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MO DAU

1. Lich s van dé va li do chon dé tai

Cac bai toan bién dbi v6i phuong trinh va hé phuong trinh tuyén
tinh dang elliptic, parabolic hay hyperbolic trong mién c6 bién tron
da dugce nghién cttu va dat duge nhitng két qua tuong déi hoan chinh.

Cho dén nay cac két qué vé bai toan bien elliptic tuyén tinh trong
cac loai mién c6 bién khong tron néi trén 14 kha phong phu va tuong
déi tron ven bdi cac cong trinh ctia V.A. Kondratiev, V.G. Maz’ya,
B.A. Plamenevskii va cac tac gia khac. Cé thé néu mot sd nét chinh
vé cac két qua nay nhu sau. Nghiém ctia cac bai toan nay néi chung
khong tron tai cdc diém ki di ctia bién, va do do6, chiing khong thuoc
cac khong gian Sobolev thong thuong. Béi vay, diéu quan trong 13
mo ta dude tinh chat clia cdc nghiém nay trong lan can cac diém ki
di ctia bién va dua ra céc khong gian Sobolev thich hop dé xét cac
bai toan doé.

Cac bai toan bién déi véi phuong trinh, hé phuong trinh khong
dimg trong mién c6 bién khong tron ciing da dude nghién cttu trong
nhiéu cong trinh véi cac loai phuong trinh khac nhau, trén cac loai
mién khong tron khac nhau va cac cach tiép can khac nhau.

Trong luan an nay, sit dung cich tiép can gidi thieu cudi cling &
trén, ching t6i danh sy chi § vao viéc nghién cttu bai toan bién ban
dau thit hai (con goi 1a bai toan Cauchy- Neumann) doi véi phuong
trinh parabolic trong mién tru véi day la mién c6 bién chita diém
noé6n. Tuy nhién, chiing toi sé xét bai toan véi cac diéu kién bién dang
tong quat hon, ching chita diéu kien bien Dirichlet va diéu kien bien
Neumann nhu cac truong hgp rieng. Béi vay ching toi dit tén dé tai
1a "Bai todan bién ban daw doi vdi phuwong trinh parabolic trong mién
tru vai dday khong tron”.

2. Muc dich va déi tugng nghién ciu

Muc dich ctia luan an 1a nghién citu bai toan bién ban dau doéi véi
phuong trinh parabolic trong mién tru véi day 1a mién bi chin chita
diém nén trén bién, bao gdm céc van dé: tinh dit ding ciia bai toan,
tinh chinh quy ctia nghiém va biéu dién tiém can ctia nghiém trong
lan can ctia diém nén. Ching toi chi xét bai toan tuyén tinh véi todn
t1t parabolic manh, diéu kién bién thuan nhat va diéu kién ban dau
tong quat.



4. Cau tric va cac két qua ciia luan an

Luan an gom 3 chuong:

- Chuong 1 danh cho viéc giéi thiéu bai todn va nghién ctu sy
ton tai duy nhat nghiém suy rong ctia bai toan. Muc 1.1 danh cho
viéc gidi thidu mot sé ki hiéu, gia thiét va dat bai toan. Trong muc
1.2 ching toi tinh dat ding ctia bai toan trong khong gian J{?’I(Q).

- Chuong 2 danh cho viéc nghién cttu tinh chinh quy ctia nghiém
suy rong theo c& bién thoi gian va bién khong gian. Truée hét, trong
muc 2.2, chting t6i thiét 1ap dinh 1i vé tinh chinh quy ctia nghiém theo
bién thoi gian trong khong gian Hgl’l(Q) bang phuong phap xap xi
Galerkin ciing nhu cac két qua vé ton tai duy nhat nghiém suy rong
clia bai toan. Ching ta sé thay rang tinh chinh quy ctia nghiém theo
bién thoi gian trong khong gian Hg’l(Q) khong phu thuoc vao tinh
tron ctia bién. Tiép theo, trong muc 2.3, ching toi thiét lap dugc
tinh chinh quy cta nghiém suy rong trong cac khong gian Sobolev

c6 trong Qﬁggl’l(GT) v Wg?l’l(GT). Trong khi tinh chinh quy cta

nghiém suy rong trong khong gian Sobolev cé trong QU%T:U(GT) chi
phu thuoc vao tinh chinh quy ctia cac dit kién cting vé6i diéu kién phu
hgp gitta chiing thi tinh chinh quy ctia nghiém suy rong trong khong

gian Sobolev c6 trong ng:l’l(GT) con phu thuoc vao dieu kien ve

phd ctia b6 toan tit tuong ting véi bai toan. Y tudng chinh duge ding
trong chuong nay la chuyén s6 hang chita dao ham theo bién thai gian
clia an ham sang vé phai va coi bai toan toan nhu la bai toan bien
elliptic phy thudc tham s6. Sau dé sit dung cac két qua vé tinh chinh
quy ciia nghiém ctlia bai toan elliptic trong mién véi bién chita diém
noén va két qua vé tinh chinh quy ctia nghiém suy rong theo bién thoi
gian dé nhan dudc cac két qua mong mudn.

- Trong Chuong 3 chiing t6i nghién citu viéc biéu dién tieém can
nghiém suy rong trong lan can cia diém nén. Y tuéng chinh cia
chuong nay la st dung céc két qui vé biéu dién clia nghiém ciia bai
toan elliptic trong lan can clia diém nén. Trudc hét, ching toi nghien
citu tinh chinh quy ctia cac ham gia tri riéng va cac ham vects riéng
clia b6 toan tt tuong ting véi bai toan trong muc 3.2. Trong phan dau
ciia muc 3.3, ching to6i nghién citu biéu dién tiém can ctia nghiém ctia
bai toan bién elliptic phu thudoc tham sb trong khong gian Sobolev c6
trong kiéu "V". Ké dé, trong phan cudi ctia muc 3.3, sit dung cac két



qua nay va két qua vé tinh chinh quy ctia nghiém ching to6i thiét lap
biéu dién tiém can nghiém suy rong ctia bai toan bién ban dau dang
xét trong lan can ctia diém nén. Ching t6i danh muc 3.4 dé trinh bay
cic bai toan bién mau doéi véi phuong trinh parabolic cap hai trong
mién géc. O d6 ching toi tinh todn tuong minh cac ham gié tri rieng
va cac ham vecto riéng cia bé toan ti tuong ting véi bai toan. Cac
két qua nay duge st dung dé xay dung cong thic biéu dién tiém can
clia nghiém ctia bai toan bién ban dau déi v6i phuong trinh parabolic
cap hai trong mién tru véi day la da giac cong, dudc ching toi xét
trong muc 3.5 nhu mot vi du ciia cac két qua téng quét clia luan an.

