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Tóm tắt. Trong bài viết này, chúng tôi trình bày một số kết quả nghiên cứu về các bài toán kiểu 

Kirchhoff trong không gian Orlicz-Sobolev. Sử dụng phương pháp biến phân chúng tôi chứng minh sự tồn 

tại nghiệm trong trường hợp biểu thức phi tuyến không thỏa mãn điều kiện kiểu Ambrosetti-Rabinowitz. 

Những bài toán này là mô hình của các hệ vật lý và sinh học mà ở đó nghiệm được mô tả như là một quá 

trình phụ thuộc vào mức độ thay đổi trung bình của nó. Đây là một hướng nghiên cứu mới được nhiều 

nhà toán học trên thế giới quan tâm trong những năm trở lại đây. Kết quả này đã được công bố trong 

công trình [6]. 
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1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Giả sử   là một miền bị chặn trong nR (n 3)  với biên   trơn. Giả sử 

a : (0, ) R   là một hàm số sao cho ánh xạ xác định bởi 

a(| t |)t,  t 0,
(t)

0,  t 0


  


 

là một đồng phôi tăng từ R lên R. Kí hiệu 

t

0

(t) (s)ds,  t R.     

Trong bài viết này, chúng tôi quan tâm đến sự tồn tại nghiệm yếu của lớp bài toán sau: 

 M( (u)) div(a(| u |) u) a(| u |)u K(x)f (u),  x ,

 u
0,  x ,

n

      



 


 (1.1) 

trong đó n  là vectơ pháp tuyến đơn vị đối với biên ,   (u) (| u |) (| u |) dx,


      

K L ( ),   M:[0, ) R   và f : R R  là các hàm số liên tục. 

Để ý rằng bài toán (1.1) là sự mở rộng đối với bài toán kiểu Kirchhoff trong không gian 

Sobolev thông thường (xem [1]): 

   p p p 2M | u | | u | dx u | u | u K(x)f (u),  x ,
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0,  x .
n





  
        
  


 


 (1.2) 

Bài toán (1.2) đã được nghiên cứu trong các công trình [4,7,8]. Sự mở rộng từ mô hình 

(1.2) sang mô hình bài toán (1.1) xuất phát từ các nghiên cứu về bài toán elliptic trong không 



gian Orlicz-Sobolev [3,5]. Những kết quả này có được nhờ việc phát triển lý thuyết biến phân 

trong không gian Sobolev cổ điển mà cụ thể là các nguyên lý cực tiểu và nguyên lý minimax. Để 

áp dụng được các nguyên lý này, nhiều nhà toán học đã đưa ra các điều kiện khác nhau về dáng 

điệu của hàm f .  Một trong những điều kiện quan trọng được đặt ra bởi Ambrosetti và 

Rabinowitz vào năm 1973, gọi tắt là điều kiện kiểu (A-R). Điều kiện này cho phép áp dụng một 

nguyên lý biến phân nổi tiếng có tên gọi là “định lý qua núi”. Tuy nhiên, điều kiện này khá chặt 

và vì vậy nhiều năm trở lại đây, đã có nhiều nhà toán học nghiên cứu tìm kiếm điều kiện thay 

thế. Kết quả mà chúng tôi giới thiệu ở đây là một trong những nghiên cứu theo hướng đó nhưng 

được phát triển cho không gian Orlicz-Sobolev. 

2. KẾT QUẢ CHÍNH VÀ MỘT SỐ VẤN ĐỀ LIÊN QUAN 

Ta nói 1u W L ( )   là một nghiệm yếu của bài toán (1.1) nếu nó thỏa mãn 

   M (u) a(| u |) u v a(| u |)uv dx K(x)f (u)vdx 0
 

         

với mọi 1v W L ( ).   Ở đây không gian 1W L ( )   gọi là không gian Orlicz-Sobolev và được 

xây dựng như trong các công trình [3,5,6]. Kết quả thu được đối với bài toán (1.1) được phát 

biểu trong định lý sau. Đọc giả có thể xem chứng minh định lý này trong công trình [6].   

Định lý. Giả sử rằng các hàm M,f  thỏa mãn những điều kiện sau: 

 1M  M:[0,+ ) R   liên tục và tồn tại 0m 0  sao cho 0M(t) m  với mọi t [0, ).   

 2M  M(t) M(t)t  với mọi t [0, ),   trong đó 

t

0

M(t) M(s)ds.   

 1K  K L ( )   và 0K(x) k 0   với mọi x .  

 1F  f C(R,R)  và tồn tại hằng số 0s 0,  một hàm giảm 0 0(s) C(R \ ( s ,s ),R)    sao cho   

00 ( (s))F(s) f (s)s,     với mọi 0| s | s ,  

trong đó (s) 0   và 
|s|
lim (s) | s | ,


    

0

|s|

|s|
s

(t)
lim dt ,

t


   

s

0

F(s) f (t)dt,   0

t 0

t (t)
sup .

(t)


 


 

 2F  0 1s 0

f (s)
lim 0.

| s | 
  

Khi đó bài toán có ít nhất một nghiệm yếu không tầm thường. Nếu thêm điều kiện f  lẻ 

thì bài toán (1.1) sẽ có vô hạn cặp nghiệm yếu đối xứng không tầm thường.  

Điều kiện  1F  là sự mở rộng của điều kiện kiểu (A-R) (xem [2]). Điều kiện này hoàn 

toàn khác so với điều kiện về dáng điệu của vế phải trong công trình [5]. Hơn nữa, do sự xuất 

hiện của hàm M  nên kết quả nêu trên là thực sự mới và đáng quan tâm. Đây là một trong những 



kết quả khởi đầu về lớp bài toán kiểu Kirchhoff trong không gian Orlicz-Sobolev. Hiện chúng tôi 

đang phát triển các kết quả thu được cho trường hợp số mũ tới hạn, đặc biệt là dạng không trơn 

của bài toán (1.1). Một hướng nghiên cứu thú vị nữa cho lớp bài toán này là sử dụng phương 

pháp phân tích đa tạp và tô pô để nghiên cứu sự tồn tại và tính đa nghiệm (xem [4]). 
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