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1. Lich s nghién ctu va ly do chon dé tai

Cac phuong trinh dao ham riéng nhiéu pha dugc st dung rong rai dé mo
ta cac hién tuong ma tinh chat phu thuoc vao huéng, v6i mot ing dung tieu
biéu la trong xi 1y anh, dic biét 1a bai toan khit nhiéu thong qua cac mo
hinh truyén nhiét.

Trong truong hgp dang huéng, co ché khuéch tan tuyén tinh lam min anh
theo moi huéng, dan dén hién tuong lam mo cac canh va bién. Nguoc lai,
cac mo6 hinh khuéch tan nhiéu pha cho phép mo ta qua trinh khuéch tan
c6 chon loc theo ting huéng, nhd dé cac ving dong nhat duge lam min dé
giam nhiéu, trong khi cac canh va bién duge bao toan. Cac moé hinh nhu
phuong trinh Perona-Malik 1a vi du dién hinh.

Ngoai ting dung trong khtt nhiéu, cic phuong trinh nhiéu pha con dugc
stt dung trong phuc ché anh, cho phép thong tin lan truyén theo cic huéng
cau tric ciia 4nh nhu canh, duong bién ho#ic hoa van, gitp gitt dude hinh
dang ban dau ctia anh.

Trong linh vuyc vat 1y va khoa hoc vat liéu, cac phuong trinh nay déng vai
trdo quan trong trong viéc thiét ké cac vat lieu di huéng, noi cac tinh chat
vat Iy phu thudc vao huéng.

Song song v6i cac phuong trinh mang tinh dia phuong, nhiéu mo6 hinh
hién dai con sit dung cac toan tit khong dia phuong dé mo ta céc hién tuong
c6 tuong tac dai han. Cac toan tit nhu Laplace phan thi va p-Laplace phan
thit xuat hién trong nhiéu bai todn nhu t6i wu hoéa, tai chinh, khuéch tan
bat thuong, co hoc lugng ti, khoa hoc vat lieu, dong Iuc hoc chat long va

sinh hoc.



Cac nghién citu vé phuong trinh chita toan tit khong dia phuong tap trung
vao ba huéng chinh:

1. Nghién cttu sy ton tai nghiém yéu clia cadc phuong trinh dao ham riéng
phan th.

2. Nghién citu tinh chat ctia nghiém nhu tinh chinh quy, tinh doi xing, dang
diéu tiém can cua nghiém, . ...

3. Su biing no6 ctia nghiém cac phuong trinh khuéch tan (truyén nhiét, truyén
song).

Trong luan an nay, ching toi tap trung vao huéng nghién ctu dau tien. o)
huéng nghién ctitu nay, van dé nghién citu cling hét stc da dang do sy xuat
hién ctia nhiéu dang phuong trinh khac nhau. Bai toan kiéu Kirchhoff xuét
phat tit phuong trinh kiéu

L
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o m (h +2L i |ty | d:c)um—o, (1)

trong d6 p, L, E, h, py 1a cac hing s6 v6i ¥ nghia vat Iy nhat dinh, Kirchhoff
coi n6 nhu mot sy mé rong ctia phuong trinh song co dien ctia D’Alembert
diing dé mo t4 dao dong ngang ctia mot sgi day cang.

Phuong trinh Choquard dugc cho bdi
—Av+V(z)v = (I, * |[v]")|v]'2v  trong RY, p > 2,

trong dé6 I, 1a thé vi Riesz dugc xac dinh v6i mbi diem x € RY \ {0}. P.
Choquard 13 ngudi dau tién nghién cttu phuong trinh Choquard nhim mo
ta mot electron dao dong xung quanh vung quy dao ctia né. Phuong trinh
nay ciing xuat hién trong 1y thuyét vé polaron & trang thai nghi cling nhu
trong cac mo hinh mo ta tuong tac gitta co hoc lugng tit phi tuong déi va
hap dan. Nam 2019, Teng v Agarwal nghién cttu st ton tai ciia nghiem
khong am véi nang luong cuc tiéu va sy khong ton tai nghiem véi nang
luong cuc tieu ctia phuong trinh Choquard-Schrodinger-Poisson chita toan
ti phan thit nhu sau

(=A)v +V(z)v+ K(2)! [v|T %0 = (I, * |[v[")|v|P v trong R®. (2)

Nam 2020, Ambrosio-Radulescu cong bo cong trinh gan day vé su ton tai



nghiém yéu ctia phuong trinh chita toan tit hai pha (p, ¢)-Laplace dang:
(—A)v + (=A)w + V(Cx)(Jo' o + o] *"%0) = f(v) trong RY,  (3)

trong d6 ¢ > 0 1a tham s6 nho, s € (0,1),1 <p < ¢ < g va f 1a ham lién
tuc véi do tang ma dudi han trong khong gian Sobolev phan thi va V' thoa
man mot s6 diéu kién nhat dinh. Nam 2022, Zhang-Tang-Radulescu nghién
cttu phuong trinh phan thia hai pha trong trusng hgp do tang mi t6i han

va trén t6i han trong RY ¢6 dang
(=A)v + (=A)qu + V(¢x)(Jo]" v + [0]"%v) = h(v) + [o] v, (4)

trong d6 r = ¢* hodc r > ¢ va h : R — R la cdc ham lién tuc. Luu y rang
khi s — 17, phuong trinh (3)) tré thanh

— A — Ay + V(¢Cx)(Jv]P~2v + [v]7 %) = §(v) trong RY. (5)

Mot huéng khéc lien quan dén phuong trinh Born-Infeld duya trén mot bién
phan ctia mat do Maxwell’s Lagrangian va ton tai trong dién tit hoc, dién
tinh hoc va dien dong hoc, 14 nguon cdm hiing cho phuong trinh khong dang
huén trong RY :

. Vu N
—div <(1 — 2|Vu|2)1/2> = h(u) trong R™.

That vay, st dung khai trién Taylor ta thu dugc

on — 3)!I
(2n 3)”(71—1)!A2nu.
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Niam 2024, Ambrosio v& Zheng cling cac cong sy nghién cttu syt nhiéu nghiém
va su c6 dac nghiém cho bai toan:

(—AY0 + (AN + V(Ca) (o2 + o]t %) = (i ‘ F<v>) f(w). (6)

||

Ambrosio da chting minh sy ton tai va nhiéu nghiém ctia () bing phuong
phap phat, 1y thuyét Ljusternik-Schnirelmann va phuong phap bién phan.
So véi bai toan duge dua ra trong luan an, gia thiét vé V va f 1a khac nhau.

