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MG DAU

1. Téng quan vé tinh hinh nghién citu

Giai tich hinh hoc 1a mot 1i thuyét toan hoc dep dé lien két hinh hoc, gidi tich va
t6 po, trong dé giai tich 1a cong cu chinh dé nghién ctu hinh hoc va t6 po ciia cac da tap
Riemann. Chung ta da biét rang nhom dong diéu ki di trén mot da tap tron, compact
c6 thé duge nghién ctu théng qua i thuyét phan tich Hodge va nhém déi dong dicu
De Rham trén céc dang vi phan. Day la mot két qua noi tiéng trong t6 po va gidi tich.
Hon nita, dinh 1i tach c¢o dién ctia Cheeger — Gromoll khang dinh ring néu mot da tap
day di M véi do cong Ricci khong am c6 chita mot dusng thang trac dia thi né dang
cu véi mot hinh tru NV x R trong d6 N la mot da tap Riemann véi do cong Ricci khong
am. Sau nay, P. Li va J. Wang da tong quat hoa két qua ctia Cheeger-Gromoll lén cac
da tap vdi do cong Ricci bi chan dudi. Két qua ctia Li-Wang néi rang néu gia tri rieng
thit nhat ciia toan tit Laplace dat gié tri cuc dai thi cac da tap nay hodc lien thong tai
vo han hoiic c6 tinh chat tach. Do d6, ta c6 thé st dung i thuyét tuyén tinh ciia toan
tt Laplace, dac biet 1i thuyét dang vi phan diéu hoa dé tim hiéu céac tinh chat hinh hoc
va t0 po cua cac da tap.

Mot trong cac bai toan tha vi ctia hinh hoc va t6 po 1a di tim cac diéu kién du trén
mot da tap day dud sao cho ta c6 thé thu duge cac dinh 1f triét tiéu cho cac dang vi
phan dicu hoa hoac p-diéu hoa. Day 1a mot van dé tha vi bdi vi nhu ching ta biét, khi
M la da tap compact thi khong gian cac ¢-dang vi phan diéu hoa dang cau véi nhém
déi dong dieu De Rham thit ¢ ctia né. Mic dii, diéu nay khong dang cho truong hop
M khong compact nhung viéc nghién cttu cac dang vi phan L? diéu hoa la quan trong.
Véi gia st do cong Ricci bi chan duéi, P. Li da chiing minh rang trén da tap compact,
khong gian cic (-dang vi phan diéu hoa c6 chiéu hitu han. P. Li va J. Wang da chiing
minh duge mot dinh I triét tiéu ciia cac 1-dang vi phan L? diéu hoa néu do cong Ricci
bi chan dudi bdi s6 hang chita s6 chiéu va gia tri rieng thit nhat. Gan day, H. Lin xét
da tap Riemann véi do cong vo huéng khong am va thu duge mot dinh If triét tieu néu
M théa man mot bat ding thitc Poincaré cé trong.

Li thuyét vé cac dang vi phan L? diéu hoa da dudc phét trién nhiéu. Mot van dé
rat tu nhien la tim cac két qua tuong tu cho khong gian cac dang vi phan L9 p-dicu



hoa. D6i véi 1-dang vi phan p-diéu hoa, khi mot bat dang thiic Poincaré c6 trong ding
tren M, Chang-Chen-Wei thu dude mot vai dinh 1i triet tieu cho cac ham p-diéu hoa
v6i nang lugng L? hitu han, trong dé p > 1 vd ¢ € R*. Hon nita, X. Zhang thu dugc
mot dinh 1f triét tieu néu M c6 do cong Ricci khong am. Xuat phat tit két qua nay,
Chang-Guo-Sung tong quat héa két qua ctia X. Zhang va thu duge tinh compact cho
bat ki tap hop bi chin clia cic 1-dang vi phan p-diéu hoa. Y. B. Han, Q. Y. Zhang va
M. H. Liang thu dugc mot vai dinh Ii vé tinh hitu han va tinh triet tieu dudi gia thiét
ve do cong vo huéng va do cong Ricci. Bén canh d6, Sung-Wang st dung 1i thuyét ve
cac ham p-diéu hoa dé chi ra vai tinh chat ctia da tap Riemann v6i p-pho 16n nhat. Nam
2017, N. T. Diing chting minh dinh 1i triét tiéu cho cac ¢-dang vi phan L? p-diéu hoa.

Tt cac két qua trén, ching toi dit ra bai toan 1a xay dung cic dinh 1i triet tieu cho
dang vi phan p-diéu hoa trén cac da tap Riemann.

Mat khac, nhu ta da biét phuong trinh

Apu+h(u) =0

c6 chita nhiéu 16p phuong trinh quan trong trong phuong trinh vi phan va vat 1i. Vi du,
khi ham h(u) = bu+uP v6i hang s6 b < 0 va p > 1 va f = const thi phuong trinh trén tré
thanh mot phuong trinh loai Yamabe nhu sau

Au+bu +uP = 0.

Bidaut-Véron va Véron nghién citu phuong trinh nay trén da tap compact. V6i mot vai
diéu kién thém vao vé tensor Ricci, sd chiéu va cdc mién clia b, p, ho chi ra rang phuong
trinh loai Yamabe & trén chi ¢6 nghiém tam thuong. Khi da tap Riemann M 13 day du,
khong compact, Brandolini-Rigoli-Setti xét phuong trinh loai Yamabe

Au+ a(z)u + A(x)uP =0,

6 day a(x) va A(x) la cac ham lién tuc trén M va p > 1. Khi A(z) < 0 tai moi nai,
ho chiing minh rang phuong trinh trén khong c6 nghiém bi chin duong théa man cac
diéu kien kha tich nao d6. Tong quat hon ctia phuong trinh Yamabe la phuong trinh
Lichnerowicz Einstein-truong vo huéng, phuong trinh xuét hién tit phuong trinh rang
budc Halmiton cho hé Einstein-truong vo huéng trong thuyét tuong déi rong. Khi da
tap M c6 s6 chiéu n > 3, phuong trinh Lichnerowicz Einstein-trudng vo huéng c6 dang
nhu sau

Au+bu+ AuP + Bu™ 1 =0, (0.1)
G do b, A, B la cac ham tron va p = (n+2)/(n —2) va ¢ = —(3n — 2)/(n — 2). Trong khi
do, trén da tap 2 chiéu, phuong trinh Lichnerowicz Einstein-truong vo huéng c6 dang
nhu sau

Au+ Ae®™ + Be 2"+ D = 0.



