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 -     وجود دو جواب برای یک رده از معادلات تفاضلی با عملگر

 لاپلاسین و شرایط مقدار مرزی 


،یاسرخلیلیمحسنخالقیمقدم
دانشگاهعلومکشاورزیومنابعطبیعیساری،گروهعلومپایه
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 چکیده
برایمسدر جواب دو وجود غیرخطیناهمسانۀلئاینمقاله گسسته نمایمتغیر با عملگرگر با -kp)(متناظر

دیریکله9لاپلاسین مرزی شرط است2با شده بررسی تابعک. برای بحرانی نقطه قضیه مبنای بر تغییراتی هایروش

.برایتوضیحنتایجاصلیچندینمثالارائهشدهاست.لهاستئدراینمسشدهپذیرابزاراستفادهمشتق
 

.لهمقدارمرزیغیرخطیدیریکله؛جوابغیربدیهی؛روشتغییراتی؛تئورینقطهبحرانیئمس: های کلیدیواژه

   

 مقدمه

دربارهایننوعمعادلاتبررسیدلیلاستفادهفراوانمسائلمقدارمرزیمعادلاتتفاضلیدرعلوممختلف،هباخیراً

توانکاربردهایمعادلاتتفاضلیعملگرعنواننمونهمیبه.هایآندرسطحوسیعیروبهافزایشاستووجودجواب

)(kp–هایهایکنترلی،اقتصاد،علوماجتماعی،رایانه،شبکهعلوممانندسیستمهایمختلفرادرشاخهلاپلاسین

بیولوژیکی، محیط3سایبرنتیکعصبیمصنوعییا گونهندربررسیومطالعهاینامحقق.زیستوغیرهمشاهدهکرد،

چنینهم.آمدهاست[91]کنندکهنتایجاینتحقیقاتدردرمخروطاستفادهمیازقضایاینقطهثابتمسائلمعمولاً

معادلاتتفاضلیغیرخطیاستفادهبررسیبحرانیبرایۀتئورینقطیدیگریمانندجواببالاییوپایینیوهاروش

.ردکبررسیرا[29]و[93]،[92]،[7]توانمنابعترمیشودکهبرایجزئیاتبیشمی

کارهایاخیراً [3]در ،[5] ،[6] ،[2] ،[1] ،[99] ،[91] ،[95] ،[96] ،[97] روش[92]، از استفاده با یهاو

.یمسائلمقدارمرزیگسستهغیرخطیبررسیشدهاستهاتغییراتیوجودوچندگانگیجواب

گرگسستهناهمسانمسئلهجواببرایحداقلدودراینمقالهاثباتوجود
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 چنینهم.بعدیگسستهاستلاپلاسینیک-p)(عملگر،

:,0][2,1](توابع Tp ،)[1 ,1][0,: Tq :,0][,1](و Twگرفته نظر در کراندار توابع

                                                           
 نویسنده مسئول    m.khaleghi@sanru.ac.ir

1. Laplacian 
2. Dirichlet 

ضوعاصلیسایبرنتیکبررسیماهیتکنترلدرانسان،حیوانوماشیناستمو.3
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:شوداستفادهمینمادهاایندراینمقاله.شوندمی
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 :است(2)گرمتغیرنماییناهمسانمسئلهحالتگسسته(9)مسئلهشویمکهمتذکرمی
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،xpi)(تابعیباشرایطمعین،           بامرزهموار،دامنهکراندار3N،    کهدرآن

1)( xwi1و)( xqتوابعپیوستهروی 2)(با xpiبرایهرx1,2},{و, Ni <0و

.استیکعددحقیقی

حداقل(9)ۀمسئلکهدرآندهددستمیهبدقیقازپارامترۀیکباز،2ۀموضعی؛قضیکمینهۀمبتنیبرقضی

.دوجوابدارد

.استکنیمکهدرواقعبیانیکنمونهازنتایجاصلیدریکحالتخاصرابیانمی9ۀجاقضیدراین

وتابعپیوستهنامنفیباشد     عددصحیحمثبتو2Tفرضکنید.1ۀ قضی
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 مسئله







 

0,=1)(=(0)

],1,,))(())((=1))(|1)((| 11

Tuu

Tkkukufkuku kk 
              (1)  

Wuuمتمایزدوجواب ,2,1, پذیردمی.