Hon nita, ta khong st dung phuong phap phat do diéu kién ctia thé vi V.



Phuong trinh

(A0 + V(Ca)ol? 20 = (@ F F)i(v) trongRY,  (7)

duge nghién ciu béi Ambrosio trong. Ngoai ra, khi p = 2, nam 2020, Chen-
Li-Yang nghién ctu sit ton tai nhiéu nghiém va sy co dic nghiém cho phuong
trinh:

%72y trong RY,  (8)

(=AY 0+ Ve = ¢ (T F))f(w) + o

[
trong d6 V' théa man dicu kien (V') va f thoa man cac gia thiét thich hop.
Mot phuong trinh Schrodinger ky di ¢6 dang

—div(|Vu|N P Vu) + V(@) [u]V P u = fﬁﬁ) xRV, (9)

trong d6 N >2,0<n < N,V :RY — R la ham lién tuc, f(z,s) lién tuc
trong RY x R. Khi n = 0, phuong trinh @ la phuong trinh elliptic ¢d dién
khong chita ky di dude nghién cttu lan dau bdi Cao nam 1992 cho truong
hop N = 2.

Nam 2020, Thin mé ra huéng nghién cttu vé sy ton tai nghiém cho phuong
trinh k¥ di chita toan tit p-Laplace phan thi trong RY véi dang
Sz, u)

"
trong d6 v € [0, N), s € (0,1), L5 la toan tit p-Laplace phan thit duge dinh
nghia badi

Liu(z) + V() |ullu = (10)

Lhele) =2 lim | o) = PW)I" (p(a) = oly)) K (@ — y)dy.

v6i & € RN ¢ 1a ham dt tron va K : RY \ {0} — R 1a ham do dugec.
Nam 2022, Yanjun vd Chungen nghién cttu sy ton tai nghiém véi nang

lugng cyce tiéu cho phuong trinh kiéu Kirchhoff-Schrodinger ky di véi ham

phi tuyén c6 do ting mi trong RY nhu sau:

f @, u)
x|

(11)




trong d6 N > 2,0 <5 < N, Ayu = div(|Vu""?Vu). V 1a ham lien tuc
bi chan duéi b6i mot s6 duong, f(z,t) c6 do tang mi t6i han.

Nam 2023, Zhang, Han va Thin st dung Dinh 1y Vugt nti dé chitng minh
st ton tai nghiem cho phuong trinh kiéu Schrodinger-Kirchhoff chita toan
tit p-Laplace phan thi dang

M ( / /R . |7ix)_;‘%(il|pdazdy + /R V() )P d:c)

x (Lou(w) + V(@) [uf ) = K () f(x,u), (12)
trong d6 M 1a ham Kirchhoff lién tuc, 0 < s <1 <p < oo, sp =N, [ la

ham s6 lién tuc trong RN x R véi do tang ma t6i han, K, V' la cac ham lién
tuc duong théa man cac diéu kien thich hop.

Xuat phat tit cac nghién citu trén, ching toi thay mot s6 van dé md can
dugc kham pha thém nhu sau:
Van dé mé 1: Nam 2020, Chen-Li-Yang nghién cttu sy ton tai nghiém ctia
phuong trinh Choquard chita toan tit Laplace phan thi va s6 mil tdi

2:=2y. Ambrosio nghién cttu su ton tai nghiem yéu ctia phuong trinh

han |v
Choquard chtta toan tit p-Laplace phan thit . Hon nita Zheng cung cac
cong su nghién cu sy nhicéu nghiém va st ¢6 dic nghiém cho phuong trinh
Choquard chtta toan tt (p, ¢)-Laplace phan thi @ Do d6 mot van dé tu
nhién 13 md rong két qua ctia Chen-Li-Yang, Ambrosio cho phuong trinh
Choquard phan thi nhiéu pha vé6i s6 mii t6i han.

Van dé mé 2: Thin nghién ctu su ton tai nghiém yéu ctia phuong trinh
ky di (10) chita toan ti p-Laplace phan thi véi do ting mi, Yanjun va
Chungen nghién citu sy ton tai nghiém clia bai toan kiéu Kirchhoff véi ky
di (11)) chita toan tit p-Laplace v6i do tang mii. Van dé ty nhién 14 mé rong
két qua ctia Thin cho phuong trinh kiéu Kirchhoff.

Trong luan nay nay, xuat phat tit mat khoa hoc va tng dung thuc té
clia cac 16p toan tit khong dia phuong, bai toan kiéu Kirchhoff va phuong
trinh dao ham riéng nhiéu pha, ching toi nghién citu sit ton tai nghiém ciia
phuong trinh Kirchhoff phan tht nhiéu pha. Chung t6i hy vong rang su két
hop clia cadc mo hinh nay sé mo ta duge nhiéu hé thong vat 1y, sinh hoc, héa

hoc hon. Ching t6i c6 ging giai quyét Van dé mé 1 va 2. Cu thé, luan
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an nghién citu sy ton tai nghiem yéu ciia cac phuong trinh phan thi sau:
1. Phuong trinh Choquard phan thid nhiéu pha

m

> ((=A),u+mlu

1=1

) = {1« ()l () + (),

trong d6 ham phi tuyén c6 do ting mii kicu Trudinger-Moser. Hon nita,
chiing toi ciing nghién cttu sy ton tai nghiém ctia phuong trinh Choquard
phan thi nhicu pha véi do tang t6i han

m

Z(—A)‘;iv tn Z v
i=1

1=1

P¢—2U

= A [+ PO + 02 (2

Su ton tai nghiém cta (P, 5,) 1am co sé trong chimg minh sy ton tai nghiém
clia phuong trinh tiép theo sau day.

2. Phuong trinh khong 6-t6-nom nhiéu pha Choquard chita toan tit phan
thua

m

Y (-A)p v+ Z V(Cz)|v

1=1

Pi—QU

= A (L * Q(Cy)F(U)> Q(Cx)f(v) + (v7)* %", v (2) = max{v(x),0}.

||

3. Cudi cung, ching toi xét phuong trinh Kirchhoff-Schrodinger phan thi
nhiéu pha véi k¥ di tren R nhu sau:

i M ( / /R (@) = u()[* Ki(e - y)dedy + /R V(@) @) dx)
X (Lyu(@) + V(@) [ul" ) = f(\iivu !