5. Y nghia ctia cac két qua ctia luan an

Cac két qua ciia luan an gép phan hoan thién I thuyét dinh tinh
cac bai toan bién khong ding néi chung va cac bai toan bién khong
ditg trong mién khong tron néi rieng. Cac két qua nay co thé duge
diing trong quéa trinh xay dung cac lude do gidi s6 cac bai toan bién
déi v6i phuong trinh parabolic trong mién tru véi day khong tron.
Mot sb ¥ tudng va phuong phap duge dimng trong luan an cé thé diing
dé nghiéen cttu cac bai toan bién khong ding khac.

Noi dung chinh cta luan an nay da duge duge bao céo tai:

- Hoi nghi Qudc té vé gidi tich tritu tuong va tng dung lan thi 2
(ICAAA), Quy nhon - 2005.

- Hoi nghi - Dai hoi Toan hoc Toan qudc, Quy nhon - 2008.

- Ho6i nghi khoa hoc Khoa Toan -Tin, Trusng Dai hoc Su pham
Ha Noai, 2008.



CHUONG 1,
TINH GIAI bUQC DUY NHAT CUA BAI TOAN

Muc dich chinh cta chuong nay la giGi thiéu bai toan va nghién
cttu st ton tai duy nhéat nghiém suy rong ctia bai toan. Syt duy nhéat
nghiém dugce chitng minh bang phuong phap nang lugng danh gia tién
nghiém; trong khi sy ton tai nghiem dude chiing minh bang phuong
phap xap xi Galerkin. Két qua chinh ctia chuong nay 1a Dinh 1{ 1.2.2.
Noi dung chinh ctia chuong nay dugce viét duyra trén phan dau clia cac
bai bao s6 1, 2, 3 trong danh muc céc cong trinh clia tac gia.

1.1 Pai cuong va phat biéu bai toan

Gia st G 1a mot mién bi chan trong R™ (n > 2) véi bien G. Ta
gid st S = 0G \ {0} mot da tap tron va G trong mot lan can cta
gbc toa do 0 trung véi non K = {x : z/|z| € Q} trong d6 Q mot
mién trén hinh cau don vi 8”1 v6i bién 09 tron. Gia st T 14 mot sb
thyc duong hodc T = +o00. V6i mbi t € (0, +00), diat Gy = G x (0, 1),
S =9%x(0,t), Q =Goo =G x (0,4+0), va ' = S5 = 5 x [0, +00).

Gia st

m
L=L(xtd:)= > (10 (aas(x,t)0)) (1.1)
|al,|8=0
la mot toan t1t vi phan bac 2m ty lién hgp hinh thic. Gia sit
B; = Bj(x,t,0y) Zb]aa:t i =1,. (1.2)
ool <pej
la mot hé ctia cac toan tit (vi phan) bién trén Sp. Ta gia st ord B; =
i <m-—1véij=1,...,J,vam <ordBj = pu; <2m —1vdi j =
J+1,...,m, va gid thiét rang cac heé s6 ctia B; khong phu thuoc ¢
néu ord B; < m. Gia thiét réang cac he sd clia cac toan tit L va B; ¢6
dao ham moi cap bi chan trén Gr. Gid st ring {Bj(z,t, 0, )L la
mot hé chuan tic trén St va ding thic tich phan sau

B(t,ujv):/Luvdﬂc—i-Z/q)uB vds + Z /Bu@ vds

j=J+1



dtng véi moi u,v € C*(G) va hau khép ¢ € [0,7T], trong d6 ®;,j =

1,...,m, cic toan tit bién trén S va
B(t,u,v) Z / aag(. aﬁuaavdx
|el,|8]=0
Ta ki hiéu

H};(G):{uewgn(c;):Bju:ouénsvaij:L...,J}

v6i chuan von c6 trong Wi*(G). Béi Hz™(G) ta ki hieu khong gian
ddi ngdu cia HP(G). Ta viét (.,.) dé ki hieu dang d6i ngau gitta
H?(G) va H™(G), va (.,.) dé ki hiéu tich vo huéng trong Lo(G).
Trong luan an nay ta gid thiét B(t, u,v) la HEF(G)—elliptic déu theo
t € [0,T7], nghia la, bat dang thic B(t, u,u) > Q0||u|\%,v2m(a) dtng véi
moi v € H(G) vamoi t € [0,T].
Gia stt X, Y la cac khong gian Banach. Ta ki higu béi Wi (0,75 X, Y)

khong gian bao gom cac ham u € L9(0,T; X) sao cho dao ham suy
rong uy = u' ton tai va thuoc Lz (0, T;Y). Chuan trong Wi (0, T; X,Y)

1,
xac dinh béi [[ullyw o.1;x,v) (HuHLQ(OTX + HUtHL2 OTy)) 2. De cac
ki hiéu dugc ngan gon, ta dit

H"(Gr) = La(0, T; W3(G)), HY(Gr) = W3 (0, T; W3(G), La(G)),
HE(Gr) = Lo(0, T HE(G)), Hi'(Gr) = Wa(0,T: HE (G), La(G)),
Hy"™(Gr) = Ly(0,T; Hg™(G)),

H™\(Gr) = WA, T3 Hy™(G), Ly(G),

Ky (Gr) = W5 (0,75 HE (G), Hy™(G)),

K™ (Gr) = W3 (0, T; Hy™(G), H];m<G>>.

Trong ludn an nay chung téi nghién ctu trong luan nay la bai
toan bién ban dau déi véi phuong trinh parabolic sau
w+Lu =f trong Gr,
Bju =0, trén St,j=1,...,m,
u|t=o=¢ trén G.



Pinh nghia 1.1.1 Gia st f € H;""(Gr),
9—(?’1 (@) goi 1a nghiém suy rong ctia bai toan (1.
¢ va dang thic

(ut, 0) + B(t, u,v) = (f(.,¢),0) (1.6)

ding v6i hau khip ¢ € (0,7) va moi v € HE(G).

1.2 Tinh giai dudc duy nhat ctia bai toan

Trong bai nay chung to6i chiing minh sy ton tai duy nhat nghiém

suy rong ctia bai toan (1.3)- (1.5). Sy duy nhéat nghiém duge ching
minh biang phuong phap danh gia ning lugng. Con sy ton tai dugc
chitng minh bang phuong phap Galerkin.
B6 dé 1.2.1 Gid st F(t,.,.) la mot dang song tuyén tinh trén HR(G)
xH(G) théa man [F(t,v,w)| < Cl|v| gy @llwlupe (C= const)
vdi moi t € [0,400) va v,w € HEF(G), va F(.,,v,w) la do dugc
[0, +00) vdi moi cap v,w € HE(G). Gid st u € }Cg’l(Q) thoa
u(.,0) =0 va

(s, 1), 50, 1)) + B(t,u(., ¢ /Feu 1))

vdi hau khap noi t € [0,+00) va moi ham v zdc dinh trén Q, v €
Hg’O(GT) vdi T la s6 duong bat ki. Khi dé u =0 tréen Q.