Mit khac, L. Ma va J. C. Wei nghién citu tinh 6n dinh v nghiém boi ctia phuong trinh
Lichnerowicz Einstein-truong vo huéng trén da tap Riemann compact. Néu n > 5, ho
chiing minh rang c6 it nhat hai nghiéem duong hodc c6 mot nghiem duong duy nhéat
dira theo tinh chat cudng ctia mot dang toan phuong xac dinh bdi nghiém nhé nhat thu
duge bang phuong phap don diéu. Y. Li va X. R. Zhu cfing nghién citu phuong trinh
Lichnerowicz dang don gian va thu dugc uéc luong gradient tuwong tng. Gan day, L.
Zhao va Song-Zhao xét phuong trinh Lichnerowicz tong quét

Apu+bu+ AuP + Bu™7 =0,

§ dé b, A, B 1a cac ham tron trén khong gian do do metric tron (M, g, e /dv) vap > 0,q >
0. Ho thu dugc mot vai wéce lugng gradient cho nghiém duong u va ching minh mot vai
bat dang thitc dang Harnack.

Mit khac, sy ton tai nghiém ciia phuong trinh p-Laplace tong quat Ayv + h(v) = 0
duge nghien ctu bdi M. Troyanov va P. Tolksdorf. Déi véi phuong trinh thuan nhat,
B. Kotschwar va L. Ni thiét lap dudc mot u6e luong gradient dia phuong cho cac ham
p-dieu hoa véi gid thiét do cong nhét cat bi chin dudi va ho két luan rang moi ham
p-dieu hoa duong phai 1a hang néu da tap khong compact, day di, c6 do cong nhat cat
khong am. Sau d6, X. D. Wang va L. Zhang nghién cttu cac ham p-diéu hoa va uée luong
gradient dia phuong va bat ding thiic Harnack v6i hing sé chi phu thudc vao can dudi
ctia do cong Ricci, chiéu ctia da tap va ban kinh cia qui cau ma ham s6 xac dinh. Ho
ciing thu dudge mot két qua nhu sau: Néu v 1a mot ham p-dieu hoa duong bi chan trén
hoac dudi trén mot da tap Riemann day du véi tensor Ricci khong am thi « 1a hang s6.

Gan day, S. C. Chang, J. T. Chen va S. W. Wei thu dugc mot dinh 1i Liouville cho
ham p-diéu hoa yéu véi p-nang luong hitu han trén mot da tap khong compact day du
M ma théa man mot bat déng thic Poincaré c6 trong va diéu kién vé do cong. Sau do,
stt dung mot phuong phap khac, N. T. Diing va céac tac gid da cai tién dinh Ii Liouville
dugc dua ra bdi S. C. Chang. Nam 2019, L. Zhao xét cau hoi tuong tu trén khong gian
do do metric tron.

Tw do, chung toi dat ra bai toan la nghién cttu dinh 1i Liouville cho phuong trinh
elliptic khong tuyén tinh trén da tap Riemann.

Nhu ching ta biét wéc lugng gradient 1a mot cong cu quan trong trong gii tich hinh
hoc va duge st dung dé thu dude cac dinh 1i Liouville va cac bat ding thic Harnack
cho nghiém duong ctia cac phuong trinh khong tuyén tinh trén da tap Riemann. Udc
lugng gradient Cheng-Yau dia phuong khang dinh néu M 1a mot da tap Riemann day
di n chiéu véi Ric > —(n — 1)k v6i k > 0 ndo d6 va u : B(o,R) C M — R diéu hoa va



duong thi ton tai mot hang s ¢, chi phu thuoc vao n sao cho

1
Vul cn+T\/ER. (0.2)

sup
B(o,R/2) U

Sau d6, uéc luong Cheng-Yau dugc md rong va tong quat béi nhiéu nha toan hoc. N.
T. Diing v N. D. Dat xét F(u) = MP~! vA nghién ctu uéc lugng gradient cho p-ham
rieng co6 trong cla toan tit A, ;. Sau do, L. F. Wang udc lugng gid tri riéng ctia toan
ti p-Laplace c6 trong. Y. Wang, J. Yang va W. Chen thiét lap cac uéc luong gradient
va cac cong thitc entropy cho phuong trinh p-nhiét c¢6 trong. Sau d6, N.T. Diing va C.
J. Sung nghién cttu mot vai tinh chat Liouville cho ¢-dang vi phan p-diéu hoa c6 trong
tren khong gian do do metric tron véi cac bat dang thitc Poincaré va Sobolev.

Trong huéng nghién citu khac, cac uéc luong gradient dude tong quat hoéa lén da tap
v6i didu kien do cong Ricci tich phan. Chéng han, C. Rose nghién citu chan trén cla
nhan nhiét trén da tap Riemann véi tich phan do cong Ricci bi chin déu dia phuong.
X. R. Olivé stt dung do cong Ricci tich phan dé chi ra uéc lugng gradient Li-Yau trén
mot da tap Riemann compact v6i dieu kién bién Neumann. Chtng ta cling luu ¥ ring
cic udc lugng gradient Li-Yau cho phuong trinh nhiét tuyén tinh trén da tap khong
compact day du dudgc chi ra béi Q. S. Zhang va M. Zhu. Sau do6, cac két qua nay dudc
tong quat béi W. Wang cho phuong trinh nhiét khong tuyén tinh.

Do vay, chung t6i dat ra bai toan nghién cttu uéc lugng gradient cho phuong trinh
p-Laplace c6 trong trén da tap Riemann.

Tt nhitng 1f do nhu trén, ching toi Iyta chon dé tai “ Mot vai khia canh cia todan
tw p-Laplace trén cdc da tap Riemann” dé tap trung nghién ctu vao céc dinh
Ii triet tieu cho dang vi phan p-diéu hoa, cling nhu dinh 1i Liouville cho phuong trinh
elliptic khong tuyén tinh va nghién cttu uéc luong gradient cho phuong trinh p-Laplace

c6 trong trén da tap Riemann.
2. Muc dich nghién ctu

Muc dich dau tién ctia luan an 1a khao sat cac tinh chat triet tieu ctia khong gian
cac dang vi phan p-diéu hoa vé6i nang luong LY hitu han. Cu thé, luan an sé dua ra céc
diéu kien du vé do cong ciia da tap Riemann M sao cho cic dang vi phan p-diéu hoa
trén M la triét tiéu.

Tiép theo, luan an nghién citu dinh Ii Liouville cho phuong trinh elliptic trén khong

gian do do metric tron. Cu thé, luan an sé dua ra dinh 1f Liouville cho phuong trinh sau
Ay v+ h(v) =0

trén khong gian do do metric tron, & d6 h(v) la mot ham kha vi trén M va thoa méan

h'(v) <0.