Su lua chon dé tai “Sw ton tai va c¢6 diac nghiém ctia mot sé 16p
phuong trinh elliptic chita toan ti p-Laplace phan thd" cta chiing
toi nham lam phong pht thém cac két qua vé su ton tai nghiem yéu cia
phuong trinh dao ham riéng chita toan tit p-Laplace phan thi.

2. Muc dich va déi tuong nghién citu

Trong luan an nay, muc dich cia ching toi 1a ching minh syt ton tai nghiem
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yéu va van dé co dic ciia nghiém cho mot s6 phuong trinh dao ham riéng
phan thi nhiéu pha.

D6i tuong nghién citu clia chiing toi 1a phuong trinh phan thi nhiéu pha,
khong gian Sobolev phan th.
3. Téng quan vé luan an
a) Doi vdi van dé nghién ciu thi nhat, ching toi da:
- Chittng minh sy ton tai nghiém yéu ctia phuong trinh ctia cac phuong trinh
(1.18) va (1.36). Két qua chinh ciia chuong nay 1a Dinh 1y 1.2.5 va Dinh 1y
1.3.3. Dé chitng minh cac két qua nay, trudc hét ching toi chitng minh ring
phiém ham niang lugng clia bai todn tuong tng théa man dieu kién hinh
hoc ctia Dinh 1y vugt nai. Tt d6 suy ra ton tai day (P.S) véi mic vugt nai
duge uée luong. Tiép theo sit dung tiéu chuan compact kiéu Lions, ching
toi chi ra rang gidi han yéu ctia day (PS) 1a nghiém yéu khong tam thuong
cua bai toan da cho.
b) Doi vdi van dé thit hai:
- Chtng t6i chiing minh sy ton tai nghiém yéu va su co dac ciia nghiem cho
phuong trinh . Cac két qua chinh ctia chuong nay 1a Dinh 1y 2.2.4 va
Dinh 1y 2.2.5. Dinh 1y 2.2.4 cho thay su ton tai nghiém yéu cltia bai toan
khong 6-t6-ném khi ¢ dia nho va cuce dai toan cuc ciia nghiém co dac
quanh cuc tiéu toan cuc ctia thé vi V va cuc dai toan cuc ctia thé vi Q. Dinh
Iy 2.2.5 noi rang diy nghiém ctia bai toan sau phép doi bién tinh tién
sé hoi tu t6i nghiém ctia bai toan giéi han. Trong [6], [9], [22] va [80] khong
c6 cac két qua kiéu nay. Do do két qua nay ctia ching toi 13 méi. Phuong
trinh chita s6 mi t6i han vd khuyét tinh compact ctia phép nhing
trong khong gian Sobolev phan tht, diéu nay gay khé khin cho ching ta
trong viéc nghién cttu ton tai nghiém yéu cting nhu gidi han ctia day nghiém
yéu. So sanh vé6i két qua ctia Chen-Li-Yang, Ambrosio, Dinh 1y 2.2.4 khi
m = 1, phuong trinh ctia ching toi chita hai thé vi V' va @, trong khi
bai toan ma Chen-Li-Yang [22], Ambrosio [6] xét chi chita mot thé vi V. Do
do6 két qua ciia chiing t6i 1a méi trong truong hop m = 1. Hién cling chua c6
cac két qua cho m > 2 clia phuong trinh . Cac két qua ctia Ambrosio

[9], Zheng cung cac cong su [80] nghién citu sy nhiéu nghiém va sy co dic



92y,

nghiém cho bai toan @ Bai toan nay khong c6 s6 hang t6i han |u
Hon nita gid thiét ctia ham thé vi V' théa man dieu kien (V) va (V3), khac
véi gid thiét ctia V trong két qui ciia ching toi, dan dén ho dung phuong
phép chat cut ham phi tuyén dé nghién ctu sy ton tai nghiem. Do dé két
qué ciia ching to6i 1a doc lap véi két qua ciia ho.

c¢) Doi vdi van de thit 3:

- Dau tién, ching t6i chitng minh sy ton tai nghiém yéu cho phuong trinh
. Két qua dau tién 1a Dinh 1y 3.1.11. Véi cac diéu kien trén thé vi V,
ta c6 phép nhing compact tit khong gian nghiem W vao LI(RY, |z|77) 1a
v6i moi q > E Tu d6 ta chiing minh duge tinh compact ctia day (PS) va
giéi han yéu iﬁa n6 la nghiém ctia bai toan da cho. Dinh 1y 3.1.11 13 mé
rong két qua ctia Thin [70]. Trong trudng hgp ham phi tuyén c6 do tang
trén t6i han, ching t6i thu duge Dinh 1y 3.2.4 vé sy ton tai nghiém yéu ctia
phuong trinh . Dé chiing minh két qua nay, ching t6i gisi thieu ham
cai bien, dé dua bai toan vé truong hop t6i han. Tiép theo, ching toi thiét
lap uéc luong L cho nghiém va ching minh nghiém ciia bai toan cai tién
v6i ham cai bien dé xuat la nghiém ctia bai toan . Cac két qua
ctia chuong nay dang dudc cong bd trong [75]. Theo hiéu biét ctia chiing
toi, hien chua c6 bat ky két qua nao cho sir ton tai nghiém yéu ctia phuong
trinh p-Laplacian phan thi v6i do tang mi trén t6i han. Do do, két qua clia
chiing t6i gép phan bo sung, lam phong phi thém van dé ton tai nghiém cho
phuong trinh phan thi nhiéu pha véi do tang mi kiéu Trudinger-Moser.
4. Phuong phap va cong cu nghién ctu

Luan an st dung phuong phap bién phan dé nghién citu sut ton tai nghiem
yéu clia cic phuong trinh dat ra. Day 1a phuong phap nghién ctu hiéu qua
da dugc cac nha toan hoc trong va ngoai nude st dung dé nghién ciu ton
tai nghiém yéu ciia cac phuong trinh dao ham rieng.

Hon nita, luan an st dung cac phuong phap nghién ctu 1y thuyét nhu
phan tich, tong hgp, phan loai va hé thdng héa 1y thuyét. Cu thé, ching
toi phan tich, tong hop céc két qua ciia céc tac gia da cong bd theo huéng
nghién cttu ctia dé tai, tir d6 phan loai ra cic chii dé ma cac tac gia trong

va ngoai nudc dang quan tam, nghién ctu. Tiép theo ching toi hé thong



héa cac cht de, ky thuat ma cac tac gid da st dung. Qua do ching toi phat
hién ra cac cau hdéi md, cac van dé can cai tién, cic van dé méi lam van dé
nghién citu trong luan an.