Dinh 1i 1.2.2 Néu f € H;™"(Q),¢ € La(G) thi bai todn (1.3)-
(1.5) ton tai duy nhat nghiém suy mong u € me’l(Q) théa man

||UH§¢£,1(Q < C(I16ll7,6) + HfHH mo(g)): (1.7)
trong dé C' la hdng so khong phu thudc ¢, f va u.

) ) CHUONG 2? )
TINH CHINH QUY CUA NGHIEM

Muc dich chinh ctia chuong nay 1a nghién citu tinh chinh quy cta
nghiém suy rong ctia bai toan theo bién thsi gian trong khong gian



Hg’l(Q) va tinh chinh quy theo cac bién khong gian va thoi gian
trong cac khong gian Sobolev c6 trong. Tinh chinh quy theo bién
thoi gian duge chitng minh bang cach két hgp cac két qua vé ton tai
duy nhat nghiém suy rong ctia bai toan, phuong phap xap xi Galerkin
trén cling véi phuong phap quy nap toan hoc. Dé xét chinh quy theo
cic bién khong gian va thoi gian trong cac khong gian Sobolev c6
trong, phuong phéap chinh la chuyén sé hang chita dao ham theo bién
thai gian ctia an ham sang vé phai v& coi bai todn nhan duge nhu
13 bai toan bién elliptic phu thuoc tham s6. Sau dé sit dung cac két
qua vé tinh chinh quy ctia nghiém ctia bai toan elliptic trong mién
v6i bien chita diém nén va két qué vé tinh chinh quy ctia nghiém suy
rong theo bién thoi gian ctia chuong truée dé nhan dude céc két qua
mong muén. Két qua chinh ctia chuong nay 1a Dinh 1f 2.2.3, Dinh
1i 2.3.4 va Dinh Ii 2.3.6. Noi dung chinh ctia chuong nay dugc viét
dira theo phan sau clia cac bai bao s6 1, 2, 3 trong danh muc céc
cong trinh cua tac gia.

2.1 Dai cuong

Ki hiéu béi VQZW(G), WQIW(G) (v € R) cac khong gian Sobolev
c6 trong v6i cac chuan Hquzz ( Z Jg r¥0tel= l)\ao‘ude)

-1 -1
lullwy () ( Z fc; P 0gulde) . Néu | > 1, Vo 7 (8), W, *(5)

ki higu lan lLr(jt cac khong gian vét ciia ham thude Vzly,y(G), WQlﬁ(G)
trén bien S. Béi W2 ((0,T); X) ta ki hidu khong gian Sobolev ctlia cac
ham nhan gia tri trong khéng gian Banach X xac dinh trén (0,7") v6i

1
chun ||y o1, (z i \|dd{£t)||§(dt)2. D& céc ki hieu ngén

gon, ta dit
W((0,T)) = W3 ((0,T); C), Wy (Q) = WE((0,T); Wh(€)),
VA (Gr) = WA(0.T): Vi, (G)). Vo, " (87) = WA (0.T): Vs, * (9G)),

-1n 1
Wyt (Gr) = WH((0,T); Wi (G)), Wy " (St) = WE((0,T); W,_? (9G)).



Cudi cuing ki higu bdi QU;?:Z’Z(GT), Wgzl’l(GT) (v € R) cac khong gian

Sobolev c6 trong,

D=

l
e /G (X Ao+ Y et |
’ T k=0

|a|+2mk<2ml
k<l

N

l
_ 2 2 2
ot ) = /GT( S 0] +k§ 0: g ?) iz

|a|+2mk<2ml

2.2 Tinh chinh quy ctia nghiém theo bién thai
gian

B6 dé 2.2.1 Gid st ¢ € HP(G) va f € Lo(Q). Khi dé nghiém suy
rong u trong H' (Q) ctia bai todn (1.3)- (1.5) thuc té thuoe Hjy™' (Q)
va bat ding thic sau

a0y < C (Il ) + 17200) (21)
diing vdi hang s6 C khong phu thuoc g, f, va u.

B dé 2.2.2 Gid st ¢ € HF(G) va f € H™(Q). Khi dé nghiem
suy Tong u trong %E’I(Q) cia bai toan (1.3)- (1.5) thuc té thuodc
HPNQ) va bit ding thic sau

2 2 2
el gy < € (0lpcy + 17 e magy) (22
ding vdi hang s6 C khong phu thuoc g, f, va u.

Gid sit ¢ € Wy V™(G), f € Waim"(Q), trong d6 h mot s6

nguyén duong. Ta dat ¢g := ¢, ¢1 := f(.,0)— L(2,0,0;)do, - .., dp =
Firo1(50) =028 ("o Lyn-1-#(,0,0,) ¢ Ta néi didu kien phi hop



bac h doi v6i bai toan (1.3)-(1.5) thda man néu cac ham ¢y, ..., dp_1
thuoc W27 (G) va

S

Z <8>(Bj)tsk(:L',O,am)gbﬂs:O,SZO,...,h—1,j: 1,...,m.

k
k=0

Dinh 1i 2.2.3 Gid st h la mot s6 nguyén khong am. Gid st ¢ €

h y
W;iojl)m(G), fe Wg%’ih(Q) sao cho ¢, € Wi (G), fu € La(Q) vdi
k=0,...,h va, néu h > 1, diéu kién phu hop bac h doi vdi bai todn
(1.3)- (1.5) théa man. Khi dé nghiém suy rong u € U{E’I(Q) cia bai
todn (1.3)- (1.5) théa man uw € Hyy'' (Q) vdi k=0,...,h, va

h h
Sl i g <€ (Ionlipic) + Mo lay)s (23)
k=0 k=0

trong dé C' la hing so khong phu thudc vao u, f, ¢.

2.3 Tinh chinh quy cta nghiém trong khong
gian Sobolev c6 trong

Trong muc nay ching t6i sé thiét 1ap dinh li vé tinh chinh quy ctia
nghiém suy rong ciia bai toan trong khong gian cé trong ﬂﬂ;gl’l(Q).
Trude hét ching toi dua ra mot sd bo dé bo tre.

. s n

Bo de 2.3.1 Gid situ € Wy, (G) v6i 0 < v+ 5 < 1. Khi d6 vdi
$6 nguyén bat ki k > 0, u cé thé viét duge v = v + w, trong dé

v E VQI’W(G) va w € Wéfyik(G), hon nia,

2 2 2
HUHVQZN((Q + Hw”Wé;’ik(G) < CHUHWQZW(G) (2.4)

vdi hang s6 C khong phu thuoc u.
T, N l—q—3 R
Hon nia, néu gid thiét them rang ulg € VQWq_qQ(S), q la mot so

_1
nguyén bé hon l, 1 > 1, thi u|g € VzlﬁQ(S).