Cubi cling, luan an dua ra uéc lugng gradient cho phuong trinh p-Laplace c6 trong
tren da tap Riemann. Cu thé, luan an dua ra cac uéc luong gradient dia phuong cho
nghiém duong ctia phuong trinh sau

Apru+ F(u) =0

trén khong gian do do metric tron khong compact, trong d6 F la mot ham kha vi,
F(u) > 0 khi v > 0. Tu do, luan an dua ra cac dinh 1i Liouville va cac udc lugng gradient
dia phuong cho mot sé6 phuong trinh dac biét.

3. Déi tuong va pham vi nghién citu

D6i tugng nghién citu ctia luan an la tinh triét tieéu ctia cac dang vi phan p-dicu
hoa trén cac da tap Riemann, dinh li Liouville va uéc lugng gradient cho phuong trinh

p-Laplace co trong.
4. Phuong phap nghién cttu

Chiing t6i dung phuong phéap cta giai tich hinh hoc, phuong trinh dao ham riéng,
giai tich phiic va giai tich ham dé gidi quyét cac bai toan da dat ra trong luan an. Dic
biét, ching toi sit dung cac bat dang thitc Sobolev, bat déang thiic Poincaré va ki thuat
Bochner dé uéc lugng mot vai dai lugng giai tich lien quan dén cac dang vi phan p-diéu
hoa. Hon nita, mot vai két quad trong hinh hoc vi phan ciing rat hitu dung trong cac

khao sat. Cu thé, ching toi sé st dung céc ki thuat sau:

e Stt dung ki thuat Bochner dé uéc luong cac dao ham bac cao ciia cac ham p-diéu
hoa c6 trong, cac dang vi phan p-dieu hoa c6 trong theo cic dao ham cap thap
hon. Sau do, ching t6i chuyén cac diéu kien hinh hoc lien quan dén do cong Ricci,
Bakry-Emery thanh cac diéu kien giai tich va dai sé dé sit dung cong cu gidi tich

uée lugng, gidi quyét bai toan.

e Stt dung bat déng thiic Sobolev, bat déng thiic Poincaré va cac udc lugng do cong

da biét dé nghién ciu tinh chat clia cac dang vi phan p-diéu hoa.

e Nghién citu va chiing minh cac w6c lugng do cong mdéi, sit dung cac phuong phap
lip Moser dé chitng minh cac uéc luong dia phuong va toan cuc cho nghiém duong
cua phuong trinh p-Laplace c6 trong.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Luan an dua ra dude nhitng két qua méi vé tinh triét tiéu ctia cac dang vi phan p-dieu
hoa trén da tap Riemann, dua ra dinh 1i Liouville cho phuong trinh elliptic trén da tap
Riemann va dua ra uéc lugng gradient cho phuong trinh p-Laplace c¢6 trong trén da tap

Riemann.



Luan an ciing la tai liéu tham khao hitu ich cho sinh vién, hoc vién cao hoc va nghién

cttu sinh theo huéng nghién citu nay.
6. Cau tric luan an

Cau tric ctia luan an bao gdom bdn chuong. Chuong 1 trinh bay tong quan cac két
qud da cé trude d6 va gidi thieu cac két qua dat dude ciia luan an. Ba chuong con lai
trinh bay chi tiét cho cac két qud méi ctia luan an.

Chuong 1. Tong quan.

Chuong 2. Tinh triét tiéu clia cac dang vi phan p-diéu hoa trén cac da tap Riemann.

Chuong 3. Dinh 1i Liouville cho phuong trinh elliptic trén cac da tap Riemann.

Chuong 4. Uéc lugng gradient cho phuong trinh p-Laplace c6 trong trén cac da tap
Riemann.

Luan an dugc viét dua trén 04 bai bao da dude dang.



Chuong 1

TONG QUAN

Trong chuong nay, chiing toi sé tom tat mot vai két qua trude doé va cac két qua maoi

ma ching t6i thu dugc 6 ting bai toan.

1.1 Tinh triét tiéu ctia cAc dang vi phan p-diéu hoa trén cac da tap
Riemann

Nam 2020, H. Lin da s dung tinh compact ctia da tap dé ching minh mot dinh 1i
vé tinh triét tiéu ctia dang vi phan diéu hoa. Mot cau hoéi ty nhien duge dit ra la: Co6
mot két qua tuong tu nhu trén cho dang vi phan p-diéu hoa trong truong hop M 1a da
tap khong compact hay khong? Chiing t6i dua ra duge mot két qua tong quéat hon cho
dang vi phan p-diéu hoa trong truong hop M 1a da tap khong compact ma khong keém
theo diéu kién do cong vo hudéng duong nhu sau.

Dinh 1i 1.1.2. Cho (M",g)(n > 4) la mot da tap Riemann dugc dinh hudng, khong

compact, day di, théa man mot bat diang thic Poincaré cé trong vdi ham trong duong

n2—n—2 n2—n-—2
- | Z|-——"°R< .
VT2l - SR < Cpla) (1.1)

véi héing s6 C = C(p,n,0,Q) € (0, 8<Q‘1)+3§P(p‘”2) 2<t<n—2Q>p>2). Khids,

moi (-dang vi phan p-diéu hoa w trén M théa mdn lim inf T% [ |w|® =0 déu co chuan
r—00
Bqy (1)

p(z). Gia s

la hang. Ddc biét, HP*(L9(M)) = {0} J do
HPY(LY(M)) = {ﬁ—dang vi phan p-dieu hoa w sao cho / w|? < oo} .
M
O day, R ki hiéu do cong vo hudng ciia M va hiing s6 B, zudt hien trong bit ddang thic
Kato 6 Bo dé 2.2.2.

Nhéc lai ring: Ta néi da tap Riemann M théa man mot bat dang thiic Poincaré co

trong v6i ham trong p(r) néu

/ pla)2(z) < / V(@) (12)
M M



dang cho moi ham tron ¢ € C§°(M) c6 gia compact trong M, & d6 p(z) dudc gia st la
mot ham khong am khac tam thuong trén M.

Nhan xét 1.1.3. Chiing ta nhan thay diéu kién vé do cong trong dinh li trén la tong
qudt hon diéu kién vé do cong trong két qud trudc dé cia H. Lin.

Nhan xét 1.1.4. Trong dinh li trén néu thay p = 2 thi chiing ta sé cé ngay mot két
qud triét tieu cho dang vi phan diéu hoa.