5. Cau tric luan an

Luan 4n bao gom md dau, ba chuong luan an, két luan va tai lieu tham
khao.

Chuong 1: Su ton tai nghiém yéu cia bai todn phan thi nhiéu pha trong
RY. Trong chuong nay, chiing toi trinh bay vé ton tai nghiém yéu ctia phuong
trinh ctia cac phuong trinh va . Két qua chinh ciia chuong nay
1a Dinh 1y 1.2.5 va Dinh 1y 1.3.3. Cac két qua clia chuong nay dugc cong bd
trong [76] va [62, Dinh 1y 5].

Chuong 2: Su co dac cua nghiém cho phuong trinh Choquard phan thi
nhiéu pha trong RY vdi thé vi canh tranh. Céac két qua chinh ctia chuong
nay 1a Dinh 1y 2.2.4 va Dinh 1y 2.2.5. Ngoai cac két qua chinh, ching toi
trinh bay chi tiét cac bo dé ding dé chiing minh cac két qua chinh. Cac két
qué ctia chuong nay duge cong bo trong [62].

Chuong 3: Su ton tai nghiém yéu cia phuong trinh kiéu Kirchhoff-Schrid-
inger phan thi nhiéu pha trong RN vdi do tang mi. Cac két qua chinh cta
chuong nay 1a Dinh 1y 3.1.11 v& Dinh 1y 3.2.4. Céac két qua nay dugc cong
b6 trong [75].

Ngoai viéc cong bo trén cac tap chi, cac két qua chinh ctia luan an da

dude bao cao tai:

e Seminar ciia Bo mon Giai tich va Toan tng dung, Khoa Toan, Truong

Dai hoc Su pham, Dai hoc Thai Nguyén.

e Hoi nghi qubc té vé Hinh hoc va Dai s6 dugc phéi hgp to chiic gitta
Truong Dai hoc Su pham- DHTN va Vién nghién citu cao cap vé Toan.



Chuong 1

Su ton tai nghiém yéu ctia bai toan

phan thit nhieu pha trong RV

1.1 Mot sb kién thic chuan bi

Muc nay trinh bay cac co s6 1y thuyét nhu khong gian LP, WP(RY),
toan ti p-Laplace phan tht va tich chap Choquard. Dong thoi, giéi thicu
cic cong cu cla gidi tich nhu dao ham Fréchet, da tap Nehari, dieu kién
Palais-Smale, Dinh 1y Vuot nai va bat dang thic Trudinger-Moser, phuc

v cho viéc ching minh sy ton tai nghiém yéu trong cic chuong sau.

1.2 Su ton tai nghiém yéu ctia phuong trinh phan thi nhiéu

pha trong RY véi do tang mii

Trong phan nay, ching to6i nghién cttu sy ton tai nghiém ctia phuong trinh

m

> (=), u+mlu

1=1

Pe2y) = ng[ﬁ * Hy(u)]hi(u) + nzha(u),  (1.18)

t
Trong phuong trinh (1.18), H;(t) = [h;i(t),j =1,2,2<pi=p < -+ <
0

pm < +00,0<s<1, N=ps,0<pu<N,n,n >0van; > 0I1a hing sb.
Hai ham phi tuyén tinh h; va hy thuoe O := {h : R — R 1a ham s6 lién tuc}

va thoa man cac diéu kién sau:
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(h1) Ham phi tuyén tinh b la lien tuc va h(¢) = 0 trén (—oo,0]. Véi mdi
q1 > Pm, G2 > 1, va cac s6 thuc duong a; > 0, a9 > 0 sao cho
h(t) < arft| " + as®u (ot ) e[

J
trong 46 @y (y) = ¢ = X" Sy = minfj € N2 j = p)

. L s (Nwzv 2r (p+1) (N+E=1)! 1 N
Qe < Qg trong do Qg N = N ( Zk 0 k! (N+2k)P :

(b2) limy_,p+ tﬁf)l = 0.

(h3) Ton tai 6 > pm sao cho Zh(t)t > b(t)t > 0H(t) > 0 v6i moi t > 0,
trong d6 H (¢ fo

(h4) Ton tai 4, > 0 di 16n sao cho H(t) > ~|t|? tren [0, 00), trong d6
0 > p;, 1a mot hang s6 duge nhiac dén trong dieu kién (bh3).

Nghiém yéu ctia phuong trinh (1.18)) duge dinh nghia nhu sau

Dinh nghia 1.2.1. Mot ham s6 u € W dugc goi 14 nghiém yéu ctia phuong
trinh - néu véi moi ham thit ¢ € W, ta co6

lu(x) — u(y) P2 (u(z) — uly))(elx) — p(y))
Z /RN /RN |z — y|N+opi dxdy
+ 2771/

=t [ [ b e p(odody + o [ bafule))p(o)d

RN

Pim2ypda

Ham nang luong Jy, n,.ns : W — R ctia phuong trinh (|1.18]) c6 dang

‘7771 1125713 (U')
s i (u (u())
Wspz (RN) — // |$ — y|“ d%dy — N3 H2 u dx

RN RN
772
_Z mWspz (RN) /g dﬂf 773/H2

voi G(u)(x) = [v |$( ;W))dy Khi d6, theo Dinh nghia [1.2.1], ta thay rang
R

nghiém yéu ciia phuong trinh (1.18) 1a mot didm t6i han ctia ham nang
luong Jy, n,.ms trong W.
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Két qua dau tién ciia ching t6i duge phét biéu nhu sau:
Dinh 1y 1.2.5. Gid st (h1)—(by) dugc théa man, khi dé phuong trinh (1.18
c6 nghiem yéu khong tam thuong, khong am trong W.