10

Bo dé 2.3.2 Gid sttu € WI(G) NW2T (G) la mot nghiem ciia bai
toan
L(x,tg,0z)u = f trong G, (2.5)
Bj(x,ty, 0x)u = g; trén S, j=1,...,m.

2m—p—3

vdi f € W3, (G), gj € Wy, (S) Khi dé u € W2™(G) va

m
2 2 , 2
HUHWgnm(G) < C(HfHWQO’m(@ + ; HgJHWQQZ_“j_%(S) + ||u||W2m(G’))a

trong dé hang s6 C' la khong phu thuoc u, f va tg.

Bo6 dé 2.3.3 Gid st 1, s la cdc s6 nguyén khong am, 1 > 2m, va vy la
mot so thuc. Gid st u € WQI:?/(Q) la nghiém cia bai todn sau

L(x,t,0,)u= f trong Q, (2.7)
Bj(z,t,0;)u=yg; tréenl,j=1,...,m.

C a2 — I—pj—345,0 N
Khi d6 néu f € Wy I 0(Q),g € W, 772 T(T) thvu € Wi 50(G)

V4

2 2 2 2
Il 548 ) < OOy gy 0012 sy g1+ [0 ()

2,v+s

vdi hang s6 C khong phu thuoc u, f,g.
Bay gio la lac chung to6i dua ra dinh 1i chinh ctia muc nay.

Dinh 1i 2.3.4 Gid s h la mot s6 nguyén khong am va cdc gid thiét

ciia Dinh i 2.2.3 théa man. Gia thiét them ring f € 250" (Q).

Khi dé nghiem suy rong u € H™Y(Q) cia bai todn (1.3)- (1.5) thuoc

{155 0). o i 5 di i

h
2 2 2
”UHm<zh+2)m,h+1(Q) < C(};} ||¢k||W2m(G) + Hf”gn”””vh (Q))’

2,(2h+1)m 2,(2h+1)m

trong dé C' la hang so6 khong phu thuoc u, f, ¢.
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Trong phan con lai clia muc nay ching toi sé thiét lap dinh Ii vé
tinh chinh quy ctia nghiém suy rong ctia bai toan trong khong gian
c6 trong Wgzl’l(Q). Nhitng két qua nay 1a manh hon so véi nhitng
két qua clia muc trude. Tuy nhién, ching chi dat duge nhd gia thiét
vé phd clia b6 toan tit tuong tng véi bai toan.

Trude hét ta gidi thieu vé bo toan ti tuong ng véi bai toan. Gia
st £ = £(t,0,), B; = Bj(t,0;) phan chinh cta L(z, t,d,), Bj(z,t,0;)
tai z = 0. Béi vay ta c6 thé viét £(t,0,),B;(t, d,) dudi dang

L(t,0p) = 172" L (W, t,0,,70:), B;(t,0y) = 771 Bj(w,t,0,70,).

Ta dat % (N, t) = (L (w,t, 04, A), Bj(w,t,0,,\)) véi A € C,t € [0,T]
va goi 1a bé toan ti tuong tng véi bai toan (1.3)-(1.5).

B dé 2.3.5 Gid st u € Wy (Q) la mot nghiem ciia bai todn

L(z,t,0;)u= f trong Q (2.9)
Bj(x,t,0,)u=yg; trenT,j=1,...,m, (2.10)

1 .
trong do f € W;gzm’O(Q),gj € W;a Ha 2’O(I‘), I,k la mot so nguyén

>2m, k—6>1—7, *y—i—g ¢ {1,...,1}, 5+g¢{1,...,k}. Gid st
dar —y +1— g < Red< -0+Ek —g khong chia gid tri riéng nao
ctia % (\t) vdi moit € (0,400). Khi dé u € WQIi’ao(Q) va

m
2 <C 2 112 2
g0 OOy + 0 o+ 1lign)
(2.11)
vdi hang s6 C' khong phu thuoc u, f, g;.
Sau day l1a dinh If chinh ctia muc nay.

Dinh 1i 2.3.6 Gid s h la mot s6 nguyén khong am va cdc gid thiét
. N n
cia Dinh li 2.2.8 théa man. Gid thiét them rang 0 < v < m, v+ 5 ¢

{1,...,2(h+1)m} va f € Wg@m’h(Q) Hon nia gia st ddi m — g <
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ReA < —y+2hm+2m — g khong chita gid tri rieng nao cia U(\,t)
vdi moi t € (0,+00). Khi dé nghiém suy rong u € H™Y(Q) ciia bai
toan (1.3)- (1.5) thuge Wol ™™ (Q) wa

h
2 2 2
HUHW;(};-FI)m,h-H(Q) < C(;:(J H¢k|’w2m(g) + Hwagthm,h(Q)), (2.12)

trong dé C la hdng s6 khong phu thudc vao u, f, ¢.

2 = QHU’OI\LG 3 2 ~
BIEU DIEN TIEM CAN CUA NGHIEM

Muc dich chinh cta chuong nay la nghién cttu dang diéu tiém can
nghiém suy rong trong lan can ctia diém noén. Phuong phép chinh
diing dé nghién ctu 1a stt dung cac két qua vé nhiéu giai tich ctia cac
toan tt tuyén tinh, tuyén tinh héa cac b6 toan tit phu thuoc da thiic
va cac két qua vé biéu dién ctia nghiém clia bai toan elliptic trong
lan can ctia diém noén. Két qua chinh ctia chuong nay 1a Dinh 1i 3.3.3
va Dinh 1i 3.3.4. Dé dat dudc cac két qua nay, Dinh li 3.2.5 va Bo
dé 3.3.1 1a nhitng két qua quan trong. Noi dung chinh ctia chuong
nay dugc viét dya theo cong trinh s 5, rieng hai muc 3.4, 3.5 chiing
toi diya theo cong trinh s6 4 trong danh muc céc cong trinh ciia téc
gia.

3.1 Dai cuong

Gid st X, Y la cac khong gian Banach. Ta xét b6 toan ti
l .
U\ =) AN (3.1)
§=0

trong d6 A; € L(X,Y), j =0,...., A€ C. Néu Ao € C, ¢ € X
sao cho g # 0,% (Ao)po = 0, thi Ao dugc goi la mot gia tri riéng
cia Z (\) va g € X duge goi la mot vecto riéng tuong ting véi Ag.
A = dimker % (\g) dugc goi la boi hinh hoc cia gia tri rieng Ag.

