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No existencia global para un sistema de ecuaciones de onda viscoelastica no lineal
con operador p-Laplaciano

Tedfanes Quispe Méndez !

Resumen: Consideramos un problema mixto para un sistema de ecuaciones de onda
viscoeldstica no lineal con operador p-Laplaciano. Bajo ciertas condiciones sobre las
funciones de relajacién y los términos de fuente, utilizando el método indirecto,
probamos un resultado de no existencia global para ciertas soluciones con energia
inicial no positiva asi como con energia inicial positivos.
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Global Nonexistence for a system of nonlinear viscoelastic wave equations with
p-Laplacian operator

Abstract: We consider a mixed problem for a system of nonlinear viscoelastic wave
equations with p-Laplacian operator. Under certain conditions on the relaxation
functions and the source terms, using the indirect method, we prove a result of
global nonexistence for certain solutions with nonpositive initial energy as well as
with positive initial energy.
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Quispe Méndez

1. Introduccion

En este articulo, consideramos el problema para el siguiente sistema de ecuaciones de onda
viscoelastica no lineal con operador p-Laplaciano:

‘u"pu” —Au—Apu— Au" + g1 * Au— Au' = fi (u,v) en Q x |0, 0], (1.1)

[V|P 0" — Av — Apv — Av" + gy * Av — AV’ = fo (u,v) en Q x ]0, 00/, (1.2)

con condiciones iniciales

u(2,0) =up (z), v (,0) =uyg (x) en Q, (1.3)
v (z,0) =vo (z), v (2,0) = v () en Q, (1.4)
y condiciones de frontera
u(z,t) =0 en 90 x |0,00[, (1.5)
v(z,t) =0 en 00 x )0, 0], (1.6)

donde 2 es un conjunto abierto y acotado de R™ (n > 1) con frontera regular 02, A es el operador
Laplaciano, A, es el operador p-Laplaciano definido por

Apw = div (|Vw]p72 Vw)

con p > 2, V es el operador gradiente, div es el operador divergencia, p es un nimero real
positivo que cumple cierta condicién. Las funciones ug, u1, vg y v1 son datos iniciales dados. Las
funciones g1 (t) y g2 (t) son reales positivas diferenciables para t > 0 y las funciones f (s,7) y
f2 (s5,7) son reales no lineales para (s,7) € R? y el operador * definido por

(g*w) (z,t) = /0 g(t — s)w(z, s)ds.

ou  ,  du
a " T e

Este problema tiene su origen en la descripcién matematica de los materiales viscoelasticos y
describe la interaccion de dos campos escalares. Es bien sabido que los materiales viscoelasticos
exhiben amortiguacion natural, que es debido a la propiedad especial de estos materiales para
retener una memoria de su historia pasada. Desde el punto de vista matematico, estos efectos de
amortiguacion se modelan por los operadores integro-diferenciales. Por tanto, la dindmica de los
materiales viscoeldsticos son de gran importancia e interés ya que tienen amplias aplicaciones
en la fisica y la ingenierfa. Mas informacién al respecto, ver [3, 5, 16].

. . . !/
Las derivadas parciales con respecto al tiempo denotamos: u' =

Nuestro trabajo esta motivado por el sistema propuesto por Segal [17]

"n_ 2 2002
{ u” — Au+miu+ kiuv? = 0, (17)

v" — Av + m3v + k3u?v = 0,

que surge en el estudio de la teoria del campo cuantico y describe la interaccién de los mesones u
vy v, donde m1 y mo son las masas de estos mesones respectivamente, k1 y ko son las constantes
de interaccién. El siguiente sistema de ecuaciones de onda con término fuente no lineal