1.3 Su ton tai nghiém yéu cho phuong trinh Choquard nhiéu

pha véi sé6 mii téi han

Trong phan nay, ching to6i nghién cttu sy ton tai nghiém ctia phuong trinh

D (ARt Y = A[W « F(0)|f(v) + (v7)% 2™ (1.36)

trong d6 7, > 0,792 > 0 14 hing s6. Ta gia st f 14 ham phi tuyén tinh thoa
méan cac dieu kién sau:
(f1) f€ C(R,R) va f(t) = 0 v6i moi t < 0;

t N
(f2) limy_o Iq——l = 0 v& ton tai ag > 0 sao cho |f(t)] < a(1 + [t|™!) v6i moi
g(N —s) q(N — u)},

N—qgs  N-—gs '
(f3) ton tai ¢& > 0 > ¢ sao cho 2f(t)t > 6F(t) v6i moi t > 0;
(fs) ham
phuong trinh (1.36)), ta xét phiém ham ning lugng

t >0, trong d6 ¢ < 7 < min{

m

Ly, (V) :2;</N ’U’;)_ ﬁv(i))s d:cder/’Y () pidas)
—% (|;|M F(v))F dx+—/ Jide,  (1.37)

RN

V6i ham ¢ € W tfly ¥, ta co

/ WM (v(z) —v@)(¢(x) — ¢(y))
(L1 (0); / /R ~ T dudy

+%/ @) 0(a)o(a) do)

— 3 //Rw ; (| z))o(@ )dxder /RN(U+)q:_2”U+¢(JJ) dz

Khi d6 nghiém yéu ctia - duge dinh nghia nhu sau:
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Dinh nghia 1.3.1. Ham v € W dugc goi 1a nghiém yéu ctia phuong trinh
(1.36)) néu v6i moi ham thit ¢ € W, ta co6

- [v(z) —v()]P*(v(x) — v(y))((x) — d(y))
2 (//R?N |z — y|NFop rdy

[ lota) < () dr )

— Ny //Rm \3: — y(|x)>¢($) dxdy + /IRN(U+)q:_2U+¢(SC) dr =

T Dinh nghia , ta thay rang ham v € W la nghiém yéu cta ((1.36)
néu (7 ., (v),¢) = 0 véimoi ¢ € W. Tac 1aZ! _ (v) = 0 trong W*. Ta ky
hieu M., -, 1a da tap Nehari lien két v6i phiém ham nang luong Z,, -,

My, ={v e W\ {0} :< Il%w(v),v >=0}.

Dinh nghia 1.3.2. Ham u dudc goi la nghiém véi nang luong cuc ticu ciia
(1.36) néu

Ly, o(u) = inf {Z,, ,,(v)Jv € W\ {0}, T, . (v) =0} .
Dinh ly 1.3.3. Gid su cdc dieu kién (f1) — (f3) dugc théa man. Khi dé ton
tat Ay > 0 du lon sao cho phuong trinh c6 mot nghiém yéu khong
am, khong tam thuong vdi X > \,.

Két luan Chuong 1

Trong chuong nay, ching toi nghién citu sy ton tai nghiém yéu ctia phuong
trinh phan thi nhiéu pha ma ham phi tuyén c6 dang Choquard. Bai toan
duge xét khi ham phi tuyén c6 do tang t6i han va do ting mii kicu Trudinger-
Moser. Cac két qua chinh ctia chuong nay 1a Dinh 1y 1.2.5 va Dinh 1y 1.3.3.
Dé chiing minh cac két qua nay, trude hét ching toi chitng minh rang phiém
ham niang luong clia bai toan tuong ting théa man dieu kién hinh hoc ciia
Dinh 1y vuot nai. Tt d6 suy ra ton tai day (P.S) v6i mitc vuot nai duge ude
lugng. Tiép theo st dung tiéu chuan compact kiéu Lions, ching toi chi ra
rang giéi han yéu ctia day (PS) 1a nghiém yéu khong tam thuong ctia bai
toan da cho. Céc két qua cia chuong nay duge cong bd trong [76] va [62,
Dinh 1y 5].
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Chuong 2

Su co dac cua nghiém cho phuong
trinh Choquard phéan th& nhiéu pha

trong RY véi thé vi canh tranh

2.1 Sy ton tai nghiém véi nang lugng cuc tiéu

Xuat phat tit cac bai toan nhiéu pha, trong chuong nay, ching toi nghién
cttu sy ton tai nghiém yéu clia phuong trinh chita toan ti phan thi nhicu
pha trong RY véi ham phi tuyén Choquard va s6 mil t6i han

m

> (=Apv+ Z V(Cz)|v

=1

Pi=2y (2.1)

.\ (i , @<<y>F<v>) QUCx)i() + (1) 20", v* (x) = max{o(x), 0},

||
t
trong d6 A > 0 du l6n, F(t) = [f(r)dr,m > 2,2 <p=p; < -+ < pp =
0

N .
q<—,s€(0,1), ¢ > 01atham s6 nhd, 0 < p < gs.
S
Ham thé vi V : RY — R 1a bi chiin vA thoa man diéu kien Rabinowitz:
(V) V € C(RY) sao cho

+oo > Vo = liminf V(z) > inf V(x) = Vi, > 0.

|x]—00 xERN

V6i ham thé vi Q, ta gia st () thoa man cac dicu kién sau:
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(Q) Q € C(RY) N L¥(RY) va lim sup),| 0o Q(z) = Qoo v2
Quin = HIlRfN Q(Q?) >0

(VQ) V(0) = Vinin, Q(0) = Quax := sup,epy Q(z) > Q. Khi do VN Q #
0, voi

V={zeRY:V(2) =V}, Q= {z € RV : Q(z) = Quax}-

Ham phi tuyén tinh § thoa man cac dicu kien (fy) — (f1).
Chung toi gidi thiéu khong gian nghiém cho bai toan () Ky hiéu

W ’pZ(RN) (i=1,...,m) la bao déng ctia C;°(RY), véi chuan
1/pi .
[ ([ 2 Nel) s el = [ VG lo(a) s,
RN

Dat We = N, Wy (RY). Khi d6 W, khong gian Banach 16i déu (tuong tu
[64], Bo deé 10) véi chuan ||vllw, = >, HUHW;?(RN), va khi d6 W; 1a khong
gian phan xa.
Dé nghién ctu nghiem yéu ctia phuong trinh , ta xét phiém ham
nang luong J. : We — R ¢6 dang
- 1 1 .
Ie0) = 3 ol oy = M) = - [0, (23)

*
'L 1 pl QSRN

trong d6 Kc(v) = = f [‘ 7@ cw ()| QC)f(v)da
Nghiém yéu clia phu’dng trinh ( du’(jc dinh nghia nhu sau:

Pinh nghia 2.1.1. Ham v € W, dugc goi la nghiém yéu cia (2.1) néu véi
moi ¢ € We, ta c6

+Z/VCw|U

— /(U+)q5_2?}+¢d$ = 0.

RN

Pi—2yddr — QL x)f(v(x))o(x)dr
od / / \x—yw D Qcoito(@)o(e)dudy
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Do d6 nghiém yéu v clia la diém t6i han ctia phiém ham nang luong
J¢ trong We.