Hang ctia vecto riéng g, ki hiéu bdi rank g, 1la do dai cuc dai ctaa
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cac xich Jordan tuong ting vé6i vectd riéng . Tong cac hang ciia mot
hé cac vecto riéng tao thanh mot co s6 cia ker % (\g) goi la boi dai
s6 (hay goi ngan gon 1a boi) clia gia tri rieng \g. Mot gia tri rieng c6
boi dai s6 bang boi hinh hoc (cic boi rieng déu bang 1) thi goi la gia
tri rieng ban don (semi-simple). Mot gia tri riéng ban don thi chi ¢6
cac vecto riéng ma khoéng c6 vectd riéng suy rong tuong tng véi no.

Gia st A € L(X). Cac khai niém gidi thiéu & trén (gia tri riéng,
vecto riéng, vecto suy rong, boi hinh hoc, boi dai s6, xich Jordan, hée
chinh téc cac xich Jordan) ctia b6 toan tit AT — A con duge goi la clia
toan tit A.

Ki hiéu béi C*([0,T]; X) tap cdc ham gia tri trong X xac dinh va
gii tich trén [0, T]. Tanoiring f € C°%(Dr) néu f € C*([0,T]; CY(D))
v6i moi s6 nguyén khong am [. Trong chuong nay, chiing toi gia thiét
thém ring: cic he s6 ctia toan tit L(x,t,0,) thuoc lop C°%(Gr) va
cac he s6 clia cic toan tit bien Bj = Bj(z,t, ;) thudc 16p C°*(9G x
0,7)).

3.2 Giatririéng va cac ham riéng ctua b6 toan
t tuong ng véi bai toan

Trong muc nay chiing t6i sé nghién cttu tinh tron theo ¢ ctia cac
ham gia tri riéng va cac ham vecto riéng ctia bé toan ti % (A, t).

Dinh nghia 3.2.1 Mot ham gia tri phic A(t) xac dinh va lién tuc
tréen mot khoang con R nao dé ciia [0,7] sao cho A(t) 1a gia tri riéng
clia toan tt A(t) v6i moi t € R duge goi la mot ham gia tri riéng ctia
ho toan ti A(t).

Ham gia tri rieng A\(t) dugc goi 1a c6 boi khong doi néu cac boi
hinh hoc, boi rieng va boi dai s6 ctia A\(t1) va A(t2) tuong tng bang
nhau v6i moi t1,t2 € R. Khi d6 boi ctia A\(¢1) cing duge goi 1a boi
ctia ham gia tri rieng A(t).

Ham gia tri rieng A\(¢) duge goi la ban don (tuong ting, don) néu
A(t) 1a gié tri rieng ban don (tuwong tung, don) clia todn ti A(t) véi
mdi t € R.

Dinh nghia 3.2.2 Gia sit A\(¢) la mot ham gia tri riéng cia ho toan
ti A(t) xac dinh trén R C [0, 7]. Mot ham ¢(¢) xac dinh trén R nhan
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gia tri trong X dudc goi 1a mot ham vecto riéng ctia ho toan tit A(t)
tuong ting véi ham gia tri rieng A\(¢) néu, véi méi t € R, p(t) 1a vecto
riéng cla toan ti A(t) tuong ing véi gia tri rieng A(t).

Dinh nghia 3.2.3 Gia st A\(¢) 14 mot ham gia tri rieng ctia ho toan
tt A(t) xac dinh tren R C [0,7]. Mot hé 1(t),...,pa(t) cac ham
xac dinh trén R nhan gia tri trong X dudc goi 1a mot hé chinh tac
cac ham vecto riéng cia ho toan tit A(f) tuong tng v6i ham gia tri
rieng A(t) néu v6i mdi ¢t € (0,77, {p1(¢),...,oa(t)} 1a mot he chinh
tac cac vecto riéng clia toan ti A(t) tuong tng véi gid tri rieng A(¢).

Béng cach thay ho toan tit A(t) bdi b toan tit % (), t), ta c6 cac
khéi niém ham gié tri rieng, tinh don, ban don va tinh boi khong doi
ctia ham gi4 tri rieng, khai niém ham vecto riéng va hé chinh tic cic
ham vecto riéng ctia b6 toan tit % (A, t).

B6 dé 3.2.4 Gid st A(t) € C°([0,T]; L(X)). Gid sit Do la mot mién
con lién thong trong C sao cho vdi moi t € [0, T], 0Dy N p(A(t)) =0
va Do N p(A(t)) la tap hidu han cdc gia tri riéng cé boi hitu han cia
A(t). Khi d6:

(i) Ton tai cac ham gia tri phic \p(t), k =1,..., N, lién tuc trén
[0,T] sao cho {\i(t),...,An(t)} la tap tat cd cdc gia tri riéng cia
todn i A(t) trong Do vdi moit € [0,T] (Nghia la cac gid tri riéng
clia ho todn i o/ (t) c6 thé sap xép dé trd thanh N ham gid trj rieng
zdc dinh trén toan doan [0,T)]).

(ii) Néu gid thiét théem rang cdc ham gid tri riéng trén cé do thi
khong cdt nhau ting doi mot (dieu nay twong duong vdi moi ham gid
tri riéng dé cé boi khong doi) thi cdc ham nay gidi tich tren [0, T).

(iii) Néu gid thiét thém nita rang cdc ham gid tri riéng trén la
ban don thi ton tai mot hé chinh tdc cdc ham vecto rieng g;(t), j =
1,..., Ak, cia ho toan ti A(t) tuong twng vdi ham gid tri riéng \(t)
(k=1,...,N) gom cdc ham thuoc C*([0,T], X).

Dinh 1i sau day la quan trong dé thiét lap tinh tron theo thoi gian
ctia cdc ham trong biéu dién ciia nghiém sau nay.

Dinh 1i 3.2.5 Gid s 1,72 la cdc 6 thue, y1 < Y2, sao cho trén cdc
duong Re X = vy;, j = 1,2, khong chia gid tri riéng nao ciua bo todn
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td % (N t) voi moit € [0,T] va dai
D :={AeC:7 <ReA <} (3.2)

chita it nhat mot gid tri rieng cia % (A to) vdi to € [0,T] nao dé.
Gid st thém rdng cdc ham gid tri riéng cia bé todn ti % (M t) trong
Dy 6 boi khong doi va ban don. Khi dé ton tai cdc ham s6 \(t),
kE=1,...,N, gidi tich trén [0,T] sao cho {\i(t),...,An(t)} la tap
tat cd cdc gid tri riéng cia todn tii % (\t) trong ddi Di. Hon nita,
vdi moi k € {1,..., N}, ton tai mot hé chinh tdc cdc ham vecto riéng

()Ok](w7t)7j = 17' "7A]€7

ctia b6 todan ti % (N, t) tuong tng véi gia tri rieng \i(t) gom cdac ham
thuoc ldp C*%(Qr).