Nhan xét 1.1.5. Néu gid trj rieng thit nhat A\ (M) > 0 thi bang cdch thay ham p(z) =
M (M), chiing ta thu duge mot két qud triét tieu cho dang vi phan p-diéu hoa.

Khi da tap M la phang bao giac dia phuong, c6 nhiéu két qua triet tieu cho cac
(-dang vi phan diéu hoa va ¢-dang vi phan p-dicu hoa. H. Lin da chiing minh céc dinh
If triet tieu va hitu han cho cac 1-dang vi phan L? diéu hoa trén mot da tap Riemann
phang bao gidc dia phuong néu né théa man diéu kién tich phan ctia tensor Ricci véi
vét bang khong. Két qua tiép theo 1a mot dinh 1f triét tieu trén da tap Riemann phing
bao giac dia phuong vé6i didu kien do cong tai ting diém.

Dinh 1li 1.1.4. Cho (M™,g)(n > 4) la mot da tap Riemann phang bao gidc dia phiuong,
khong compact, day du, vdi do cong vo hudng R > 0. Gid st M théa man bat ding thic
Poincaré cé trong (1.2) vdi ham trong duong p(z). Gid st rang

% (1B = v*R?) < Cp(x) (1.3)
vdi hing 56 C = C(p,m, Q) € (0, [Q =1+ Bylp—1)’]) R <L<n-20#£5Q2p>
s (n=1)(n=207% , n—2 4t
2) vi a = Tt h =
trén M thoa man liminfri2 [ |w|® =0 déu cé chuan hiang. Dac biet, HP*(LO(M)) =
r—00 B:co(r)
{0}

Nhan xét 1.1.7. Trong dinh li trén néu thay p = 2 thi ching ta sé cé ngay mot két

¢ L . . A N N
. ). Khi do, moi (-dang v phan p-diéu hoa w

qud triét tieu cho dang vi phan diéu hoa.

Nhan xét 1.1.8. Bdang cach thay p(x) trong dinh li trén bang gid tri riéng thit nhat

M (M) > 0, ching ta thu dugc mot hé qud vé tinh triét tieu cho dang vi phan p-diéu hoa.
Nam 2019, H. Lin chiing minh mot két qua triét tieu cho ¢-dang vi phan diéu hoa

trén mot da tap Riemann khong compact, day du véi dieu kién clia tensor Ricci véi vét

bang khong E va tensor do cong Weyl W. Mot cau héi tir nhién 1a: Két qua nay con

dtang cho ¢-dang vi phan p-diéu hoa hay khong? Dinh Ii tiép theo sé cho ching ta cau

tra loi.

Dinh Ii 1.1.6. Cho (M™,g)(n > 4) la mot da tap Riemann khong compact, day dui,

théa man bat dang thiic Poincaré cé trong (1.2) vdi ham trong dwong p(z) va do cong vo

huong R > 0. Gia siu

(W(z) + a E|(z) < Cpp(z) (1.4)



véi hiing s6 0 < Cp < 8<P‘l}(f;§§;1>2h/n§i;ﬁz Gd62 <t <n—2(+2% p>2
Vi ap = 2(n—1)|n—2¢|
(t—1)y/(n+1)(n—2)3
liminf & [ |wP =0 déu triét tieu. Dac biet, HP*(LP(M)) = {0}.
r—00
Bay(r)
Nhan xét 1.1.9. Dinh li nay sé quay vé két qud cia H. Lin & trén khip = 2.

. Khi dé, moi (-dang vi phan p-diéu hoa w trén M théa man

Trong trudng hop n = 2m va ¢ = % = m, ching t6i thu duge mot két qua tuong tu
nhu sau.
Dinh 1li 1.1.7. Cho (M?*™,g)(m > 2) la mot da tap Riemann khong compact, day du,
théa man bt dang thitc Poincaré cé trong (1.2) vdi ham trong duong p(z) va do cong vo
hudng R > 0. Gid s

(W|(z) < Cpp(x)

vdi hang so

0<Cp <

va p > 2.

8(p — 1+ By(p —1)?) \/ m(2m —1)
(

m(m — 1)p? 2m+1)(m —1)

Khi dé, moi m-dang vi phan p-dieu hoa w trén M théa man lirggjlfr% [ |wP=0la
By (r

m-dang vi phan song song. Ddc biet, HP"™(LP(M)) = {0}. "

Nhan xét 1.1.10. Khi p = 2, dinh li trén cho ta mot két qud triét tieu cho dang vi

phan diéu hoa, tuong tu nhu két qud cia H. Lin.

Bang cach thay thé diéu kién do cong béi diéu kien do cong (-khong am, trong bai
bao nam 2019, H. Lin thu dugc mot dinh Ii triet tieu. Tong quat két qua trén cho dang
vi phan p-dieu hoa, ching toi thu duge mot két qua nhu sau.

Dinh 1i 1.1.9. Cho (M™,g)(n > 3) la mot da tap Riemann khong compact, day di, vdi
tensor do cong thuan tiy va do cong (-khong am, 1 < ¢ < n — 1. Khi dé, moi (-dang

vi phdn p-dieu hoa w trén M théa man liggiorgf 7%2 [ |w|?=0, (g>p>2) déu cé chuan
Bey (1)

hang. Néu gid st thém liminf L [ |w|? =0 thiw triét tieu. Dac biét, HP*(LI(M)) = {0}.

r—00
Bey (1)

Nhan xét 1.1.13. Khip =2 thi tu dinh li trén ching ta thu dudc mot két qud vé tinh
triet tieu cia dang vi phan diéu hoa tuong tu nhu két qud trén cia H. Lin.

Ngoai ra, khi M ¢6 do cong vo huéng khong am va bat bién Yamabe Q(M, g) duong,
H. Lin da chiing minh mot két qua triét tiéu cho ¢-dang vi phan L? diéu hoa. Tt d6,
chiing t6i tap trung nghién citu /-dang vi phan LY p-diéu hoa va thu duge két qua maé
rong nhu sau.

Dinh 1i 1.1.11. Cho (M™, g)(n > 4) la mot da tap Riemann khong compact, day di,



vt R >0 va Q(M,g) > 0. Gia su

Jwir) ol [imE) <aeung (15)
d doé ¢y = 5(62—1)*/71'?271 2mm{‘lQ 4+¢éB p(p— 1)2’4’f§n2£)}(2 <l <n—-2Q>p>2) v
ap = — 2 Vn=2 - pepio 46 moi ¢-dang vi phan p-didu hoa w tréen M théa min

(t—1)4/(n+1)(n—2)3
liminf & [ |w|? =0 déu triét tieu. Dac biet, HPY(L?(M)) = {0}.
r—00 BZO(T)
Nhan xét 1.1.15. Khi Q = p =2 thi dinh li nay quay vé két qud trén cia H. Lin.

