình thực tế. Do đó, khi biết dáng điệu nghiệm, ta có thể dự đoán được xu thế

phát triển của hệ trong tương lai và từ đó đưa ra những đánh giá, điều chỉnh

thích hợp.

Một lớp phương trình đạo hàm riêng tiến hóa phi tuyến quan trọng được

nghiên cứu nhiều trong những năm gần đây là lớp phương trình khuếch tán
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không cổ điển có dạng:

ut − ε∆ut − ∆u+ f(u) = g, với ε ∈ (0, 1], (1)

ở đó f là hàm phi tuyến và g là hàm ngoại lực. Chú ý rằng khi ε = 0, phương

trình khuếch tán không cổ điển trở thành phương trình phản ứng-khuếch tán

cổ điển quen thuộc.

Lớp phương trình khuếch tán không cổ điển được giới thiệu trong [1] khi

E.C. Aifantis chỉ ra rằng phương trình phản ứng-khuếch tán cổ điển không mô

tả được hết các khía cạnh của bài toán phản ứng-khuếch tán. Nó bỏ qua tính

nhớt, sự đàn hồi, và áp suất của môi trường trong quá trình khuếch tán chất

rắn. Hơn nữa, E.C. Aifantis cũng chỉ ra rằng, năng lượng từ phương trình phát

ra trong quá trình khuếch tán chất rắn trong môi trường khác nhau sẽ có tính

chất khác nhau. Ví dụ, năng lượng phát ra từ phương trình khi môi trường

truyền dẫn có áp suất và có độ nhớt hay không có độ nhớt là khác nhau. Do

đó, ông đã xây dựng mô hình toán học qua một số ví dụ cụ thể, trong đó

có chứa tính dẻo, đàn hồi, với áp lực trung bình và đưa ra lớp phương trình

khuếch tán không cổ điển. Lớp phương trình này thường sử dụng để mô tả các

hiện tượng vật lí như dòng chảy không Newton, các hiện tượng trong cơ học

chất lỏng, cơ học chất rắn và sự tỏa nhiệt (xem [1, 22, 23, 29, 38, 39]). Gần

đây, E.C. Aifantis đã đưa thêm một mô hình mới về bài toán này, xin xem

trong [2].

Từ khi ra đời cho đến nay, sự tồn tại và dáng điệu tiệm cận nghiệm của lớp

phương trình khuếch tán không cổ điển có dạng (1) đã được nghiên cứu trong

nhiều trường hợp khác nhau (xin xem chi tiết trong phần Tổng quan vấn đề

nghiên cứu dưới đây). Tuy nhiên, những kết quả trong trường hợp miền không

bị chặn hoặc miền không trụ, với ngoại lực phụ thuộc thời gian, vẫn còn ít do

tính phức tạp của vấn đề và những khó khăn lớn xuất hiện khi nghiên cứu.

Chúng tôi sẽ chọn vấn đề này làm đề tài luận án tiến sĩ của mình.