برایبیانایراوچندمبحثپایه(2ۀقضی)،ابزاراصلی2دربخش.ادامهمقالهبهاینصورتمرتبشدهاست

کنیمکهشاملچندمقالهرابیانواثباتمی،نتایجاصلیاین3دربخش.کنیمارائهمینتایجوچندنامساویابزاری

مسئلهعنوانکاربردهاییازدرخاتمهباچندمثالبه.است(9ۀقضی)قضیهوتبصرهواثباتحالتخاصنتیجهاصلی

.دهیمدستآمدهراتوضیحمیهنتایجب(9)



 تعاریف و مفاهیم اولیه

ثابتشدودرواقعیکترکیبازقضیهکلاسیک[1]دونقطهبحرانیاستکهدرۀابزاراصلیدراینکارقضی
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  .است[2]موضعیثابتشدهدرکمینهۀوقضی[9]9ربینوتس-امبروسیتی

:دهیمتعریفراارائهمیاین،قبلازاثباتنتایجذکرشده

}{دنبالههرگاههرکندصدقمی2لیاسم-شرطپالایزمدرXفضایباناخحقیقیرویIتابعک: تعریف nuشرطدو با

}){(ۀدنبال.9 nuIباشدکراندار.

دنبالهXدرفضای.2 )(' nuIهمگرابهصفرباشد.

.همگراباشدۀداراییکزیردنبال

.است3مسیرکوهیۀخاصیازقضیۀنسخ2ۀقضی

کنید [(:4]، 3 .7قضیۀ . )7ۀ قضی Xفرض  و متناهی بعد با حقیقی باناخ طورهب تابعک     فضای

1uموضعیکمینهیک اگر.کرانباشداسمالصدقکندوازپایینبی-باشدکهدرشرطپالایزم1پذیرگاتومشتق

.پذیرددومیننقطهبحرانیمجزارامی گاهداشتهباشد،آن

بعدی-Tفضایتابعی،(1.1)مسئلهبرایارائهیکچهارچوبحسابتغییراتیبر

                               
تعریفمی باز2T کنیمکهدرآنرا T,1][ۀعددصحیحمثبتثابت، استT,...,1}{گسستهمجموعه این.
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1. Ambrosetti-Rabinowitz 
2. Palais-Smale 
3. Mountain pass theorem 
4. G  teaux 
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 .شودبیانمی(9)مسئلهیهاوجوابIارتباطبیننقاطبحرانی1اینکدرلم

 .است(9)ۀمسئلیهاجوابدقیقاIًنقاطبحرانیتابعک[(:96] 2.1لم) .4لم 

تابعک(9)ۀمسئلچهارچوبیبرایاجرایروشحسابتغییراتیرویۀمنظورارائبه برایهر,یها، Wuرا
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 نتایج اصلی

.شودارائهمی7ۀقضیدرتروجوددوجوابطوردقیقوبه(9)ۀمسئلیهااینکچندگانگیجواب

),(=)(0,کهطوریهتابعپیوستهنامنفیباشدب           فرض. 2ۀ قضی kfxkf0برایهرx

],1[و Tk0اگر.است>Lو
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Wuuحداقلدوجوابمتمایز(9)ۀمسئلگاهآن ,2,1, برایهر[
1

,:=]
0Lp

 دارد. 

ناتهیاست،بنابرگیریمنتیجهمی7قضیۀبرایاینمنظوراز.شودثابتمیموضوع 2ۀبااستفادهازقضی: اثبات

[,]برایهرI،تابعک5واستفادهازلمL<0اینطبق  اسمالصدقکردهواز-درشرطپالایز

بی استپایین کران چنینهم. از می7قضیۀ نتیجه که شود <0 0Lاست . لم طبق این هر6بنابر برای ،

[
1

]0,
0Lp

تابعکI2ۀبرقرارشدهوطبققضی،2ۀهمهمفروضاتقضیروایناز.دارد0موضعیکمینه

بحرانی،ۀبرایایندونقط1طبقلمرو،ازاین.پذیردبحرانیخودکهمجزابااولیاسترامیۀدومیننقطIتابعک

Wuuدوجوابمتمایز(9)ۀمسئل ,2,1, دارد.

در           و        و           کافیاستکه7ۀدرقضی.1 ۀاثبات قضی

 .شودتبدیلمی(3)صورتشرطبه(7)وشرط    و      دراینصورت.نظرگرفتهشود

.شودارائهمی7ۀاینکمثالیازقضی

 :گیریمتابعرادرنظرمیاین.باشد       وهر   برایهر     فرضکنید .2مثال 

          
               

   

    
                

    

   

لذا

                        

      و       بادرنظرگرفتنتوابع
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