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Mot s6 ky hiéu

e R = (—o00;+00): tap céac s6 thuyc.
e R = [0; +00) : tap cac s6 thuc khong am.
e R": khong gian vecto tuyén tinh thuyc n chiéu véi ky hiéu tich vo
huéng 1a < .,. > va chuan vecto 1a || .|| .
e C([a;b],R™): tap tat ca cac ham lién tuc trén [a;b] vA nhan gia tri
tréen R".
o C(U)
o C(U)={ueC(U)|ulien tuc déu}.
o C*(U)={u: U — R |ulalién tuc kha vi k lan}.

{u: U — R |ulién tuc}.

o CF(U)={ue CFU) | D*ula lién tuc déu véi moi |af < k}.

Do d6: néu u € C*(U) thi D% thac trién lién tuc t6i U v6i moi da chi
s0 a, |a] < k.

o Ls([a,b], R™): tap cac ham kha tich bac hai trén [a, b] va 13y gia tri
trong R™.

o C°W)={u: U — R |ukha vi vo6 han} = N ,C*(U), C=(U) =
M CHO).

C.(U), C¥U), ..., ky higu cac ham trong C(U), C*(U), ..., véi gia

compac.

o [P(U)={u: U — R| ula do dugc Lebesgue, |lu|/zrr) < oo}.
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Trong d6
iy = ([ luPdo)?
U
(1<p<o0).

o [°(U)={u: U — R|ula do dugc lebesgue, ||u| < oo}.

Trong dé
[ul| Loy = ess sup |ul.
U
o IJ (U)={u:U—-R|ueL!(V),véimoi V CC U}.

o H¥U), W} (k=1,2,3...) ky hieu cac khong gian Sobolev.
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MG dau

He phuong trinh Navier-Stokes lan dau tién dugc nghién ctu vao nim
1822, cho dén nay da c6 rat nhiéu cong trinh nghién cttu viét vé phuong
trinh nay tuy nhién nhitng hiéu biét clia ta vé phuong trinh nay con qua
khiem tén. Mubn hiéu dugce hieén tuong séng dap sau dudi con tau chay
trén mat nudc hay hién tuong hon loan ctia khong khi sau dudi may bay
khi bay trén bau troi...ching ta déu phai tim cach gidi hé phuong trinh
Navier-Stokes. Do nhu cau ctia Khoa hoc vd Cong nghé ma viéc nghién
cttu hé phuong trinh Navier-Stokes cang tré nén thoi sy va cap thiét.

Hé phuong trinh Navier-Stokes mo ta sy chuyén dong ciia chat 16ng
trong R" (n = 2 hosic n = 3). Ta gia thiét rang chat 16ng khong nén duge
lap day R". Ta di tim mot ham vecto van toc u(z,t) = (ui(x,t)),i =
1,2,...,n vd ham ap suét p(z,t), xac dinh tai vi tri € R" va thoi gian

t > 0, théa man hé phuong trinh Navier-Stokes nhu sau:

8UZ i auz ap
Z uj = vAu; — E)_xz

+ fl(l‘, t)

(xeR"t>0,i=1,2,...,n),u = (ug,ug, ..., Uy),

dwu—zgul— 0(x eR,t>0).
i

Vé6i diéu kién ban dau

u(z,0) = u’(x).
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O day, ham vecto u°(z) 13 ham kha vi vo han véi divu® = 0, fi(z,t) 1a
nhitng ham da biét bieu thi cac luc tac dong bén ngoai, v 1a mot he sd
duong.

Luan van gom phan md dau, ba chuong va tai lieu tham khao. Cu
the 1

Chuong 1: Mot s6 kién thic chuan bi.

Chuong 2: Nghiém yéu ctia hé phuong trinh Navier-Stokes.

Chuong 3: Nghiém manh ctua hé phuong trinh Navier-stokes.