3.3 Biéu dién tiém can cia nghiém cua bai
toan trong lan can diém nén

B dé 3.3.1 Gid st u € V1! (Gr) la mot nghiem ciia bai todn

L(t,0z)u= f trong Gr, (3.3)
B;(t,0,)u=g; trén Sp,j=1,...,m,
p la—2m,h lo—p;—% b

trong do f € Vo2 """ (Gr), gj € ‘/'272,72 72(Sy), Uy, 721277% " —

l1 > 79 — la. Gid s rang cdc duong Re\ = —~; + l; — 5 (i=1,2)

khong chita cac gia tri rieng cia Z (A t) vdi moi t € [0,T], va cic

ham gid tri riéng nam trong ddi

n n
—’yl+l1—§<Re>\<—72+l2—§

cia bo toan ti % (N t) la ban don va khong giao nhau (hay cé boi
khong d‘67i). Khi dé c6 mot lan can V' ciia goc toa do cia R™ sao cho
trong Vi nghiém u c6 biéu dién

N Ay
U(:L‘,t) = Zr)‘u(t) Zcuk(t)‘puk(wvt) +w($at)7 (3'5)
pn=1 k=1
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trong dé w € Vzl’g,y’g(KT), cur(t) € WH((0,T)), M(t), ..., An(t) la cdc
ham gid tri riéng cia b6 todn ti % (N, t) zdac dinh trén [0,T] nhu két

qud cia Dinh 1i 3.2.5, A, la boi cia ham gid tri rieng A, (t),
Ouk(w,t),k=1,... Ay,

la mot hé chinh tdc cdc ham vecto riéng ciia bé todn ti U (M, t) tuong

Y
ttng vdi ham gid tri rieng \,(t) gom cdc ham thuoc C°*%(Qr).

Bé dé 3.3.2 Gid st

1
fo=r072n N —(lnr)? fo (3.6)
o0 g.
RN | ” .
9= T)\O(t) Hi Z ;(1117") Gj,s—05) = 17 sy, M, (37)
o=0

trong do f, € Wzl_zm’h(QT), Jjo € Wéiujf%’h(aQT), c=0,...,s,
j=1,...,m. Gid si ring néu \o(t) la gid tri rieng cia % (\t) vdi
mot t nao do, thi no la mot ham gid tri riéng ban don vdi boi khong
doi cia % (\,t) zdc dinh tréen [0,T]. Khi d6 c6 mot nghiem u ctia bai
todn (3.3), (3.4) c6 dang

_ 20N L e

u=r Z = (In7r)ustp—o (3.8)

o=0

trong dé u, € Wé’h(QT),a =0,....,s4+k O diy Kk = 1 hodc k =0
tuy theo \o(t) cé la mot ham gia tri rieng cia % (A, t) hay khong.

Dinh Ii 3.3.3 Gid sit u € V;""(Gr) la mot nghiém ciia bai todn

2771
L(x,t,0,)u=f trong Gp, (3.9)
Bj(x,t,0;)u=g; trén Sp,j=1,...,m, (3.10)
il )
trong do f € VQl’Q,Y;Qm’h(GT), gj € Vgl?,m#] 2’h(ST), li,la,h la cdc so

nguyén khong am, li,ls = 2m, I — 1 < la — v2. Gid s rdng cé cdc
50 thuc 8o, 02, ...,00 Sao cho

do=m+l—l,0m=7,0<d4-1—0a<1,d=1,..., M,
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va cdc duong
n
ReA:—5d+l2—§,d:O,...,M,

khong chita cdc gid tri riéng cia bé % (A, t) vdi moit € [0,T], con
cac ham gid tri riéng nam trong ddi

—50+l2—%<Re/\<—(5M—i—lg—g
ctia b6 todn ti U (A, t) déeu ban don va khong giao nhau (hay cé boi
khong doi). Goi Ai(t), Aa(t), ..., An(t) la cdc ham gid trj riéng wdc
dinh trén [0,T] cia % (\t) nam trong ddi dé. Gid si thém ring
néu \j(to) = Mg(to) + s vdi j,k € {1,...,N}, vdi s6 nguyén s va
to € [0, T, thi Aj(t) = \g(t) + s vdi moit € [0,T]. Khi dé nghiém u
c6 biéu dién

N Ay
w=3"5" OB, (nr) 4w, (3.11)

p=171=0
trong dé w € V;i;g(GT), P+ la cdc da thic vdi cic hé so thudc
WQIQ’h(QT), ¢, la $6 nguyén nho nhat lon hon —yo — A, (t) — 1+ 1o —g

vdi moi t € [0,T].

Sau day la dinh 1i vé biéu dién tiém can ctia nghiém ctia bai toan bién
ban dau (1.3)-(1.5) trong lan can clia diém noén.

Dinh 1i 3.3.4 Gid st cdc gid thiét cia Dinh li 2.3.4 théa man va
u € .‘Hgl(@) la nghiém suy rong cia bai toan (1.3)- (1.5). Gid thiét
cé cac s0 thic dg, 0o, ...,0 sao cho

do >max(m,2m—g),6M >0,0<6bq1—0g<1,d=1,..., M,
va cdc duong

jMA:f@+%nf%d:Q”wM,
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khong chita cdc gid tri riéng cia bé % (A, t) vdi moi t € [0,T], con
cac ham gid tri riéng nam trong ddi

—5o+2m—g<Re/\<—(5M—i—2m—%
ctia b6 todn ti U (A, t) déu ban don va khong giao nhau (hay cé boi
khong doi). Goi M1(t), Aa(t),...,An(t) la cdc ham gid tri rieng zdc
dinh tren [0,T] cia % (\,t) nam trong ddi dé. Gid thiét théem ring
néu \;(to) = Me(to) + s vdi j,k € {1,...,N}, vdi s6 nguyén s va
to € [0, T, thi \j(t) = A\p(t) + s vdi moi t € [0,T].
Khi dé u c6 biéu dién
N

u= Z Z r’\“(t)+7PN7T(ln )+ w, (3.12)

p=171=0

trong dé w € V;g;h(GT), P, ; la cic da thic vdi cic hé so thuoc

W;mJL(ﬁT), ?,, la $6 nguyén nhd nhat lon hon —(5M—)\u(t)—1+2m—g

vdi moi t € [0,T].

3.4 Bai toan bién mau cho toan ti cap hai
trong miéen goéc

Trong muc nay ching toi xét cdc bai toan bién mau cap hai
hai bién trong mién géc; ching tuong tng vdi trudng hop toan tit
L(z,t,0,) ctia bai toan bién ban dau (1.3)- (1.5) la toan ti cap hai
v6i hai bién khong gian va mién G 1a mot mién con bi chin ciia R?
chita diém goc. Chiing toi sé tinh toan tudng minh cac ham gia tri
riéng va cac ham vecto rieng ctia % (A, t); tit d6 khéo sat dé dang vé
boi clia cac ham gia tri riéng cing nhu tinh chinh quy cta cdc ham
gi4 tri rieng va cac ham vecto rieng theo bién t. Bdi vay, c6 thé coi
day céc vi du minh hoa cho cac két qua tong quat dudc trinh bay
phia trudc.