"_ PH2 1Py =
{ u” — Au+ aru+ B [P |ulPu = fi, (1.8)

v — Av + asv + fo |u|p+2 [v|Pv = fo,
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fue estudiado por Medeiros y Miranda [12, 13]. Se tiene también el siguiente sistema de ecuaciones
de onda viscoelastica con términos disipativo y fuente

u”—Au+/tg1(t—s)Au(s)ds—Au':fl(u,v),
O (1.9)
v”—Av+/ g1 (t—3s)Av(s)ds — Av' = fa (u,v),
0

que fue investigado por Liang y Gao [7] y demostraron la existencia global, el decaimiento
exponencial y la explosién de soluciones; también Andrade y Mognon [2], sin términos disipativo,
establecieron la existencia y la unicidad global; Sun y Wang [18], sin términos de viscoelasticidad,
demostraron la existencia local y global, el decaimiento exponencial y la explosién de soluciones
en tiempo finito. Posteriormente se tiene el siguiente sistema

ne ., n _ _ "n_ e
{W“ Au— Au" — Au' = fi (u,v), (1.10)

[V [P 0" — Av — Av" — Av' = fo (u,v),

el cual fue estudiado por Liu [10] y establecié la existencia global y el decaimiento exponencial.
El siguiente sistema

t
W/ — Au— A" + / g1 (t —s) Au(s)ds — Au' = fi (u,v),
0 (1.11)
’v’}pv” — Av — AV —i—/ g1 (t —s)Av (s)ds — AV = fo (u,v),
0

fue estudiado por Quispe et al. [15] y ellos probaron la existencia local y la no existencia global
con energia inicial no positiva y como también con energia inicial positiva. También el sistema
(1.11) fue investigado por Liu y Yu [11], quienes establecieron la existencia local y global, y el
decaimiento exponencial.

El problema (1.1) — (1.6) con términos disipativos no lineales, Hao et al. [6] probaron la no
existencia global con energia inicial negativa.

Motivados por los trabajos anteriores, estudiamos el problema (1.1) — (1.6) y mostramos la
no existencia global de soluciones, mediante el método indirecto con energia inicial acotada por
cierta constante positiva. En la discusién del problema (1.1) — (1.6), emplearemos las estrategias
y técnicas inspiradas en los trabajos de Liu [9] y Quispe et al. [15].

El trabajo esta organizado de la siguiente manera. En la Seccién 2, se explican algunos
conceptos y notaciones a utilizarse, se dan resultados especiales sin demostracién y se imponen
las hipétesis técnicas para el desarrollo del trabajo. En la seccién 3, enunciamos algunos lemas
importantes y el teorema principal del trabajo con sus correspondientes demostraciones.

2. Preliminares

En esta seccién presentamos algunos conceptos (mayor informacién, ver Lions [8]), notacio-
nes, hipétesis y resultados sin demostracion, los cuales seran usados en el desarrollo del presente
trabajo.

Sea 2 un conjunto abierto y acotado de R™ con frontera regular 0€2. Denotamos el producto
interno en L2 () por
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Denotamos por | . |, la norma usual en el espacio L (Q2) para 1 < p < co. Consideramos el
espacio de Hilbert H& (), provisto con el producto interno y norma dado por

1
2

(w0 = [ Vu@) Vo@dr vl = ([ 9 a)

En el espacio de Sobolev Wol P () usamos la norma

mmp=<[jwmwwm);

Sea X un espacio de Banach, T' y p ntimeros reales tales que 0 < T'< ooy 1 < p < o0.
Representamos con LP (0,T; X) al espacio de Banach de las funciones vectoriales w : |0, 7 —
X medibles con ||u(t)||x € LP (0,T), provisto de la norma

1
T P
nwm@ﬂmz(é M@M%ﬁ>,1§p<m,

HUHLOO(O,T;X) = sup ess|lu(t)]y , p=oo.
0<t<T

Similarmente, cuando 0 < T' < oo, representamos con C ([0,7T]; X) al espacio de Banach de
las funciones continuas w : [0,7] — X, provisto de la norma

lulleqo,ryxy = sup llu(®)lx -
0<t<T

. . . 2 -
Denotamos las derivadas parciales con respecto al tiempo w’ = 2% v v = 8—12” escribimos
ot ot2

w (t) (x) = w(z,t).