1.2 Tinh triét tiéu ctia 1-dang vi phan p-diéu hoa trén cac da tap
con thuc hoan toan trong dang khéong gian phic

Trong phan nay, ching toi xét truong hop da tap con thic hoan toan trong dang
khong gian phic. Trong bai bao cia minh, D. V. Cusng - N. T. Diang - N. T. K. Son
thu duge mot két qua triet tieu cho cac 1-dang vi phan diéu hoa trén cac da tap con
cuc tiéu thie hoan toan clia cac dang khong gian phtic. Xuat phat tit cac két qua trén,
luan an nghien cttu mot 16p cac 1-dang vi phan p-diéu hoa trén da tap con cuc tiéu hoic
khong cuc tiéu thuc hoan toan duge nhing trong mot dang khong gian phitc. Khi da
tap con la cuc tiéu, ching t6i thu duge két qua nhu sau.

Pinh 1i 1.2.2. Cho M la mot da tap con cuc tiéu thuc hoan toan khong compact, day
dii, n chiéu (n > 3) duge nhing trong My(c), ¢ dé ¢ € {—1,0} va A la dang co bin thi

hai ciia M. Néu mot trong cdac gid thiét sau ding

. 1 B 1 2

(1) =—1wva |A|| \/Q 5, (n?I)C"
Q—14+B,(p—1)2

(i) c=0wa ||A]l, < TP

thi moi 1-dang vi phan L9 p-diéu hoa trén M déu triét tiéu, vdi Q > p > 2. 0 day, C
ki hieu hdng so6 Sobolev trong Bo dé 2.5.3, hing s6 B, trong Bo dé 2.5.2 va ||A||, =
(o417
Nhan xét 1.2.2. Ching ta nhan thay dinh li trén la tong qudt cia két qud cia D. V.
Cuong - N. T. Ding - N. T. K. Son.

Chiing ta luu ¥ rang trong trusng hop da tap con khong cuc tiéu, ching ta can thém
mot gid thiét vé can dudi clia A\ (M). Thuec té, ta c6 két qua nhu sau.
Pinh 1i 1.2.3. Cho M la mot da tap con khong cuc tiéu thuc hoan toan khong compact,
day di, n chiéu, duge nhing trong My(c), ¢ dé ¢ € {—1,0} va A la dang co ban thi hai

cua M. Neu mot trong cac gia thiét sau thoa man
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Lo CEYo
(i) e= -1, M(M) > o175, 517 V0

1A <3\/Q—1+BP<P—1>2_ (n—-1Q*
"Q (n+1)Cs 16(n + 1)CsA (M)’

(ii) ¢ = 0 va [|A]l,, < min{%,/Qt:{ff)(gl)z, \/if}’ d dé o > 1,C la hang so Sobolev

trong Bo dé 2.5.3, hing s6 B, trong Bo dé 2.5.2 va Cy == 25

thi moi 1-dang vi phan L9 p-diéu hoa trén M deéu triét tiéu, vdi Q > p > 2.
Nhan xét 1.2.3. Khi p = 2, ching ta thu dugc mot dinh li triét tiéu cho 1-dang vi
phan diéu hoa trén da tap con khong cuc tiéu. Ching toi ciing nhan manh la két qud
nay khong duoc phdt biéu trong bai bao cia D. V. Cuong - N. T. Ding - N. T. K. Son.
Miit khac, Choi-Seo xét mot da tap con thiuc hoan toan khong compact, day du trong
mot khong gian xa anh phtic théa man chuan L” ciia dang co ban tht hai vét khong
la da nhé. Ho thu duge mot dinh 1f triét tieu cho cac 1-dang vi phan dieu hoa. Tir do,
chiing toi tap trung nghién ctu 1-dang vi phan p-diéu hoa va thu dudge mot két qua tong
quat hon nhu sau.
Dinh 1i 1.2.5. Cho M la mot da tap con thuc hoan toan khong compact, day di, n chiéu
(n > 3) trong CP™. Goi ® la dang co ban thii hai vét khong, zdc dinh bdi ® = A— Hg,
dé A, H va g lan lugt la dang co ban thi hai, véc to do cong trung binh va metric cdm
sinh tréen M. Khi dé vdi moi p > 2, ton tai Q,0 phu thudc vao p,n sao cho néu ||®|, < §
thi moi 1-dang vi phan L9 p-dieu hoa trén M déu triét tiéu.
Nhan xét 1.2.4. Khi p = 2, ching ta c¢é ngay mot két qud triét tiéu cho 1-dang vi
phan dieu hoa. Hon nia, hé qud nay cd thé coi la mot cdi tién cia Dinh i 3.3 trong bai
bao cua Choi-Seo, dac biét khin < 7.

1.3 Dinh li Liouville cho phuong trinh elliptic trén cac da tap Rie-
mann

Nam 2019, L. Zhao thu dugc mot dinh 1i Liouville trén khong gian do do metric tron.
Tt két qua & trén va tinh chat Liouville thu duge béi N. T. Diing - N. N. Khanh - Q.
A. Ngo, chuing t6i xét phuong trinh sau

Ay v+ h(v) =0

trén khong gian do do metric tron, ¢ d6 h(v) 1a mot ham kha vi va théa man »/(v) < 0.
Nhéc lai, néu h(v) = 0, thi v duge goi 1a p-dieu hoa c6 trong. Bang cach stt dung phuong
phap trong bai bao ctia Dung-Seo va Dung-Sung, ching toi thu dugce cac két qui méi

nhu sau.
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Dinh Ii 1.3.2. Cho (M",g,e~/dv)(n > 2) la mot khong gian do do metric tron khong
compact va day di. Gid st do cong Bakry-Emery bi chan dudi

Ricy > —ap,
vdi hing s6 nao dé a € R, ¢ day p théa man bat dang thitc Poincaré cé trong
/psfe‘f < /IVsOIQG‘f, Vi € C5°(M).

Voip>1waac(0,1), gig sive Cllof(M) N Wlif(M) la mot nghiém duong cia phuong
trinh

Ay v+ h(v) =0,

d dé h(v) la mot ham khd vi va théa man h'(v) < 0. Néu hang sé a théa man

4(p — 1
w (p2 )
p
va néu |dv| € L*(M) vdi
1
E§6<—(1+ V1-a),
2 a

thi ham v la hdang.