Tit co s6 phuong phap bién phan, ta chi ra sy ton tai nghiém véi nang
lugng cue tieu cho bai toan v6i moi ¢ di nhd. Két qua chinh clia chuong
nay duge phéat biéu nhu sau:

Dinh 1y 2.1.10. Gid s (V), (Q), (VQ) va (f1) — (f3) duge théa man. Khi
do ton tai (o > 0 sao cho bai todn c6 nghiém vdir nang luong cuc tiéu
vdi moi ¢ € (0, (o).

2.2 Su co6 dac cua nghiém

Tiép nodi két qua vé su ton tai nghiem véi nang luong cuc tieu u¢, ¢ €
(0, ¢y), trong muc nay ta nghién cttu hién tugng co6 dic nghiem khi ¢ — 0
sau mot phép tinh tién phtt hop. Hai két qua chinh duge phat biéu nhu sau:
Dinh 1y 2.2.4. Gid st (V),(Q), (VQ), va (f1)—(fs) dugc théa man, Khi do
ton tai (y > 0 sao cho phuong trinh c6 mot nghiém duong khong tam
thuong vdi moi A du lon va ¢ € (0, Cp). Ta ky hiéu nghiem trén la ve va x¢ €
RY la cuc dai toan cuc ciia nd, khi dé lime_o V (x¢) = Vipin, lime 0 Q(z¢) =
Qmax-

Dinh 1y 2.2.5. Gid sit v¢ la nghiém théa man Dinh ly 2.2.4. Khi dé ton tai
mot day {yc} sao cho we(x) = ve(x + ) hoi tu manh trong W dén mot
nghiém vdi nang luong cuc tiéu clia

m

> (A v+ Vi Y Jv

i=1 =1

trong RN khi ¢ — 07,

7 = QR PO + o2

Két luan Chuong 2

Trong chuong nay, stt dung phuong phap bién phan, chiing toi chiing minh
su ton tai nghiem yéu va su co dic clia nghiém cho phuong trinh Choquard
phan thit nhidu pha (2.1). Cac két qua chinh ctia chuong nay la Dinh ly
2.2.4 va Dinh 1y 2.2.5. Céc két qua ctia chuong nay dugce cong bo trong [62)].
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Dinh 1y 2.2.4 cho thay sy ton tai nghiém yéu ctia bai toan khong 6-t6-nom
khi ¢ di nhé va cuc dai toan cuc ciia nghiem co diic quanh cuc tiéu
toan cuc ctia thé vi V' va cyc dai toan cuc clia thé vi Q. Dinh 1y 2.2.5 néi
rang day nghiém ctia bai toan sau phép doi bién tinh tién sé hoi tu téi
nghiém ctia bai todn giGi han. Két qua nay clia ching toi 1a méi. Dé ching
minh sy ton tai nghiém ctia bai toan khong 6-t6-nom, trude hét ching toi
chi ra phiém ham nang luong thoa man dieu kién hinh hoc ctia Dinh 1y Vuot
nai. Do d6 sé ton tai day (PS) véi mic vugt niai Cr duge xac dinh trong
(2.7). Tiép theo, ta chiing minh tinh compact ctia day (PS) khi mtic vugt
nui bi chan trén bdi mitc vugt nii ciia bai toan giéi han 1) vGl A du 16n.
Do d6 nghiem yéu clia bai toan Ia giéi han ctia day (PS). Bai toan
chita thé vi hat V' va thé vi day Q, diéu nay dan dén khoé khan khi ching toi
chting minh tinh compact ctia day (P.S). Hon nita, kh6 khan ciing gap phéai
khi chung t6i chiing minh gigi han ctia day nghiém ctia vé nghiém clia
bai toan gi6i han. So sanh véi két qua ctia Chen-Li-Yang, Ambrosio, Dinh
1y 2.2.4 khi m = 1, phuong trinh clia ching toi chita hai thé vi V va
(), trong khi bai todn ma Chen-Li-Yang [22], Ambrosio [6] xét chi chita mot
thé vi V. Do d6 két qua clia ching t6i 1a mdi trong truong hop m = 1. Hién
ciing chua c6 cac két qua cho m > 2 ctia phuong trinh . Cac két qua
ctia Ambrosio [9], Zheng cling cac cong sy [80] nghién citu sy nhiéu nghiem
va su ¢o ddc nghiém cho bai toan (6). Bai toan nay khong c6 s6 hang téi

9 ~2y. Hon ntta gid thiét clia ham thé vi V théa man diéu kien (V4)

han |u
va (V3), khac véi gia thiét ctia V' trong két qua ctia chung t6i, dan dén ho
diing phuong phép chiit cut ham phi tuyén dé nghién citu sy ton tai nghiém.

Do d6 két qua ctia ching toi 1a doc lap vé6i két qué ctia ho.
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Chuong 3

Su ton tai nghiém yéu ctia phuong
trinh kiéu Kirchhoff-Schrédinger
phan thit nhieu pha trong RY véi do
tang mu

3.1 Phuong trinh kiéu Kirchhoff-Schrodinger phan thd@ nhidu

pha trong RY véi do tang mii t6i han

Trong chuong nay, ching t6i nghién ctu su ton tai nghiém yéu ciia phuong
trinh Kirchhoff-Schrodinger phan thit nhiéu pha véi ky di

i Mi(//RQN lu(z) — u(y)|” Ki(r — y)dody + /RN V(z) |u(x)|” dl‘)
x (L3 u(x) + V(@) [uf 2 u) = f(x,u) (3.1)

|

trongdo T >1, N=p15,7v€[0,N),s€(0,1),2<p=p1 < - <pr<
+00. V' 1a ham thé vi théa man diéu kien (V7) va (V4) hodc (V1) va (V3).
Ham Kirchhoff M;(t) (i =1,...,T) thuoc 16p M cac ham M théa man:

(¢1) M(t) > my >0, Vt € RY,

(62) M(t) <bg+bit+ ...+ bt t>0,0,>0,1=1,....m, a > ... >

toq +1

a1 > 1. Khi d6 M(t) = [y M(7)dr < bot + by 25

t&m,Jrl

+"'+bmm'
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(mg3) ton tai 6 > 1 sao cho %—fﬁ) la tang trong (0, 00).

Nhan ky di K;,i=1,...,T thda man cac dieu kién:
Y23 ’ 1}

(C3) Fk; > 0: Ki(z) > ki || Y9 vz e RN\ {0},i=1,...,T.