Hipétesis. Imponemos sobre el nimero p y las funciones reales g1, g2, f1 y fo las siguientes
condiciones:

(Hp) p es un nimero real tal que

0<p<

2
sin>3y p>0sin=1,2.
n—2

(Hs) g1,92 : [0,00) — [0,00) son funciones no crecientes acotadas de clase C! tales que

g1 (0) >0, 1—/ g1(s)ds =1, >0,
0

o0
g2(0) >0, 1 —/ g2(s)ds =l > 0.
0
(H3) fi, f2 : R? = R son funciones continuas y existe una constante d > 0 tal que
1 o)l < d (Ju+ o ™l o]2) ¥ (u,0) € R,

1F2 (o) < d (Jut o ™ ul? o]271) ¥ (u,0) € R,

donde
2(n—1)
2

r>p>2sin=1,2 y2<p<r< sin > 3. (2.1)
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(H,) Existe una funcién F : R? — [0, 00) diferenciable tal que

or or 2.
%—fl(uﬂ)) y%_fg(u,v),V(u,v)eR,

existen constantes cg,c; > 0 tales que
collul” + o] < ufi (u,v) + vfa (u,v) = rF (u,v) < e [Jul” + |[v]"], ¥ (u,v) € R?;
y para cada A > 0 se tiene
F (\u, M) = X'F (u,v), V (u,v) € R?,
donde r verifica (2.1).

Observacion 2.1. Las funciones que satisface (Hs) y (Hy), puede ser tomado como por ejemplo
(ver [1])
1 r
F(u,v) = - [a|u +v|" + 2bjuv|z |,
r

donde a,b > 0 son constantes reales, asi

fi(u,v) = a\u+v\’”_2(u+v)—l—b\u\%_Q\v\%u,
fo(u,v) = a\u+v\r_2(u+v)—i—b\v]%_Q]u\%v.

Lema 2.2 (Desigualdad de Sobolev-Poincaré [4]). Si1 < g < n"—_’;) paral <p<nyl<g<oo
para n < p, entonces existe una constante Cy > 0 tal que

lul, < Cillully,,, Yu € WP ().

Lema 2.3 (Desigualdad generalizada de Gronwall [14]). Sea f : [0,00) — [0,00) continua,
g :10,00[ — ]0, 00[ continua y no decreciente y sea C' una constante positiva. Si

f(t)SC+/O g(f(s))ds, 0 < t < oo,

entonces
ft) <G (T) <00, 0<t< T,

para cualquier nimero fijo Ty < G (00), donde

1
= —_— > C.
G (1) /C P (S)ds, para T > C

Ademds, si G (00) = 00, entonces
f(t) < G7Ht), para todo t > 0.
Diferenciando el operador glw y haciendo algunos célculos, se obtiene el siguiente resultado.

Lema 2.4. Si g € C'([0,00]) yw € C' ([0,T]; L*(Q)), entonces

[ ot @@wwyas = 34 [CRIE (/otg(s)d8> 0

donde
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3. No Existencia Global

En esta seccién, estudiamos la propiedad de explosion de soluciones en tiempo finito del
problema (1.1) — (1.6). En la discusién emplearemos el método indirecto como Liu [9] y Quispe
et al. [15].

La energia del problema (1.1) — (1.6) se define por

50 = —5 (WO P + 5 (W o + v o)
o (@I, + 10 OIF,) + 5 (61 @) @I + G2 0 o ©F)
+5 (@OV) (0 + (070 ()~ | Fu(®).v(®)ds (3.1)

para t > 0, donde

t
Gi (1) = 1—/ Gi(r)dr, i =1,2.
0

Lema 3.1. Supongamos que (Hy) — (Ha) se verifican, ug, vy € W&’p (Q) y ur,v1 € HE (Q). Si
(u,v) es una solucion del problema (1.1) — (1.6), entonces la energia E (t) es una funcidn no
creciente para t > 0,

E® = — (v’ + ol

> (0O Ve B+ ) [Vo 0) + 5 (610V4) + (G0V) 0 (32)
Y
¢ / 2 / 2
E(t)—i—/o (I I + o () ds < B 0), (3.3)
donde
50) = —5 (3 +1nlz3) + 5 (lul? +ol’?)

1
42 (ol + llvol, )

QOMWHMWAmemmmm.

