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اي از مسائل غيرخطي با شرط مرزي در اين مقاله رده: هديچك
     ديريكله را با روش تغييراتي مورد بررسي قرار داديم. وجود

گونه مسائل اثبات و چند نتيجه از آن را نهايت جواب را براي اينبي
  نيز مطرح كرديم.

نهايت شرط مرزي ديريكله، روش تغييراتي، بي :كلمات كليدي
  .جواب

Abstract: In this paper, by applying variational 
method, we study a class of nonlinear problems 
with Dirichlet boundary condition. We establish 
the existence of infinitely many solutions for such 
problems and we also provide some particular 
cases of our main result.   

Keywords: Dirichlet boundary condition, 
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را با مقايسه 
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2با توجه به حدهاي 
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نهايت جواب براي نهايت، وجود و چندگانگي يا بيبي
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ثابت شده است. در واقع نويسندگان با  )2( مسئله

    بالايي و پاييني و روش استفاده از روش جواب
ركه اگ اند، اثبات كرده1سازيكمينه
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  نتايج اصلي 2

 در اين بخش نتايج اصلي را بيان خواهيم نمود.

  كنيمتعريف مي .2 يهقض
/

/

( , )

: limsup

F t dt
B









3 4

1 4
2

0

  

]:و , ]f  01    1يك تابعL - كاراتئودري بوده
  كه

00الف)  ),(tfًجا همه تقريبا],[ 10t،  
),(0ب)  tF  براي هر 

( , ) ([ , ] [ , ]) .t   
1 30 1
4 4
   

همچنين فرض كنيم دنباله حقيقي na   و دنباله nb 
],[در  0با شرط  10


nn

blim ،موجود باشد          

],[جا همه تقريباًكه براي طوريبه 10t  و هر
],[ 10 bx داشته باشيم  

,),( kxtf   
  و  ،0kهاي حقيقي براي بعضي ثابت

22ج) 
248

1
nn ba


،  

د) 
/

/

max ( , ) ( , )

: lim
( )

.

n nb

n
n n

F t dt F t a dt
A

b a

B

 






 




 
1 3 4

0 1 4
0

2 21 4 2 2
2

4 2 2



.  

هاي ضعيف نامنفي يك دنباله از جواب )3( مسئلهآنگاه 

نابديهي  nu در]),([ 101C  پذيرد كه مي  
.0101 

 ]),([
lim Cnn

u  



8تا  1، صص 2، شماره 1سال هاي مختلط و غيرخطي/ فصلنامه سيستم    

4 

 
     ) 3( مسئلهبراي  1هدف استفاده از قضيه : برهان

:],(),(باشد. فرض كنيم تابع مي  00a
 

يك 
  تابع ناصعودي باشد كه داراي ضابطه زير است:

, [ , ),

( ) : ( ) , [ , ),

, [ , ).

s
s

a s s s

s

   
  

   

 

 


2

11 01
1

2 2 14 7 22 1 2
16 16

14 7 2 2
16

  

sدهيم براي قرار مي 0 ،  


s

dttasA
0

.)(:)(  

  در نتيجه خواهيم داشت:

2
221 

 )(sa 

  و بنابراين 

ssAs 2
22

 )(  

sبراي هر  0 از طرفي چون تابع .)( 2ssas 

)(صعودي است، تابع  2sAs  در بازه[ , )0 
] براي محدب است. , ]t  را  fجا، تابعهمه تقريباً 01

  دهيم:صورت زير تغيير ميبه

, ( , ),

( , ) : ( , ), [ , ),

( , ), [ , )

x
g t x f t x x b

f t b x

 
 
  

1

1

0 0
0

2
  

از دنباله  1bكه  nb گرفته شده است. تابعg،       
1L-كاراتئودري است و اگر :[ , ]G  01   

 تابع اوليه آن باشد يعني: 




0
dxxtgxtG ),(:),(  

)ازاي به , ) [ , ]t   01 رتصو، در اين G  وg 
كمكي  مسئلهكنند. حال در شرايط اين قضيه صدق مي