Nhan xét 1.3.2. D¢ g rang néu h(v) = cw’ 6 dé ¢ < 0,0 > 0 thi phuong trinh & trén
trd thanh Ay v+ cv? = 0. Day la phuong trinh da duge nghién ciu bdi L. Zhao. Hon
nia, h'(v) <0. Dat =&, ching toi nhan manh ring trong truong hop nay, két qud cia
chiing toi la tot hon két qud cia L. Zhao. That vdy, tw Ric'} > —ap kéo theo Ricy > —ap,
dieu kién vé do cong clia ching toi la yéu hon so vdi gid thiét cia L. Zhao. Mién cia a
trong két qud cta chiing toi 1ong hon mién cia a trong gid thiét cia L. Zhao. Hon nita,

ching toi khong can diéu khién gid tri cia p nhu trong bai bio cia L. Zhao.

1.4 Uéc luong gradient cho phuong trinh p-Laplace cé trong trén
cac da tap Riemann

Nam 2018, L. Zhao va D. Yang xét phuong trinh p-Laplace Lichnerowicz
Ay su+cu’ =0

trén khong gian do do metric tron khéng compact, véi ¢ > 0,p > 1,0 < p—1 va thu dugc
mot udc luong gradient dia phuong cho nghiém duong. Tu d6, cac tac gia thu duge mot
tinh chat Liouville va mot bat dédng thic Harnack tuong tng. Mit khac, S. B. Hou xét
nghiém duwong bi chan ctia phuong trinh Allen-Cahn

Au+ (1 —u?)u=0
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trén da tap Riemann day du va khong compact. T do, tac gid thu duge cac uée lugng
gradient cho cac nghiém nay. Nhu la mét hé qua, S. H. Hou thu dugc moét dinh 1i
Liouville trén cac da tap véi do cong Ricci khong am.
Tt cac két qua 6 trén, luan an dua ra cic uéc lugng gradient dia phuong cho nghiém
duong cta phuong trinh sau
Appu+ F(u) =0 (1.6)

trén khong gian do do metric tron khong compact. Trong phan nay, ching ta gid st F
13 mot ham kha vi, F(u) > 0 khi u > 0. Dt h(v) = (p— 1)P~Le v F(er1), ching ta gia st
them h/(v) < a := a(p) v6i hang s6 nao d6 a > 0, & d6 a = 0 néu p # 2. Chung ta n6i mot
bat dang thite Sobolev co trong ding trén M néu ton tai cac hing sé duong Ci, Cy, Cs,
chi phu thuoc vao m, sao cho véi moi qua cau B,(R) C M, moi ham ¢ € C5°(B,(R)) ta

s

CcO

m—2

(/ |¢|"2Lm2€_fd,u> " §01602(1+\/?R)V—03/ (R2|V¢|2—|—¢2)e_fd,u,
B,(R) Bo(R)

& do V 1a theé tich clia qua cau trac dia By(R).
T do, chiung toi thu duge mot wée lugng gradient nhu sau.
Dinh 1i 1.4.2. Cho (M, g,e~fdy) la mot khong gian do do metric tron ma trén dé cé
bat ddng thitc Sobolev c6 trong. Gid st u la mot nghiém duong ciia phuong trinh (1.6),
trén qud cau trac dia Bo(R) C M va F(u) > 0 khi w > 0,1 (v) < a = a(p) vdi hang $6 nao
d6a>0, ¢ déa=alp)=0néup+#2. Vdibitkin>0,q>%, ton taib>0 sao cho néu
IRic"||gr < 5= va k(g,1) < § thi ton tai mot hing s6 Cppy chi phu thude vao p,m va
V' sao cho

[Vl

—u < Cp,m,V

?

1+VKR N
R
trén qud cau trdc dia Bo(%). Hon nia, néu |Rick |, r =0 th

Vul _

1+vVKR
= Cpm@Ta

u

trén qud cau trac dia Bo(g) va Cpm chi phu thuoc vao p va m.

Nhan xét 1.4.1. Bang cdach dp dung ham F(u) cho truong hop cu thé, ta thu dugc cdic
wde luong gradient cho cac phuong trinh duge xét trong cac bai bio cua S. H. Hou va
Zhao-Yang. Ngoai ra, néu thay F(u) = cu(l —u), vdi ¢ > 0, ching ta thu dugc mot wdc
lugng gradient madi cho phuong trinh Fisher-KPP. Hon nta, tu dinh li trén, ching ta
con thu théem dugc wdc lugng gradient cho phuong trinh

A pu + aulogu = 0,a > 0.

13



Chuong 2

TINH TRIET TIEU CUA CAC DANG VI PHAN
P-DIEU HOA TREN CAC DA TAP RIEMANN

Chuong nay sé trinh bay cadc két qua méi vé tinh triét tiéu clia cac dang vi phan
p-diéu hoa tren da tap Riemann. Chuong nay dugc viét dya trén cdc bai bao [3] va [4]
trong muc Cac cong trinh da céng bd lién quan dén luan an. Trudc hét, ching

toi nhac lai cong thic Weitzenbock.

2.1 Cong thic Weitzenbock
Cong thiic Weitzenbock cho dang vi phan w = a4, 4,0 A --- A 6% nhu sau

1
§A|w|2 = |Vu)|2 + (Aw,w) + F(w),

Qe
Qu
[@N

F(w) = < Z 0% Ai(e;)R(ex, ej)w,w>

k=1
Ry (iles)w, i(e;)w) — %Rijkm<z’(ej A e)w,i(em A e )w)
“—1

—KRZJCY 2 a‘?zz...u - Rz’jkm@] Sy 13...0¢"

2
2.2 Tinh chéit triét tiéu trén cac da tap véi bat dang thitc Poincaré
c6 trong

Trong phan nay, ching t6i xét mot da tap Riemann vé6i bat dang thiic Poincaré cé
trong. Cu thé, chiing toi chitng minh cac Dinh 1f 1.1.2, Dinh i 1.1.4, Dinh li 1.1.6, Dinh
i 1.1.7 va néu cac hé qua.

Dé chitng minh céc két qua trén, ching ta can st dung 2 bo dé sau.

Bo dé 2.2.2 (Bat ding thitc dang Kato). Vdi p > 2,¢ > 1, cho w la mot (-dang vi phan

p-dieu hoa trén mot da tap Riemann day di, n chieu M. Khi dé ta cé
V(jwlP~2w0)* = (B + 1) Vw2,
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1 A —
max{{,n—~{}"’ neu p =2

2, s, — 2 4
J do By = (p_ll)Q.min{l, (1;,11) }, neup>2wval=1
0, néup>2uval<l<n-—1

B6 dé 2.2.3. Vdi bat ki (-dang vi phan déng w va o € C°(M), ta cé

|d(pw)| = |dp Aw| < |dp|.w].