Demostracién. Multiplicando (1.1) por u’ y (1.2) por ¢, integrando sobre € y utilizando
(1.3) — (1.6) con el teorema de la divergencia, se obtiene (3.2). La desigualdad (3.3) es una
consecuencia directa de (3.2). O

Lema 3.2. Supongamos que (Hy) se verifica. Entonces existe n > 0 tal que para cada (u,v) €
HE () x HY(Q) se tiene

‘/FWwaSn@HMﬂW+bM@Mﬂ{ (3.4)
Q

donde 1y y ly son las constantes dadas en (Ha).
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Demostracion. Usando la desigualdad de Sobolev-Poincaré, tenemos

/ Fluo)de < (4 o)
Q T

c1
< Ser (i + ol
1 2 2 %
< o (Jlul’® + o))
1 1)\? 3
< Zer(maxd s ) (il + o l?)
r ll lg
Tomando n = 2C; (méx{%, %})5, completa la prueba. O

Definamos los siguientes funcionales

L) =T (u(t),v(t) =G () lu®)]” + G (1) [lv (@)* + (1DVu) () + (920V) (1),

J(t)ZJ(U(t)vv(t))z;F(U(t),v(t))/F(U(t),v(t))dﬂc
Q
Entonces
B0 = — (W olE+ v olk) +5 (I oF -+ oF)

o (I, + 10 OIF,) + 7 (o) 0 ().

Para t > 0, definamos
dy (t) = inf do (u,v),
V= et e @ Y
(u,0)#(0,0)
donde
da (u,v) = sup J (Au, \v) .
A>0

Lema 3.3. Supongamos que (Hy) se verifica. Entonces para t > 0 se tiene

O<d§d1(t)§d2(u,v),

dy () = "2 (L (t))72 e
2| (r o F (u,0) dz) 72

donde

2

r—2(1\r2
d= — 3.5
2r <77r) ( )

y 1 es la constante del Lema 3.2.
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Demostracién. Para (u,v) € HE () x Hg (Q) fijo, (u,v) # (0,0), definamos la funcién

2
e (N) =J(Au, ) = %F (u,v) — )\T/QF (u,v) dzx.

Entonces )
r (t) 2
/ _ —
¥ ()\0) =0, para Ao = < fQ U U dZE> ’
donde [, F' (u,v)dz > 0 para (u,v) # (0,0), por (Hy). Por consiguiente
sup ¢ (A) = ¢ (Ao) = da (u,v). (3.6)
A>0

Entonces de (3.6) el resultado se obtiene usando la desigualdad (3.4) y desde que G; > l;,i =1, 2.
g

Lema 3.4. Supongamos que (Hy)—(Hy) se verifican. Si para cada nimero fijo § < 1, asumamos
que ug, vy € Wol’p (), ur,v1 € HE () y satisface

E(0)<éd y I(0)<0, (3.7)
donde d estd dado por (3.5). Entonces

I(t) <0, para cadat >0 (3.8)

r—2 r—2

T
d< " (t) < 5

/ F (u,v)dz, para cadat > 0. (3.9)
Q

Demostracién. Por (3.3) y (3.7), resulta
E (t) < éd, para cadat > 0.

Ahora veamos que se cumple I (t) < 0, para cada ¢t > 0. Razonando por el absurdo, supongamos
que existe un nimero t; > 0 tal que I (t1) > 0. Desde que u (t) y v (¢) son continuas, se tiene
que I (t) es continua. Por lo cual, existe t, € ]0,t1] tal que I (t,) =0y I(t) <0, para 0 <t < t,.
Por consiguiente

/F ))dx, para 0 <t < t,.

Entonces, usando el Lema 3.3, se obtiene

r—2

d
<2r

I'(t), para 0 <t < t,.

Del cual
))dx, para 0 <t < t,.

Desde que t — [, F' (u (1) ,v( )) dz es continua, tenemos [, F (u (t.),v (t.)) dz # 0. En vista

del Lema 3.3 y I (t«) = 0, resulta
r—2 r—2

2r

i< /QF(u(t*),v(t*))dﬂf: T (t) = J (u(t), 0 (t),

el cual es imposible, desde que J (u (t«),v (t)) < E (t«) < dd < d. Por tanto se verifica (3.8).
La desigualdad (3.9) se obtiene usando (3.8) y Lema 3.3. Esto completa la demostracién. O
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Lema 3.5. Supongamos que (2.1) se verifica. Entonces existe una constante C' > 0 tal que
wld < C [l + hwlf] (3.10)
para todo w € H} (Q) y2<q<r.
Demostracién. Si |w|, < 1, y usando la desigualdad de Sobolev-Poincaré, resulta
[wl? < Jwl? < Cu flwll® < C, ] + fw]f]

Si |w|, > 1, entonces
2
wl? < [wl] < Jwl] + w]?.