Cudi ciing, toi xin bay té sy kinh trong va long biét on sau sic téi
thay gido PGS. TSKH Nguyén Minh Tri, ngudi da tan tinh huéng dan,
tao moi diéu kién giip dd toi hoan thanh luan vin nay. Toi xin chan
thanh cam on Ban chu nhiém Khoa Sau dai hoc, Ban chi nhiém Khoa
Toan — Truong DH Su pham — DH Thai Nguyén cling cac thay gido, co
giao da tham gia giang day khoa hoc, xin chan thanh cam on gia dinh,
ban be, dong nghiép va cac ban cling 16p cao hoc Toan K17 da luon quan
tam, dong vién va gitp dé toi trong suét thai gian hoc tap va lam luan

van.
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Chuong 1

Mot sb kién thitc chuan bi

Trong chuong nay trinh bay so bo vé khong gian Sobolev, mot sé bat
dang thiic co ban, phuong trinh Stokes, toan ti Stokes v& mot sb bat

dang thic vé s6 hang phi tuyén.

1.1 Khoéng gian Sobolev

Trong phan nay toi trinh bay mot s6 khai niem va két qua lién quan

dén khong gian Sobolev, phan chitng minh chi tiét c6 thé xem trong [5].

1.1.1 Dao ham yéu

Dinh nghia 1.1.1. Gid stt u,v € L}, .(U) va a la mot da chi s6. Ta néi

rang v 1a dao ham yéu cap a clia u néu

/UuDO‘gbd:z:: (—1)|“|/Uvqbdx

dang v6i moi ham thi ¢ € C°(U).

Ki hiéu D% = w.
B6 dé 1.1.2. (Tinh duy nhat cia dao ham yéu). Mot dao ham yéu cip
a ctla u néu ton tai thi duoc zdc dinh mot cich duy nhat (sai khdc trén
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tap c¢6 do do khong).

1.1.2 Khoéng gian Sobolev
Dinh nghia 1.1.3. C6 dinh 1 < p < co va cho k 14 s6 nguyén khong
am. Khong gian Sobolev W]f la tap tat ca cac ham kha tong dia phuong
u : U — R sao cho véi mdi da chi s6 a, |a| < k, dao ham yéu D“u ton
tai va thudc LP(U).
Chii 4 1.1.4. Néu p = 2 ta c6

HYNU) =WHU) (k=1,2,..)
14 khong gian Hilbert. Cha y rang H(U) = L*(U).

Dinh nghia 1.1.5. Néu u € W) (U), ta dinh nghia chuan ctia n6 la
g = (Y [ 1D"udo)? (1< p < o0)
o<k 7Y

va

lullwg == 3 esssup [Dou] (p = oc).

la|<k
Dinh nghia 1.1.6. Bao déng ctia C°(U) trong H*(U) dugc ki hieu 1a
HEU).
Nhu vay, ta coi HY(U) nhu 1a tap cac ham v € H*(U) sao cho D% = 0

trén OU v6i moi |a| < k — 1.

Ching ta ky hieu |u| = |Ju|z2(q). Chuan Dirichlet

- /Q S| Diufdz)?
=1

sé dugc ky higu 1a ||u].
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1.1.3 Khéng gian H!

Dinh nghia 1.1.7. Khong gian déi ngdu ctia H}(U) dugce ki higu 1a
HY(U), ttac 1a f € H Y(U) néu f 1a mot phiém ham tuyén tinh bi chin
tren Hy(U).

Dinh nghia 1.1.8. Néu f € H }(U) thi
1Ly = sup{< f,u > [u€ Hy(U), |ull gyw) < 1}
Ta viét <, > dé ki hieu gia tri cia f € H1(U) trén u € H}(U).

Dinh 1y 1.1.9. (Céu tric cia H™!)
(i) Gid thiét f € H Y (U). Khi dé ton tai cac ham f°, f1, ..., f" trong
L*(U) sao cho

< f,v>= /Ufov + zn:fivxidx (v e Hy(U)).
i=1
(i1) Hon nia,
Il = ([ S 17 P 5
i=0

théa man (i) vai f°, ..., f* € L*(U)}.
1.1.4 Khoéng gian phu thudéc thoi gian
Dinh nghia 1.1.10. Khong gian

LP(0,T; X)
gom tat ca cac ham do duge u : [0,7] — X véi

T
T — / lu(®)Pdt)"? < oo

9
S6 héa béi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thai Nguyén http://'www.lrc-tnu.edu.vn



