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1 GIỚI THIỆU

Lý thuyết nghiệm nhớt của phương trình đạo hàm riêng đã xuất hiện từ đầu những

năm 80 của thế kỷ trước, nó được đề xuất bởi Crandall M. G và Lions P. L. trong

bài báo [7]. Cho đến nay đã có rất nhiều công trình nghiên cứu về nghiệm nhớt và

ứng dụng của chúng như: [1], [7] về phương trình đạo hàm riêng trong không gian

hữu hạn chiều; [2], [3], [4], [5], [6], [8], [9], [10] về phương trình đạo hàm riêng trong

không gian vô hạn chiều...

Ban đầu, khi nghiên cứu nghiệm nhớt của phương trình đạo hàm riêng người ta dùng

dưới vi phân Fréchet. Trong công trình nghiên cứu của mình, Borwein và Preiss (xem

[4]) đã đưa ra khái niệm β−dưới vi phân. Trong đó β là một lớp các tập con của

không gian X mà trong các trường hợp đặc biệt của β thì ta nhận được các dưới vi

phân quen thuộc như dưới vi phân Fréchet, Hadamard, Hadamard yếu, Gâteaux.

Bài viết này nghiên cứu tính duy nhất của nghiệm β−nhớt của phương trình

Hamilton-Jacobi dạng u + H(x,Du) = 0. Cụ thể là tính duy nhất nghiệm β−nhớt
của phương trình cho lớp hàm liên tục đều và bị chặn, với miền xác định là tập mở

Ω ⊂ X. Kết quả chính của chúng tôi trong bài báo này được thể hiện trong các Định

lí 2.5, Định lí 2.6, Định lí 2.8, Hệ quả 2.9. Đây là sự mở rộng cho kết quả được nêu
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trong [5], ở đó các tác giả đã chứng minh được tính duy nhất nghiệm của phương

trình u+H(x,Du) = 0 trên không gian hữu hạn chiều.

Ngoài phần giới thiệu, kết luận và tài liệu tham khảo, nội dung của bài viết bao gồm

hai phần với hai nội dung trọng tâm là: trình bày dưới vi phân β−nhớt và các kết

quả về quy tắc tổng mờ của dưới vi phân; trình bày nghiệm β−nhớt của phương

trình Hamilton-Jacobi và kết quả về tính duy nhất của nghiệm β−nhớt của phương

trình Hamilton-Jacobi với giá trị biên.

2 NỘI DUNG

2.1 Dưới vi phân β−nhớt

Trong bài viết này, chúng tôi sử dụng các kí hiệu thông dụng sau đây: Cho X là

không gian Banach với chuẩn được kí hiệu ‖.‖, X∗ là không gian đối ngẫu của X.

Không gian tích XN = X ×X × ...×X︸ ︷︷ ︸
N−lần

. Với tập S ⊂ X ta ký hiệu đường kính của

nó bởi diam(S) := sup{‖x − y‖ : x, y ∈ S}. Với u ∈ X, p ∈ X∗ thì 〈p, u〉 để chỉ giá

trị của p tại u. ∂Ω để chỉ tập các điểm biên của tập Ω ⊂ X.

Trong [5] các tác giả đã đưa ra khái niệm borno β, trong đó β là một họ các tập con

của X thỏa mãn một số điều kiện xác định. Trong một số trường hợp đặc biệt của

β thì thu được các tô pô thường gặp, những kết quả đó được nhắc lại trong Định

nghĩa dưới đây.

Định nghĩa 2.1. Một borno β trên X là một họ không rỗng các tập con đóng, bị

chặn và đối xứng tâm của X (tức là với mọi x ∈ X thì −x ∈ X) thỏa mãn ba điều

kiện sau:

1) X =
⋃
B∈β

B,

2) họ β đóng kín đối với phép nhân với một vô hướng,

3) hợp của hai phần tử bất kỳ trong β đều chứa trong một phần tử của β.

Nhận xét 2.2. Một số trường hợp đặc biệt:

1) họ F tất cả các tập con đóng, bị chặn, đối xứng tâm của X là một borno và gọi

là borno Fréchet;
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2) họ H tất cả các tập con compact, đối xứng tâm của X là một borno và gọi là

borno Hadamard ;

3) họ WH tất cả các tập con compact yếu, đóng, đối xứng tâm của X là một borno

và gọi là borno Hadamard yếu;

4) họ G tất cả các tập con hữu hạn, đối xứng tâm của X là một borno và gọi là

borno Gâteaux.

Định nghĩa 2.3. Giả sử fm, f ∈ X∗,m ∈ N. Ta nói fm hội tụ về f đối với borno β

nếu fm → f khi m→∞ đều trên mọi phần tử của β, có nghĩa là với mọi tập M ∈ β
và mọi ε > 0 cho trước, tồn tại n0 ∈ N sao cho với mọi m ≥ n0, mọi x ∈ M ta đều

có |fm(x)− f(x)| < ε.

Cho một borno β trên X ký hiệu τβ là tôpô trên X∗ với sự hội tụ đều trên β tập

hợp và X∗β là không gian véc tơ tôpô (X∗, τβ).