Xét mién goc K = {z = (z1,72) € R2 : 7 > 0,0 < w < wp}.
bt S®={z eR?*:r > 0,w =0}, S' ={z € R? : r > 0,w = wo},
S =57 x[0,T],5 =0,1.
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Xét toan tit vi phan £ = £(¢,0,)

trong do a(t) = (a(t) + if(t)), Oé(t)
trén [0, 7], B(t) = 03 v6imoi t € [0,T
nao do.

—( xz_a(t)axl)(awz_@am)a
(t) 1a cac ham thyc xac dinh
, trong d6 p3 1 hang s6 duong

QQ

3.4.1 Bai toan bién Dirichlet

Trong tiéu muc nay ta xét bai toan bién Dirichlet phu thudc tham

L£(t,0z)u = f trong Kr, (3.13)

u=gj tren S35 =0,1. (3.14)

Meénh dé 3.4.1 Gid s ham a(t) thuoc lop C"([0,T)), trong dé h
la mot s6 tu nhién. Khi dé cdc ham gid tri riéng cia bé todn ti
U (N, t) tuong ung vdi bai todn (3.13), (3.14) xdc dinh bdi cong thic

k
Ai(t) = m, k=41,£2,...; cic ham gid tri riéng nay la don
va thuoc lop C™([0,T)). Cdc ham vecto riéng tuong tng duge cho bdi

kRe 9 (w,t)m

cong thic o (w,t) = e ™20t gin kIm O {w,t)m

Tmo(wod) k= FLE2,...; ching

la khé vi vo han theo bién w va khd vi lién tuc h lan theo bién t. 0
day

1. Z%(w,t)+1 t
Red(w,t) = = In ](2 ) +1In 5]
2 tan®*(w) +1 a2(t) + B2(t)
va
t
arctan Z(w,t) — arctan ggtg, w e (0, 3],
Im ¥ (w,t) = ¢ arctan Z(w, t) — arctan g(z +2m, we (g, 37”},
)
arctan Z(w,t) — arctan % +4m, we (3F,2m),
trong do
2(t) + B2(t t

A(t) B(t)
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3.4.2 Bai toan bién Neumann

Trong tiéu muc nay ching toi xét bai toan bién ellipic phu thuoc
tham s6 véi dieu kién bién Neumann:

£(t,0z)u = f trong Gr, (3.15)

Nj(t,0:)u = g; trén S%,j =0,1, (3.16)

Nj(t, 02 )u = Ozyu.1 = (1) Oy w13 — (1) Oy 17 +(0 (8) +57 (1)) O, 14

v o= { %) 13 truong vecto don vi phap tuyén ngoai trén Sgp, j=
0,1

Meénh dé 3.4.2 Gid si ham a(t) thugc lop C*([0,T]), trong dé h la
maot so6 tu nhién. Khi do

1) Cac ham gid tri riéng khdc ham dong nhat bang 0 ciia bé todn
tw % (A, t) tuong ting vdi bai todn (3.15), (3.16) xdc dinh bdi A\, (t) =

km
Im Y (wp, t)’
thuoc lop C™([0,T)). Cac ham vecto riéng twong wng dudc cho bdi
or(w, t)= e% cos %, k= =£1,42,...; ching la khd vi
v0 han theo bién w va khd vi lién tuc h lan theo bién t.

2) A(t) = 0 la mot ham gia tri riéng cia bo todan ti % (N t) vdi
ham vecto riéng tuong ing ug = 1. Néu ding thitc M(wo,t)a(t) =
—N(wo,t) khong ding vdi moi t € [0,T] thi ham gid tri riéng nay
la don. Néu dang thic nay dimg vdi moi t € [0,T] thi A(t) = 0 la
ham gid tri riéng cé boi khong doi 2 vdi ham vecto riéng suy rong
up =1+ a(t)w

k = +1,42,...; cdc ham gid tri riéng nay la don va

3.4.3 Bai toan bién hén hgp Dirichlet-Neumann
Trong tiéu muc nay ching t6i xét bai toan bien ellipic phu thuoc
tham s6 véi diéu kién bién hén hgp Dirichlet - Neumann:
£(t,0;)u = f trong Gr, (3.17)
u = go trén SO (3.18)
Ni(t,0p)u = gy trén Si. (3.19)
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Meénh dé 3.4.3 Gid si ham a(t) thugc lop C*([0,T)), trong dé h la
mot s6 tuw nhién. Khi dé cdc ham gid tri riéng cia b6 todan ti U (X, t)

k+ 3
tuong ing vdi bai todan (3.17)- (3.19) xdc dinh bdi \i(t) = Ifnqﬂjo),:)’
k= 0,£1,£2,...; cic ham gid tri riéng nay la don va thuoc ldp

Ch([0,T]). Cac ham vecto riéng tuong twng duge cho bdi cong thic

(k-&-%)Reﬂ(w,t)Tr (k 1
e . +5) Imd(w,t)m .
or(w,t)= e ™ol gin W, k=0,£1,£2,...; ching

g khd vi vo han theo bién w va khd vi lién tuc h lan theo bién t.

3.5 Xét bai toan dbéi véi phuong trinh
parabolic cap hai trong mién tru véi day
12 mién da giac cong

Trong muc nay, sit dung cic tinh toan trong muc truéc doi véi
cic bai toan bién mau, ching toi xét bai toan bien ban dau doi véi
phuong trinh parabolic cip hai trong mién tru véi day mién chita
diém géc trong miit phdng R? nhu 1a vi du clia cac két qua tdng quat
dugc trinh bay trong phan truée ciia luan an.

Trong muc nay ta xét G 14 mot mién da giac cong véi cac dinh
e 2@ v cde canh T7 (nbi hai diém z(7) va 27+ véi (@) =
(M), Gia st thém ring véi méi diém =z, 7 = 1,...,d, ton tai mot
lan can U7 sao cho GNU™ = KT NUT, trong d6 K™ 14 mot mién goc
¢6 dinh tai (™ c¢6 do mé w(()T) vGi 0 < w(()T) < 2, w(()T) # .

Gia st L(t, 0;) = £(¢, 0;) xac dinh trong muc 3.4. Ta xét bai toan
bién ban dau sau

ug + L(t,0p)u  =f trong Gr, (3.20)
u =0 tréen I}, 7€ D, (3.21)
N'w =0 trén ', 7 € N, (3.22)
uli—o=¢ trén G, ( )
trong d6 D,N C {1,...,d}, DUN={1,...,d} va DNN = (.