Asi se tiene (3.10). O
Consideremos R

H(t)=0d—E(t), (3.11)

donde § = max {0, 8}. Entonces
H(t) < Sd—i—/ F (u,v)dz < <5T 2 + 1) / F (u,v)dz, para cadat >0 (3.12)

Q Q
y ~

H(t)> H(0)=0d— E(0) >0, H (t)=—FE'(t) >0, para cadat > 0. (3.13)

Lema 3.6. Supongamos que (H1) — (Ha) y (3.7) se verifican. Entonces existe una constante
C > 0 tal que

+2 +2
bl < € [H @O - W R o -l -
— Jlul® = |[o* = (10Vw) — (920V0) + |ul]. + [v]; } : (3.14)

parat >0 y para todo 2 < q < r.
Demostracién. Usando (Hz), (3.1), (3.11) y (Hy), resulta

sllul? + 5l < BO) - (W + ) -5 (Il + 1))
— (@I, + 10 OIF,)
5 (@OVW) + (090)) + /Q F (u,v) da
= =1 )~ — (W3 + ) = 5 (P + 1))
— (@I, + 10 OIF,)
5 (@OV0) + (1V0)) + 2 (Jull + Jol}). (3.15)

Utilizando (3.9), se tiene
m (lull® + o)) < Co |=H @) = (|75 + [ 155) = (I + 1)
= (I, + o @I,

— ((10Vu) + (g20V0)) + ([uly + [0]7) ], (3.16)
donde m = min {%ll, %12} y Cs es una constante positiva que depende de p, p y ¢;. Empleando
(3.10) y (3.16), se obtiene (3.14). O
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Teorema 3.7 (Explosién de Soluciones). Supongamos que (Hy) — (Hy) se verifican. Si para
cada numero fijo 6 < 1, consideremos que ug, vy € Wol’p (Q), u1,v1 € HE (Q) y satisface

E(0)<dd y I(0)<0,

donde d estd dado por (3.5). Ademds supongamos que p < r — 2 y se verifica

o0 [e.e] _ 2
mzix{/ gl(s)ds,/ gg(s)ds} < z T , (3.17)
0 0 r—2+-—= ——
(1-6)"(r—2)+26(1-6)

donde § = méx {0,0}. Entonces la solucion (u,v) del problema (1.1) — (1.6) explota en tiempo
finito, es decir, existe un numero positivo finito Ty tal que

p+2
p+2

7| p+2

tim [[uf55 + |25 + [l [P+ 17+ ol + oll? + ll + ol + s + ol = oo.

t—T,

Demostracién. Por contradiccién, supongamos que la solucién del problema (1.1) — (1.6) es
global, entonces existe una constante C' > 0 tal que

11pt+2

‘ 71p+2
p+2

1L P+ 1+ llall? + ol + lall? , + [ollf, + July + oy < €, (3.18)

para todo t > 0. Definamos la funciéon

P(t) = H7(t)+ ﬁ (| v'u + || v'") do + ;/Q <|Vu|2 + |Vv|2) dx
+€/ (Vu-Vu' + Vv - V') dz, (3.19)
Q
donde 0 < £ <« 1 que sera especificado mas tarde y 0 < o0 < min {% - %, T-lm — %}

Derivando (3.19), usando (1.1) — (1.2) y (H4), obtenemos

W (t) = (1—o)H(t)H (t)

oy (WS + 1 Zii)+s/Q(Wu~u+}v'vv"v)dx
+s/9(w-w+w.w> do -+ (/] + ']
+e /Q (Vu-Vu' + Vo - V') dz