(CH) nK; € LY(RY), trong d6 n(x) = min {|x

Ta gi& st ring ham phi tuyén lien tuc f : RY x R — R ¢6 do tang mi t6i

han théa man diéu kién:

(f;) Ton tai cac hang s6 ag € (0,5,),0 < B« < au, by, by > 0 sao cho
£, )] < by [ + ba®yv sl [N 7Y) v6i moi (w,1) € RY x R,
trong d6 @y s(y) = ¥ — fp62 ‘z,,jp =min{j € N:j >p}.

(fii) Ton tai u > max{prl, pr(a,+1)} sao cho f(z,t)— ,uF(x t) > —plt|V/

A
v6i moi (z,t) € RY x R, p > 0 va thda man P < T8 —

Iz o u ’
d6 6 > 1 1a hang s6 duge cho trong dieu kién (msg).

trong

(fi:) Ton tai mot hang s6 B > 0 théa man lim, r (N/S) < B déutheo z € RY

sao cho m(’s BAN]/\Z?; > 0.

(fiv) Ton tai 1 > 0 sao cho F(x,t) >~ [t|" v6i moi (x,t) € RY x R, trong
do6 p > max{prb, pr(a,, +1)} 1a hing sd duge cho trong diéu kien (f;;).

Ham thé vi V' 1a ham lién tuc théa man cac diéu kién sau:

(V1) V(x) > Vo > 0 v6i moi x € RY;

(V) V6i mdi ¢ > 0, ta c6 means ({x € RY : V(z) <c¢}) < oo, trong d6
means 1& do do Lebesgue trong RY. Ta gia st V' théa man them mot
s6 dieu kien ngoai (V1) va (V3) nhu sau:

(V3) 3h > 0 : limy o meas({z € By(y) : V(z) < c}) = 0 v6i moi ¢ > 0.

Trude khi trinh bay cac két qua chinh, ching toi thiét 1ap khong gian
nghigm cho bai todn. Ky hieu Wi (i = 1,...,T) la khong gian Sobolev
phan thit cho béi: W, p’(RN) = {v € LP(RY) : [v]sx,p, < 00}, trong d6

1/p;
Vs = ([ Io(@

Y|P K (x — y)dwdy) . Cha y rang Wi (RY)
13 khong gian Banach 16i déu (nhu trong [64]) v6i chuan [ol[eri gy =
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1/pi
(@) T []st> p.GQiWZ' (1=1,... T)labaodéngcﬁaCSO(RN)

(1l
= (e + ollr) ™ el = J V@)

Khi d6, W; la khong gian Banach 16i déu (theo [64], Bo dé 10), va W
la khong gian phan xa. Mot vi du cta nhan ky di K; (i = 1,...,7) la
Ki(z) = || W+Ps) Khi K;(x) = |2|~V 7 ta sit dung ky hieu WP (RY)
thay cho Wi (RY) va [v],,, thay cho [v],k, p,- Dat W = N_ W

Nghiém yéu ctia phuong trinh dugc dinh nghia nhu sau:

pZdZU

Dinh nghia 3.1.1. Him u € W dugc goi 1a nghiém yéu ctia phuong trinh
(3.1) néu véi moi ham thit ¢ € W, ta c6

> Mid[[ull, ) Aiu, ) = i f@,we() |

trong do,

Adug) = [[ | Ju@) = utw)

+ Vix)|lu
RN

P (u(z) — u(y)(e(@) — p(y) Kilz — y)drdy

PiZypda.

Dé chitng minh céac két qua chinh trong phan nay, ta xét ham niang lugng

T
1 , F
=3 —Mi(Jlullf,) —/ . 0) 4,
-1 Pi 7' RY

|z
Theo Dinh nghia [3.1.1] ta théy riing néu v la diém t6i han ctia ham ning
luong J trong W, khi va chi khi u 1 nghiém yéu ctia phuong trinh .
Két qua chinh dugdc trinh bay trong dinh 1y sau:

Dinh ly 3.1.11. Gid st V' théa man diéu kien (V1) va (V) hodge (V1) va
(V3), [ théa man dieu kien (f;)-(fi), va ham Kirchhoff M; (i = 1,...,T)
théa man (ms), (c1) va (cg). Khi do, vdi moi vy > max{a, ;}, bai toin
c6 mot nghiém khong tam thuong, trong dé

T m

1
CL:Z— bo Mfy+1pl

i-1 i j=1

MV + 1)pi(aj+1) )

ﬂﬂ%s%ﬁﬁ%??%mﬂ
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va p = la s6 ma lien hop cia p.

p—1

3.2 Phuong trinh kiéu Kirchhoff-Schrodinger phan thd@ nhiéu

pha trong RY véi do tang trén téi han

Ta nghién citu sy ton tai nghiem ciia (3.1) khi v = 0 va f(z,t) =
h(t)e®" (t € R), trong d6 By > 0 va 7 >

. Cu thé, trong muc
— S

nay ta ching minh sy ton tai nghiém yéu ctia phuong trinh

ZM //RQN ) — u(y)

x (Lpu(x) +V(r)

PG (v — )dxdy—|—/ V(z) |u(z )pld::r;>

2u) = h(t)e®" (3.20)

Ta gid st h 1a ham lien tuc théa man cic dieu kién sau:

h(t
(h1) h(t) =0 v6i moi t € (—o0, 0] va limy_,o+ tpT(—)l = 0;
(he) Ton tai pu > maX{QpT, (am+ 1)pr} sao cho 0 < pH(t) < h(t)t v6i moi

€ (0,00), trong d6 H (¢ f h(7)dr va 6 dugc cho trong diéu kién (mg).

(h3) Ton tai 0 € (0 ) va vy > 0,C > 0 sao cho 0 < h(t) < Cell véi

moi t € [0, 00).

N
"N —s
(hy4) Ton tai mot hang s6 v; > 0 di 16n sao cho H(t) > ~|t|* v6i moi t > 0.