2.3 Tinh chat triét tiéu trén cac da tap véi tensor dé cong thuan
tay

Trong phan nay, ching toi xét mot da tap Riemann véi tensor do cong thuan tiy.

Cu thé, ching t6i chitng minh Dinh 1i 1.1.9 va néu mot hé qua.

2.4 Tinh chat triét tiéu trén cac da tap véi bat bién Yamabe duong

Trong phan nay, chiing to6i nghién ctiu /-dang vi phan p-diéu hoa trén da tap Riemann
v6i bat bién Yamabe duong. Cu thé, ching t6i chiing minh Dinh 1f 1.1.11 v& néu céc he

o

qua.

2.5 Tinh triét tiéu ctia 1-dang vi phan p-diéu hoa trén cac da tap
con thuc hoan toan trong dang khéong gian phic

Trong phan nay, ching toi xét truong hop da tap con thic hoan toan trong dang
khong gian phtic. Cu thé, chiing toi chiing minh cac Dinh 1i 1.2.2, Dinh 1i 1.2.3, Dinh i
1.2.5 va néu cac hé qua.

Dé chitng minh céc két qua, ching ta nhic lai mot s6 bo dé sau.
B6 dé 2.5.3. Cho M" la mét da tap con day du dugc nhing trong mot da tap cé do
cong khong duong N™P n > 3. Khi dé vdi bat ki ¢ € Wol’z(M), ta co

(/ !wIQ"/("”) SC/ [IVel® + [ H %]
M M

d dé C la hang so6 Sobolev chi phu thudc vao n va H ki hiéu véc to do cong trung binh
la M.

B6 dé 2.5.5. Cho M™ (n > 3) la mot da tap con thuc hoan toan trong CP™. Khi do,
vdi bit ki € WyA(M), ta co

( / Iso|2”/(”_2)> e ( / Vil +n? / <|H|2+1>¢2),
M M M

d day Cy la hang so Sobolev chi phu thudc vao n va H la véc to do cong trung binh dugc

c

chuan hoa trén M.
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Bb dé 2.5.6. Cho N la mot da tap Riemann don lién, day di, n—chiéu vdi do cong
nhdt cat Ky théa man Ky < —a® vdi mot hang so duong a > 0. Cho M la mot da tap

con khong compact, day di, m—chiéu vdi véc to do cong trung binh H bi chdn trong N
thoa man |H| < b < (m —1)a. Khi do

[(m —1)a - b

A(M) > 1
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Chuong 3

DINH LI LIOUVILLE CHO PHUGONG TRINH
ELLIPTIC TREN CAC DA TAP RIEMANN

Chuong 3 sé trinh bay cic két qua mdéi vé dinh 1i Liouville cho phuong trinh elliptic
tréen da tap Riemann. Chuong nay dugc viét dya trén bai bao [1] trong muc Cac cong

trinh da cong bo lién quan dén luan an.

3.1 Tinh chéat triét tiéu cho nghiém cta phuong trinh loai Lich-
nerowicz p-Laplace

Trong muc nay, chiing toi sit dung phuong phap trong bai bao ciia Dung-Sung va
Dung-Seo dé chitng minh Dinh 1i 1.3.2.

3.2 Mot s6 hé qua

Bang cach ap dung Dinh Ii 1.3.2 vao mot s6 truong hop dic biét, ching ta thu duge

cac hé qua nhu sau.
Hé qua 3.2.1. Cho (M",g,e/dv)(n > 2) la mot khong gian do do metric tron khong
compact, day di. Gid st do cong Bakry-Emery bi chan dudi
Ricy > —ap,
vdi hdng s6 nao dé a € R, ¢ dé p théa man bat diang thic Poincaré cé trong

/p9026f < /|V90|26f, Vi € C°(M).

Voirp>1wvaae(0,1), gia siv e Cllo’g‘(M) N WZZO’E(M) la mot nghiém duong cia phuong
trinh
Ap v +bv+ AvP + By 1 =0
Gddéb<0,A<0,p>1,B>0,q>0 la cic s0 thuc. Néu hang so a théa man
4(p —1
_ (pp2 )
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va néu |dv| € L*P(M) vdi

N3

<pB<

SN

(1+ Vi-a),
thi ham v la hang so.

Hé qua 3.2.2. Cho (M™,g,e~Tdv)(n > 2) la mot khong gian do do metric tron khong
compact, day di. Gid st do cong Bakry-Emery bi chin dudi

Ricy > —ap,
vdi hidng s6 nao dé a € R, ¢ dé p théa man bat diang thic Poincaré cé trong
/psoze_f < /|V90|26_f, Vi € C°(M).

Voip>1wvaae(0,1), gia sive Cllo’g‘(M) N Wz%cz(M> la mot nghiém duong cia phuong
trinh

Ap v+ Ae* + Be ™ + D=0

0 dé A<0,B>0wvaD la cic so thuc bat ki. Néu hang so a théa man

4(p — 1
_ (p2 )
p
va |dv| € L¥ (M) vdi
1
Pep<-(1+ vi—a).
2 a

thi v la hang so.
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Chuong 4

UGC LUONG GRADIENT CHO PHUONG TRINH

P-LAPLACE CO TRONG TREN CAC DA TAP
RIEMANN

Chuong 4 sé trinh bay cac két qua méi vé udc luong gradient cho phuong trinh p-
Laplace ¢6 trong trén da tap Riemann. Chuong nay dugc viét dya trén bai bao [2] trong

muc Cac cong trinh da cong bo lién quan dén luan an.

4.1 Uéc luong gradient cho phuong trinh p-Laplace cé trong

Trong muc nay, ching toi ching minh Dinh 1i 1.4.2. Dé chitng minh Dinh 1f 1.4.2,
ching ta can st dung toan tit tuyén tinh héa ciia toan tit p-Laplace c6 trong. Khi dé ta
can st dung ba bd dé sau.

B6 dé 4.1.3. Cho (M, g,e~dp) la mot khong gian do do metric tron va ham u € C3(M).
Khi dé, néu |Vu| #0 th

L;(|VulP) = p|Vul>P~* (\Hessuli + Ricy(Vu, Vu)) + p|VulP =2 (Vu, VA, ju),

d dé |Hessuly = A% Al;up va A duoe zdc dinh nhu trén.
Bb dé 4.1.4. Cho v = (p— 1)logu, w = |Vv|?, vd o = min {Q(p - 1), m(p:1)2 }, dat

m—1
h(v) = (p— 1)PLe " F(er1).