  گيريم:زير را در نظر مي











.)()(

),,(),,())((

010
102

uu
tutguua   

,فرض كنيم توابع  :X    صورت زير به
  تعريف شوند:

( ) : ( ) ,

( ) : ( , ( )) ,

u A u dt

u G t u t dt

 

 





1
2

0
1

0

1
2

  

)(:)()(و قرار دهيم  uuuI    براي هر

Xu با توجه به اينكه .ssAs 2
22

 )( ،

تعريف، پيوسته و اجباري خوش Xروي تابع 
علاوه با توجه به محدب بودن تابع است. به

)( 2sAs  در بازه),[ 0 تابع ،  محدب بوده
نيز  پيوسته ضعيف پاييني است. تابع و در نتيجه نيم

علاوه، پيوسته ضعيف بالايي است. بهتعريف و نيمخوش
     1گاتوطور پيوسته داراي مشتقبه و  توابع 

 باشند و مي

( )( ) : ( ( ) ) ( ) ( )u v a u t u t v t dt     
1

2

0

  

  و

( )( ) : ( , ( )) ( )u v g t u t v t dt  
1

0

  

Xvuبراي هر  , .،مانند حكم قضيه   را ثابت در
دهيم گيريم. ابتدا نشان مينظر مي /1 تعريف .

                                           
1 Gateaux 



 يريكلهد يبا شرط مرز يرخطياز مسائل غ ايرده يبررسشكوه: 

5 

 

2كنيم مي
2
1

nn br :در نتيجه براي هر .Xu  با

nruشرط      خواهيم داشت: )(

.)( nruu 2
2
1 

  بنابراين

nu b n     
nruكه طوريبه Xuبراي هر   پس براي  .)(

  ، داريمnهر 

( )

max ( , ) ( , ( ))

( ) inf .

( ( ) )

n

n

b

n u r

n

G t dt G t u t dt
r

b A u t dt

 




 






 



1 1

0 0
1

22

0

1 1
2 2

  كنيم:حال تعريف مي














],,/[),(

),/,/[,

],/,[,

:)(

14314
4341

4104

tta
ta
tta

tw

n

n

n

n  

Xwnوضوح به  .nبراي هر    و 

.22 224
4

22
nnn aww )()( 


 

nnبا توجه به فرض (پ)، داريم  rw  علاوه، به .)(
 توان نوشت:با توجه به فرض (ب) مي

,),()(
/

/


43

41
dtatGw nn  

  . در نتيجه nبراي هر 
/

/

max ( , ) ( , )

( ) ,
( )

n nb

n

n n

G t dt G t a dt
r

b a

 


 


 

 
1 3 4

0 1 4

2 21 4 2 2
2

  

  ياد آوريم، پس. حال شرط (د) را بهnبراي هر 
.)(lim 


00 Arnn

  

اگر از نامساوي بالا استفاده كنيم و از آنجا كه 

01 A/ پس ، /1كنيم تابعك . حال ادعا مي

I مينيمم موضعي در صفر ندارد. چون ،

)/(/ 2241  B يك دنباله ، n  از اعداد
0كه  طوريهست به 0مثبت و 


nn

lim
 

  و 

,

),(
/

/
2

43

41
224

11
n

n dttG











 

به اندازه كافي بزرگ. براي هر nبراي هر 
n فرض كنيم ،Xsn  صورت زير تعريف به

  شود:














].,/[),(

),/,/[,

],/,[,

:)(

14314
4341

4104

tt
t
tt

ts

n

n

n

n





  

  پس داريم: ،1چون 

/

/

( ) ( ) ( )

( ) ( , )

( ) ( )

( ) ( ),

n n n

n n

n

I s s s

G t dt

 

  

 


   

  

   
   


3 4

2

1 4
2

4 2 2

4 2 2 1 0
0 0

  

nبراي هر   كه با توجه به اينرگ. اندازه كافي بزبه
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  گزاريسپاس

پيشنهادهاي ارزنده وسيله از داور محترم مقاله كه با بدين
د، نهايت تشكر و خود موجب بهبود كيفيت مقاله شدن

  قدرداني را دارم.
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