VE MOQT LOP BAI TOAN KIEU KIRCHHOFF TRONG KHONG GIAN

ORLICZ - SOBOEV
Nguyén Thanh Chung

Tém tit. Trong bai viét ndy, chiing t6i trinh bay mot s6 két qua nghién ciru vé cdc bai todn kiéu
Kirchhoff trong khdng gian Orlicz-Sobolev. Sit dung phwong phdp bién phin ching téi chitng minh sw ton
tai nghiém trong truong hop biéu thirc phi tuyén khong théa man diéu kién kiéu Ambrosetti-Rabinowitz.
Nhitng bai toan nay la mé hinh ciua cac hé vat ly va sinh hoc ma o do nghiém duoc mo ta nhw la mét qua
trinh phu thudc vao mirc d thay doi trung binh cia né. Pdy la mét hudng nghién citu méi dwoc nhiéu
nha todn hoc trén thé giéi quan tam trong nhitng nam tré lai day. Két qud ndy da dwoc céng bo trong
cong trinh [6].

Tir khéa: Bai todn kiéu Kirchhoff, Khong gian Orlicz-Sobolev, Phuwong phdp bién phin

1. PAT VAN DE

Gia st Q la mot mién bi chin trong R" (n>3) v4i bién oQ tron. Gia su
a:(0,40) — R 1a mot ham sd sao cho anh xa xac dinh boi
a(ltt, t=0,
o(t) =
0,t=0

1a mot dong phoi tang tir R 1én R. Ki higu
t
O(t) = j o(s)ds, teR.
0

Trong bai viét nay, chiing toi quan tdm dén su ton tai nghiém yéu ciia 16p bai toan sau:
—M(p(u)) (div(a(| Vu)vVu) —a(lu u) = KOO (u), x €00,
ou (1.2)

— =0, X e0Q,
on

trong d6 n 13 vecto phap tuyén don vi ddi voi bién 6Q, p(u)= j (O Vul)+d(ul)dx,
Q

Kel*(Q), M:[0,+0) >R va f :R —> R 1a cac ham sb lién tuc.
Dé y rang bai toan (1.1) 12 sy mé rong dbi voi bai toan kiéu Kirchhoff trong khong gian
Sobolev thong thuong (xem [1]):

—M[I(I Vul® +|u |")dxj(Au—| ulP? u) = K(x)f(u), x € 6Q,
“ (1.2)
Z—E =0, X € oQ.

Bai toan (1.2) da dugc nghién ctru trong cac cong trinh [4,7,8]. Su mo rdng tor md hinh

(1.2) sang md hinh bai toan (1.1) xudt phat tir cac nghién ctru vé bai toan elliptic trong khong



gian Orlicz-Sobolev [3,5]. Nhimng két qua nay c6 duoc nhd viée phat trién 1y thuyét bién phan
trong khong gian Sobolev c¢b dién ma cu thé 1a cac nguyén 1y cuc tiéu va nguyén 1y minimax. Dé
ap dung duoc cac nguyén 1y nay, nhidu nha toan hoc dd dua ra cac diéu kién khac nhau vé dang
diéu cta ham f. Mot trong nhirng diéu kién quan trong dugc dat ra bdi Ambrosetti va
Rabinowitz vao nam 1973, goi tit la diéu kién kiéu (A-R). Diéu kién nay cho phép ap dung mot
nguyén 1y bién phan ndi tiéng c6 tén goi 14 “dinh 1y qua nti”. Tuy nhién, diéu kién nay kha chit
va vi vay nhiéu nam tro lai day, da co nhiéu nha toan hoc nghién clru tim kiém diéu kién thay
thé. K&t qua ma chung toi gidi thiéu ¢ day la mot trong nhirg nghién ctru theo hudng d6 nhung
dugc phat trién cho khong gian Orlicz-Sobolev.

2. KET QUA CHINH VA MOQT SO VAN PE LIEN QUAN
Tanoi ueW'L,(Q) 1a mot nghiém yéu ctia bai toan (1.1) néu né théa min

M (p(u)) j (a( Vu|)Vuvv+a(| u fyuv)dx - j K(x)f (u)vdx =0

Q
voi moi Ve WL, (Q). O day khong gian W'L,,(Q) goi la khong gian Orlicz-Sobolev va dugc
xay dung nhu trong cic cong trinh [3,5,6]. Két qua thu duoc ddi vai bai toan (1.1) dugc phat
biéu trong dinh 1y sau. Poc gia c6 thé xem ching minh dinh 1y nay trong cong trinh [6].

Pinh 1y. Gia sit rang cac ham M, f thoa man nhiing diéu kién sau:

(M,) M:[0,+00) >R lién tuc va ton tai m, >0 sao cho M(t) > m, véi moi t € [0,+0).
t

(M,) M(t) > M(t)t véi moi te[0,+w), trong d6 M(t) = j M(s)ds.
0

(K,) Kel*(Q) va K(x) 2k, >0 véimoi xeQ.
(Fl) f e C(R,R) va ton tai hang s6 s, >0, mot ham giam 6(s) € C(R\(-S,,S,),R) sao cho

0 < (9° +0(s))F(s) <f(s)s, voi moi |s|>s,,

i
trong d6 0(s) >0 va |!im 0(s) | S |=+eo, |!im I@dt:mo, F(s) = If(t)dt ¢’ =sup (P((t;
S|—>+o0 s—>+ooso >0

(7) tim 1€ o

50 |S |<p 01
Khi d6 bai toan c6 it nhat mot nghiém yéu khong tam thuong. Néu thém diéu kién f 1&
thi bai toan (1.1) s& c6 vo han cip nghiém yéu dbi ximg khong tim thuong.
Diéu kién (F) 1a sy m& rong cua diéu kién ki€u (A-R) (xem [2]). Diéu kién nay hoan
toan khac so véi diéu kién vé dang diéu cuia vé phai trong cong trinh [5]. Hon nita, do su xudt

hién ciia ham M nén két qua néu trén 1a thyc sw méi va dang quan tdm. Day la mot trong nhing



két qua khai dau vé 16p bai toan kiéu Kirchhoff trong khdng gian Orlicz-Sobolev. Hién chung toi

dang phat trién cac két qua thu duoc cho truong hop sé mii t6i han, dic biét 1a dang khong tron

ctua bai toan (1.1). Mgt hudng nghién ctru tha vi nira cho 16p bai toan nay la su dung phuong

phap phan tich da tap va to pd dé nghién ctru sy ton tai va tinh da nghiém (xem [4]).
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