Thic day béi két qua trong [B, 67], véi mdi R > 1, ta xét ham sau

0, t<0
fr(t) = ¢  h(t)e®!, 0<t<R. (3.22)
h(t)ePo R ¢ >R
Ta suy ra fr thoa man cac dieu kien (f;), (fi;) v6i p =0, (fi:) va (fi). Khi
v = 0, a dugc thay thé bdi a* nhu sau

T m
z:: Ao+ 1) +Za

1

i(o+1)
_ ﬂ 0+ 1)p j
pi oot Tl
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Trong héng sb 7, ta dat p = 0,y = 0, khi d6 ~ dugc thay thé béi

.. pa* K Qs )Ngs min{ky, Vo } (mo mo)} bk
W= - -
’ p WNdp'ag/  9us <1 _ 1%) pd  p

Dinh nghia 3.2.1. Ham u € W dudgc goi 13 nghiém yéu ctia phuong trinh
(3.20) néu v6i moi ham thit ¢ € W, ta co6

T
> Mi(|fu
i=1

trong d6, f(z,u) = h(u(x))ePl @I

fAe) = [ s,

Do ham phi tuyén trong phuong trinh c6 do tdng ma trén gidi
han nén phép nhing khong con compact va khong c6 Bat ding thic kieu
Trudinger-Moser cho truong hgp trén t6i han. Tw d6 viéc ap dung phuong
phap bién phan dé chiing minh nghiém yéu clia bai toan tré nén khé khan.
Dé khic phuc diéu d6, ching toi giéi thieu ham cai bién nham dua bai toan

ve truong hop t6i han. Khi d6, ta c6 thé xét bai toan cai bien nhu sau

i Mi(//RQN [u(z) — u(y)[" Ki(z — y)dvdy + /RN Vi(x) Ju(z)" d:z:)
X (Lpu(x) + V() |uf" " u) = fr(u). (3.25)

Vi h(t) = 0 v6i moi t € (—o0,0], khi dé tat ca cac nghiem (3.20) va (3.25)
13 khong am. Nghiém yéu ciia (3.25) duge hiéu nhu trong Dinh nghia
khi thay f(x,u) b6i fr(u). Khi dé ta co:

Dinh ly 3.2.2. Gid st 'V théa man dieu kien (Vi) va (V3) hodc (V1) wa
(V3), h théa man dieu kién (hy) — (hy) va ham Kirchhoff M; (i =1,...,T)
théa man (mg3), (c1) va (c3). Khi dé ton tai v* = max{a*,7*} > 0 sao cho
bai todn c6 mot nghiém khong am khong tam thuong trong VW vdi moi
M2

C6 dinh g9 > 0 va g9 gan 0. Ky hiéu

N—s

" ’ ] p=p
o pa’* <(m> min{k, Vo}) ;
o * __ pa* .
H a*(1 7 )
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Tiép theo, ta chitng minh nghiém u thu duge tit Dinh 1y 3.2.2 chinh la
nghiém ctia phuong trinh :
Dinh 1y 3.2.4. Gid st V' théa man cic dieu kien (V1) va (Va) hodc (V1)
va (V3), h théa man cdc dieu kién (hy) — (hy) va ham Kirchhoff M; (i
1,...,T) théa man (ms3), (c¢1) va (c2). Vi moi T > N ton tai P (T) =
1

RT—§
nghiém khong tam thuong uw € W vdi moi y1 > v va By € (0, Bus(T)).

> 0 va v = max{a*, 7", 7™} > 0 sao cho bai todin (5.20) co

Két luan Chuong 3

Trong chuong nay, chiing toi nghién citu sy ton tai nghiém ctia bai toan
kiéu Kirchhoff phan thi nhiéu pha ma ham phi tuyén c6 do tang mi t6i
han va trén téi han. Két qua dau tién 1a Dinh 1y 3.1.11. Phuong trinh cia
chiing t6i duge nghién citu lan dau tién, do d6 céc két qua 1a méi. Cu thé két
qua nay 1a md rong két qua trong [70] cho bai toan kiéu Kirchhoff phan thit
chita nhiéu pha. Kho khan gip phéi 1a c6 sy xuat hién ctia ham Kirchhoff
M; (i = 1,...,T), chiung t6i can diéu chinh tinh toan trong [70] cho phu
hop v6i phuong trinh méi. Dya vao gia thiét ctia thé vi V, ta c6 phép nhing
compact tit khong gian nghiem W vao LY(RY,|z|™") v6i moi ¢ > E T
d6 ta ching minh dugce tinh compact ctia day (P.S) va gi6i han yéu csﬁa né
14 nghiém ctia bai toan da cho. Trong truong hop ham phi tuyén cé do tang
trén t6i han, ching téi thu duge Dinh 1y 3.2.4. Vi chua c6 bat dang thiic
Trudinger trong khong gian Sobolev phan thw cho trucng hgp trén téi han.
Do d6 chiing t6i gidi thieu ham cai bien méi, dé dua bai todn vé truong hop
t6i han. Tiép theo, ching toi thiét lap wéc luong L™ cho nghiém va chiing
minh nghiém ctia bai toan cai tién v6i ham cai bién dé xuat 13 nghiem
clia bai toan . Cac két qua ctia chuong nay duge cong bo trong cong
trinh [75]. Két qua ctia chting t6i gép phan bd sung, lam phong pht thém
van dé ton tai nghiém cho phuong trinh phan thi nhiéu pha véi do tang mii

kiéu Trudinger-Moser.
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Két luan chung

Trong luan an nay, ching toi nghién citu sit ton tai va co dic nghiém cia
mot s6 16p phuong trinh elliptic chita toan tit p-Laplace phan thi. Cu thé
chiing xét bai toan phan thi nhiéu pha.

Cac két qua chinh ctia luan an bao gom:

1. Két qua chinh cia Chuong 1 1 cidc Dinh 1y 1.2.5 va Dinh 1y 1.3.3 vé su
ton tai nghiém yéu ctia phuong trinh phan thi nhiéu pha chia dai luong
phi tuyén Choquard. Ham phi tuyén c6 do tang dudi t6i han va do tang tdi
han mi kiéu Trudinger-Moser.

2. Két qua chinh ctia Chuong 2 13 cac Dinh 1y 2.2.4 va Dinh 1y 2.2.5 vé su
ton tai nghiém, co diac nghiém va gidi han cia day nghiém cho bai toan
khong 6-to-nom ((2.1)).

3. Két qua chinh cia Chuong 3 1a hai Dinh 1 3.1.11 va 3.2.4. Dinh Iy 3.1.11
néi ve sy ton tai nghiem ctia phuong trinh kiéu Kirchhoff phan thit nhiéu
pha véi ky di khi ham phi tuyén c6 do ting mi kieu Trudinger-Moser.
Két qua tiép theo, ching toi nghién citu sy ton tai nghiém yéu clia phuong
trinh khi ham phi tuyén c6 do tang trén t6i han mi.

Chung t6i dé xuit mot sé6 huéng nghién citu tiép theo:

1. Chitng minh s ton tai nghiém ciia khi A nho.

2. Nghién citu sy ton tai nghiém ctia hé phuong trinh phan thid nhiéu pha.
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