Lic nay déng vai tro nhw HE(Q), 5 (Gr) 1an lugt 1a HL(G) =
{u€ HY(G) :ulry = 0,7 € D}, 3 (Gr) = W3 (0, T; HL(G), Hp'(G)).
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Diéu kién phtt hgp bac h ddi véi bai toan (1.3)-(1.5) 1a: cdc ham
G0, - - - Pn—1 thuoe W3, (G) va

¢slrr =0 néu 7 € D,

Z<Z> ok (2,0,0.)pk|r =0néuteN

k=0

(s=0,...,h—1).

(3.24)

Gia st gdc toa do 1a mot dinh ctia G. Ta néi dinh 0 thuoc loai
Dirichlet néu {1,d} C D, thuoc loai Neumann néu {1,d} C N, thuoc
loai Dirichlet-Neumann néu 1 € D va d € N.

Gia sit h 1a mot s6 nguyen khong am, ham a(t) thuoc 16p C" ([0, TY),
vau € Ky 1(GT) la nghiém suy rong ctia bai toan (3.20) - (3.23). Gia
sit ¢ € Wf’;j;( ), | € W3ine(Gr) sao cho ¢y € W3 (G), fur € L2<GT)
for k =0,...,h, and va diéu kién phu hgp (3.24) ding néu h >
Hé qua 3.5.1 Gid su dmh 0 thuoc loai Dirichlet, va 3 la mot s6 thuc
sao cho 0 < B <1 va Imﬁth) # 1 — 3 vdi moi s6 nguyén k # 0. Ki
hieu K la tap tdat cd cdc s6 nguyén duong k sao cho Imﬂk(i) <1-p
vdi moi t € [0,T]. Khi dé, trong lan can cia diém 0, u cé biéu dién

ke kRe d(w,t)m k Im 'l?(w, t)ﬂ'

u(z,t) = c(t)rimdlwot) g Imd(wo.t) gin
(z,1) I;{ (t) Tm 9(w0, £)

w(z,t),

¢ do w € Vy 5 (Gr), cx € WH((0,7)), k € X.
Dac biét, néu (3.20) la phuong trinh truyen nhiét co dién, tic la

L=—-A, va % khong nguyén thi, trong lan can cia diém 0,
b kmrw
,t) = t)r«o sin + 1),
u(x,t) Z c(t)r=o si o w(z, t)

0<k<(1-B)=0
¢ déw e Vw (Gr), cr € WE((0,T)), 0 < k < (1— )2,

Hé qua 3.5.2 Gid st dinh 0 thuoc loaz’ Dirichlet Neumann, va § la
mot so thuc sao cho 0 < B < 1 va Imﬁ wot £ 1 — 3 vdi moi so

nguyén k. Ki hieu X la tap tat cd cdc so nguyén khong am k sao cho
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(kJr%)Tr
Im ¥ (wo,t)
can cua diem 0

<1— B véimoitc[0,T). Khidé, u cé biéu dién trong lan

(ktg)m  (k+h)Red@ir (4 LYIm(w, t)n
U(CL' t) — Ck(t)rlmﬂ(wo,t)e Im 9 (wq,t) sin 2 ’
=% 5om

+ w(z,t),

¢ d6 w € Vy 5 (Gr), cp € WH((0,T)), k € XK.
Dac biét, néu (3.20) la phuong trinh truyen nhiét co dién, tic la

L=-A, va % — % khong nguyén thi, trong lan cin cia diém 0,

(k+3)m E+ Hrw
Z c(t)r «o  sin (bt 5)mw + w(z,t),

it) =
u(w, ) =

1
0<k<(1-8)<0 —1

¢ d6w € V3 (Gr), o € W(0,T)), 0< k< (1-B)2 — 3.

Hé qua 3.5.3 Gid st dinh 0 thuoc logi Neumann, va (3 la mot so
thuc sao cho 0 < B <1 va Imﬁk(izot) # 1 — 3 vdi moi s6 nguyén. Gid
st hé thite M (wo,t)a(t) = —N(wo,t) ding hodc khong ding vdi moi

€ [0,T). Ki hi¢u K la tap tat cd cic s6 nguyén duong k sao cho
Ingc(izo,t) <1— B wdimoite[0,T]. Khi dé u c6 bicu dién trong lan
can cia diém 0

u(z,t) = co(t) + coa(t)(1 4 at)w) Inr
km k Re 9(w,t)w klmﬂ(w)t)ﬂ'
+ ch(t)rl o O’t)e Im 9(wo,?) COSW
keX
d dow € V;ZL(GT), cosco1,cr € WH((0,7)), k € K, co1 = 0 néu
M (wo, t)a(t) # —N(wo,t) vdi moit € [0,T].

Dac biét, néu (3.20) la phuong trinh truyen nhiét co dién, tic la

L=-A, va % khong nguyén thi, trong lan can cia diém 0,

+ w(x,t),

km k
u(z,t) = co(t) + coa(t) Inr + Z ck(t)r«o cos T w(z,t),
w
0<k<(1-B)=0 0

¢ dow € VZ;(GT), €0, C0,1,Ck € W;((O,T)), 0<k< (1 — ﬁ)wO.

™
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KET LUAN
Trong luan an nay ching to6i xét bai toan bién ban dau doi véi
phuong trinh parabolic trong mién tru véi day chia diém nén. Cac
két qua chinh ciia luan an:

e Thiét lap dudc sy ton tai duy nhat nghiém suy rong ciia bai
toan trong khong gian J{g’l(Q) va/ sy phu thl\l(T)C lien tuc c\ﬁa
nghiém suy rong theo cac dit kién vé phai va dieu kién ban dau.

e Thiét lap dudc tinh chinh quy ctia nghiém suy rong theo bién
thoi gian trong khong gian Hg“l(Q) va tinh chinh quy cta
nghiém suy rong theo hai bién khong-thoi gian trong cac khong
gian Sobolev c6 trong.

e Thiét lap ducc biéu dién tiem can cia nghiém ciia bai toan
elliptic phu thuoc tham s6 trong lan can diém ki di ctia bién.
Tt d6 van dung dé thiét lap biéu dién tiem can ciia nghiem ciia
bai toan bién ban dau parabolic trong lan can diém ki di dé.

Su ton tai duy nhat nghiém va tinh chinh quy ctia nghiém theo
bién thoi gian duge chiing minh bing cac phuong phap phd bién va
chuan muc 14 phuong phap xap xi Galerkin, cac phuong phap ning
lugng danh gia tién nghiém va cac phuong phap cta giai tich ham.
Tinh chinh quy ctia nghiém theo bién bat ki va biéu dién tiém can
cia nghiém trong lan can ciia diém conic duge thiét lap bing cach
dua bai toan vé bai toan elliptic phu thudc tham s6 ciing nhu xay
dung cac khong gian ham phit hgp.
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