= Qo) H @B @)+ = (W15 + 17) + 2 (1 + ')°)
ter /Q F (u,0)do — & (lul® + [0]*) = (lull?,, + 0],
te </Ot a1t — s) (Vu(s), Vu (1)) ds

+ /0 galt — ) (Vo(s), Vo () ds> . (3.20)

10 PESQUIMAT 21(2): 1-16
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Desde que (Vw, Vwsy) > (77 Jwi || + £ HwQH ) para 7 > 0, se obtiene

/g(t—s) (Vw(s), Vo (t)) ds = /g(t—s) (Vw(s) — Vo (£), Voo () ds
0 0

+( [ atas) w0
= ([ otsias) 1w o)

\
|
~~

=
S
O
<
&
+

|

Este resultado en (3.20), implica

2 2 2 2
o (W 1195) +< (1 +Hv’H)+sr/QF<u,v>dm

—= (Il + 10lE,) = (G (@) u I + G (1) o (8)]?)

_% [(/Otgl(s)ds) lu ()] + (/Otgg(é‘)d8> Hv(t)HZ}

—en [(¢10Vu) + (g2.0OVo)], (3.21)

W' (1)

para algin numero 77 > 0 a ser determinado més tarde. Por (3.11) y (3.1), resulta

(‘ul p+2 + "Ul p+2>

F(uv)dr = H(t)—dd+ e i

Q p+2
/ / 1 1
o P+ 1 1*) + - (e, - 101E) + 5T ()
y este en (3.21), se obtiene
, 1 T 11p+2 /1042
0O 2 eyt ) (whiE e W) e (14 ) (el + 1))
v (P28 (Wt + 10lE,) + 2 (62 01w @I + 620 o 1)

+e (5 - n) [(10Vw) + (g200V0)] + erH (1) — erdd, (3.22)

donde G; (t) = 52 — (’”52 477) fo gi(s)ds, i = 1,2. Utilizando la desigualdad (3.9) en la

estimativa (3.22), se obtiene
v > (i) (W M) e 1) (1P 1)
i (;p) (Il + 10112,) + = (P2 () 1w ()1 + 2 (0 1o ()1

+e <T ; 2 (1 — 5) +(1- 77)> [(10Vu) + (g20Vv)] +erH (t), (3.23)
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donde H; (t) = 52 (1 - 5) - <% (1 ) ) fo gi(s)ds, i = 1,2. Como se verifica H (t) >
—E (t), se tiene

1 , ,
H(t) > | Flu(t)o(t)dr——— (I 0P+ 1 ®l0L)
(@, + 10 OI,)
_% (”“I O +[lv' @) ) - *F ),v(t)). (3.24)

Tomando cualquier nimeros 0 < v < 1, desde que 0 < (r — 2) (1 — 3) <ry0<(r—p) (1 — 3) <
7, implica 0 < 7 (r — 2) <1 — 5) <ry0<~(r—p) (1 — 5) < r. Por este resultado y utilizando
(3.24) en la estimativa (3.23), se deduce

() > E|:Pi1+,041r2 [r—’y(r—Z) (1—5)}] <|ul ’;E—i—}v’ZI;)
)

~

( pi)(l “) (e, + i)

+e (FL () fu @) +f2<>uv<t>||2)

re ; 2= (1-8) + (1= 1)) [@O%0) + (070
e -n-g]
bey (r—2) (1 -4) /Q Fu(t),v (b)) dz, (3.25)

donde F; (t) = 5% (1 —7) (1—3) - (7”5—2(1—7) (1—5) —&—477) fogZ s)ds, i = 1,2. Se debe
observar, para obtener (3.25), se ha empleado la propiedad: Si H > Ay 0 < p < r, entonces
rH > pA+ (r—p)H.