Khi do, ta co

9 oz|Vw]2 w? —p.9
>
|Hessv\A_4 " +m_1(1+hw2)
—1 —p 2
+ £ u+hw7nvuvw—fﬁ”>.
m—1 m—n

B6 dé 4.1.5 (Uéc lugng L9-chuan). Vi gid thiét nhu trong Dinh li 1.4.2, néu by > 0
di lon tha ton tai di(p,m) > 0 sao cho
2

b _ m=2
“ w ||L(b0+p—1)m%2(BD(gR))§ le—Osz(bO+p—1) .

19



4.2 Cac dinh li Liouville va wéc lugng gradient dia phuong

Trong muc nay, ching to6i 4p dung Dinh 1{ 1.4.2 trong mot s6 trudng hop dic biet dé
thu dugc cac hé qua. Trudce tién, ta nhic lai bo dé sau.
B6 dé 4.2.1. Cho (M, g,e~fdpu) la mot khong gian do do metric tron n chiéu. Gid si
Ric? > —(m — 1)K, ¢ dé K la mot hang so khong am, m > n > 2. Khi dé, ton tai
mot hang s6 C, chi phu thudc vao m, sao cho vdi moi qud cau B,(R) C M, moi ham
¢ € C3°(Bo(R)) ta co

m—2

( / |¢>rr3’"2efdu) U< COVER) - / (R%|V¢|* + ¢*)e ' dp,
Bo(R) B,(R)

¢ dé V la thé tich ciia qud cau trdc dia B,(R).

Hé qua 4.2.2. Cho (M,g,e Tdu) la mot khong gian do do metric tron vdi Ricy > 0.
Néu u la mot nghiem duong cia phuong trinh Ay ru+cu? =0 va xdc dinh trén toan bo

khong gian thi u la hdang so.

Hé qua 4.2.3. Cho (M,g,eTdu) la mot khong gian do do metric tron vdi Ric} =

—(m — 1)K, K la mot hang so khong am. Néu u la mot nghiém cla phuong trinh
Ap’fu+u(1—u2):0, pZQ;
théa man 0 <u <1 trén qud cau B,(R) C M thi

Vul _ 1+ VKR
R

Cpm
u—p7

trén qud cau Bo(g), g do Cp la mot hing so chi phu thuoc vao p va m. Ddc biét, khi
K=0,néu0<u<1trong M thhu=1 trén M.

Hé qua 4.2.4. Cho (M,g,e~'du) la mot khong gian do do metric tron vdi Ricy' >
—(m — 1)K, hang s6 K > 0. Néu u la mot nghiém duong clia phuong trinh

Aprutcu(l —u) =0, p>2,¢>0,

trén qud cau trac dia Bo(R) C M, u < 1 trong M thi

trén qud cau trdac dia Bo(g), v0i Cp o chi phu thuoc vao p va m. Khi K =0 thi u = 1
trén M.

Hé qua 4.2.5. Cho (M,g,e~/du) la mot khong gian do do metric tron vdi Ric} >
—(m—-1)K, K >0. Néuu > 1 la mot nghieém ciia phuong trinh

Aju+ aulogu =0, a >0, (4.1)
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trén qud cau trac dia Bo(R) C M tha

Vul _

1+ VKR
= Com—p—

u
trén qud cau trac dia Bo(g), vdi Cpm chi phu thudc vao p va m. Khi K =0 va u > 1

trong M thi uw=1 trong M.

Hé qua 4.2.6. Cho (M,g) la mot da tap Riemann day di. Gid st w > 1 la mot nghiém
duong cia phuong trinh
Apu+ aulogu =0, a>0,

trén qud cau trac dia Bo(R) € M. Vi ¢ > n/2 va R < 1, khi dé vdi moin > 0 ton tai b

dii lon sao cho néu k(q,1) < § va IRic™ (|, < ok th

Vu
u < Cp,m,V

u

1+vVKR
—r 7

trén qud cau tric dia Bo(E), vdi Cpymy chi phu thuéc vao p,m va V = V(By(R)).

Heé qua 4.2.7. Cho (M,g) la mot da tap Riemann day di. Gid st w > 1 la mot nghiém
duong cia phuong trinh
Apu+ aulogu =0, a>0,

trén qud cau trac dia Bo(R) C M. Vi q>n/2 va R <1, khi dé vdi bat kin >0 ton tai b
dii lon sao cho néu k(q,1) < 3 thi

[V

1 KR
1+ VER

< Cp,m,V R U

g ‘

trén qud cau tric dia Bo(%), vdi Cpm v chi phu thudéc vao p,m va V =V (By(R)).
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Luan an nghién citu tinh triét tiéu ctia cac dang vi phan p-diéu hoa, dinh 1f Liouville
cho phuong trinh elliptic va w6c lugng gradient cho phuong trinh p-Laplace c6 trong
tren da tap Riemann. Luan an da dat dugc mot s6 két qua sau:

e Dua ra va chiing minh mot s6 dinh Ii vé tinh triét tiéu ctia cac dang vi phan p-dicu

hoa trén da tap Riemann, trong d6 cac két qua chinh 1a cac Dinh 1i 1.1.2, Dinh 1i

1.1.4, Dinh I 1.1.6, Dinh 1f 1.1.11, Dinh 1f 1.2.2, Dinh 1i 1.2.3, Dinh I 1.2.5.

e Dua ra va chiitng minh moét dinh 1i Liouville, cung cac hé qua ctia no, cho phuong

trinh elliptic trén da tap Riemann, trong d6 két qua chinh 14 Dinh 1i 1.3.2.

e Dua ra va chiing minh mot s6 dinh 1i vé uéc luong gradient cho phuong trinh
p-Laplace c6 trong trén da tap Riemann, trong d6 két qua chinh 13 Dinh 1i 1.4.2.

Kién nghi

Trong qué trinh nghién citu cdc van dé ciia luan an, chting toi suy nghi vé mot s6

huéng nghién citu tiép theo nhu sau:

e Chiing toi tiép tuc tim cach dua ra cac dicu kién du trén da tap Riemann dé cac

dang vi phan p-diéu hoa 1a triet tieu.

e Chiing toi tiép tuc nghién citu dinh 1i Liouville cho mot s6 16p phuong trinh dic

biét trén da tap Riemann.

e Chiing t6i tiép tuc nghién cttu cac uéc luong gradient cho mot s6 16p phuong trinh
p-Laplace, phuong trinh nhiét trén da tap Riemann.
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