Si § < 0, entonces E (0) < 0y 6 = 0; podemos escoger = 5% (1 —~) + 1y v € (0,1) tal

que 2{1 27) =2(1—7)+1en (3.25). S0 <4 < 1, entonces E(0) >0y 5 = &; podemos
~ 2
escoger 1) = (r— 2)(12(? ;r)zé(l—é) y v € (0,1) tal que ﬁ (1—7) (1 _ 5) +1> (T_Q)(lg((i)—;r)%(l_é)

n (3.25). Teniendo en cuenta que 1 —1; = [;° gi(s)ds > fo gi(s)ds, i = 1,2, (3.17) y (Ha),
resulta

W) = e [0+ [+ B @+ [ ) e+ o)

p+2 p+2
o+ lull, + ol + (nDVe) + (920V0) + fuly +[olf |, (3.26)
$(0) = H'7(0)+ ﬁ (Ju1|” urug + |v1]” vivo) da

+€/ (!Vu0| + |V’Uo|2) dm+5/ (Vug - Vuy + Vg - Vuy) dz > 0,
2 Jq 0
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donde ¢ es una constante positiva que representa al minimo de todas las constante positiva de
los coeficientes de los términos de la estimativa (3.25) y € > 0 es suficientemente pequenio. En
consecuencia

¥ (t) > ¢ (0) >0, Vt>0.

! =1y p+2<r, resulta

p+1
Desde que o2t p+2

/Q““’}”“’“ P eyde] < Wl s
< o [[Wylul, + V)25 ol
De donde se tiene
1
= 1
’/Q (|o']” v'u + 0| v'v) da ' < O [’u |pJr2 |u] 7+ | |pJr2 v~ }
e
< Oy [\u|p+2 +\uy 7+ | \p+2 +\v#“’],
donde % + % = 1. Escogiendo p = % implica
0 p+2

<r.

=0 (0-0)(p+2)—(p+1)
Utilizando (3.14), obtenemos

1
/ (‘u"pu'u—i- ‘v"pv’v) dz .
Q

< G+ W1 H O + )+ )

p+2 p+2
~Jlull?, = oI, = lhl® = ol
— (@OVW) — (00) + lul + o] | (327)

También, se tiene la estimativa

1

1-0o

IN

_1 D ST
Cs [Ill ™= o[ 7 + el ™= o] 7]

/ (Vu-Vu' + Vo - V') do
Q

IN

Co [Ilull 7% + [[o/[| = + 1ol ™7 + [|o/]| =]

donde % + % = 1. Escogiendo 7 = 2 (1 — o), implica %~ = ﬁ y

< [l ol P ] 328)

/ (Vu -Vu' + Vo - Vv’) dx
Q

Por consiguiente de (3.27) y(3.28), obtenemos

o) = [0+ 5 [ ) e

1

l1—0o

w5 [ (9l 19eP) d+e [ (Guvil+ 90 9) de]
2 Jo Q

IN

+2 +2 2 2
Cr [H(t) + [/ 05+ [0/ 075 + lul® + o]

2 2 - 2
1N+ el =+ ol =
a5 =5 p p r T
ol =2 ol =2+l + olf, + el + ol (3.29)
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Por (3.13) y(3.18), tenemos

2 2 2 H(t) 2 2 2 H(t)
1-20 1-20 < 1-20 1-o 1-0 < -0 . .
Jul| =27, [Jo] =22 < C H(0) lull 7=, lvl =7 < C7= 0) (3.30)
Se deduce de (3.29), (3.30), (3.12) y (H4) que
_1 p+2 71p+2
Ve @) < K 1 ] el +
+ lullf + ollfp + July + [0l | (3.31)
para todo ¢ > 0. Combinando (3.26) y (3.31), conseguimos
V(1) > St (1), v 2 0. (3.32)

Por integracién de (3.32) desde 0 hasta ¢, resulta

o 1
Ppi=e () =2 —— P
Y17 (0) = Kig—to)

Esto muestra que 1 (t) explota en tiempo finito
K(1-o0)
" eCovT (0)

y ademds de (3.31), se obtiene

Jim. 205+ 1005+ 1P+ 11 = Dl + ol + Il + ol , + -+ oly] = oo.

Esto es una contradiccién con (3.18). Por tanto, la solucién del problema (1.1) — (1.6) explota
en tiempo finito. O

4. Conclusion

En el presente estudio se ha obtenido la no existencia global para ciertas soluciones con
energia inicial acotada por cierta constante positiva, el cual generaliza al resultado obtenidos
por Quispe et al. [15], y agrega al resultado obtenidos por Hao et al. [6].
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