Ta luôn giả thiết rằng với mỗi hàm số được xét đến đều nhận giá trị trong tập số thực

mở rộng và quy ước là nửa liên tục dưới (trên) thì không đồng nhất bằng +∞(−∞)

và không nhận giá trị bằng −∞(+∞). Cho hàm f xác định trên X, ta nói rằng f là

β−khả vi tại x và có β−đạo hàm ∇βf(x) ∈ X∗β nếu f(x) hữu hạn và

f(x+ tu)− f(x)− t〈∇βf(x), u〉
t

→ 0

khi t → 0 đều trên u ∈ V với bất kỳ V ∈ β. Tức là, với mọi ε > 0, với mọi V ∈ β,
tồn tại δ > 0 sao cho với mọi t ∈ R, |t| < δ, với mọi u ∈ V thì∣∣∣∣f(x+ tu)− f(x)− t〈∇βf(x), u〉

t

∣∣∣∣ < ε.

Ta nói rằng hàm f là β−trơn tại x nếu ∇βf : X → X∗β là liên tục trong lân cận của

x.

Nếu không gian X có hàm chuẩn là hàm β−trơn trên mặt cầu đơn vị thì khi đó ta

nói X có chuẩn β−trơn.
Nếu không gian X không có chuẩn β−trơn nhưng có chuẩn tương đương với chuẩn

β−trơn thì ta tính theo chuẩn tương đương này.

Định nghĩa 2.4 (Definition 2.1, [5]). Cho f : X → R là một hàm nửa liên tục dưới

và f(x) < +∞. Ta nói rằng f là khả dưới vi phân β−nhớt và x∗ là một dưới đạo

hàm β−nhớt của f tại x nếu tồn tại một hàm Lipschitz địa phương g : X → R sao
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cho g là β−trơn tại x, ∇βg(x) = x∗ và f − g đạt cực tiểu địa phương tại x. Ta ký

hiệu tập tất cả các dưới đạo hàm β−nhớt của f tại x là D−β f(x) và gọi là dưới vi

phân β−nhớt của f tại x.

Cho f : X → R là một hàm nửa liên tục trên và f(x) > −∞. Ta nói rằng f là khả

trên vi phân β−nhớt và x∗ là một trên đạo hàm β−nhớt của f tại x nếu tồn tại một

hàm Lipschitz địa phương g : X → R sao cho g là β−trơn tại x, ∇βg(x) = x∗ và

f − g đạt cực đại địa phương tại x. Ta ký hiệu tập tất cả các trên đạo hàm β−nhớt
của f tại x là D+

β f(x) và gọi là trên vi phân β−nhớt của f tại x.

Định lí dưới đây cho chúng ta thông tin về sự liên hệ giữa các dưới đạo hàm β−nhớt
của hàm bị chặn, nửa liên tục dưới. Kết quả này được sử dụng trong việc chứng

minh tính duy nhất nghiệm β−nhớt của phương trình Hamilton-Jacobi. Định lý này

lấy kỹ thuật chứng minh ở [Theorem 2.9, [5]] và ý tưởng ở [Lemma III.6, [4]]. Trong

[5] thì họ hàm (f1, ..., fN) thỏa tính chất nửa liên tục dưới địa phương đều còn trong

Định lí này các hàm f1, ..., fN bị chặn.

Định lí 2.5. Cho X là một không gian Banach với chuẩn tương đương với chuẩn

β−trơn và f1, ..., fN : X → R là N hàm nửa liên tục dưới, bị chặn dưới.

Khi đó, với mỗi ε > 0, tồn tại xn ∈ X,n = 1, ..., N và x∗n ∈ D−β fn(xn) thỏa mãn

i)

diam(x1, ..., xN).max(1, ‖x∗1‖, ..., ‖x∗N‖) < ε, (1)

ii)
N∑
n=1

fn(xn) < inf
x∈X

N∑
n=1

fn(x) + ε, (2)

iii) ∥∥∥∥∥
N∑
n=1

x∗n

∥∥∥∥∥ < ε. (3)

Chứng minh. Với mỗi số thực t > 0, ta xác định hàm wt : XN → R cho bởi

wt(x1, ..., xN) =
N∑
n=1

fn(xn) + t
N∑

n,m=1

‖xn − xm‖2.

Đặt Mt = inf wt, khi đó Mt đơn điệu tăng theo t và bị chặn trên bởi

α := lim
η→0

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
.
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Thật vậy, với ε > 0 bất kỳ, tồn tại η0 > 0 sao cho với mọi 0 < η < η0 thì

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
< α + ε.

Chọn η ∈ (0, η0) thỏa mãn t.N2.η2 < ε. Khi đó, tồn tại y1, ..., yN sao cho

diam(y1, ..., yN) < η

và
N∑
n=1

fn(yn) < inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
+ ε.

Theo cách chọn η ở trên ta có t
∑N

n,m=1 ‖yn − ym‖2 < ε nên

N∑
n=1

fn(yn)+t
N∑

n,m=1

‖yn−ym‖2 < inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
+2ε < α+3ε.

Do đó Mt < α + 3ε, mà ε > 0 bất kỳ nên Mt ≤ α. Đặt M = limt→+∞Mt. Với

mỗi t > 0 áp dụng nguyên lí biến phân trơn [4] cho hàm wt tồn tại một hàm φt

lồi, C1 và xtn, n = 1, ..., N sao cho wt + φt đạt cực tiểu địa phương tại (xt1, ..., x
t
N),

‖∇βφt(x
t
1, ..., x

t
N)‖ < ε/N và

wt(x
t
1, ..., x

t
N) < inf wt +

1

t
≤M +

1

t
. (4)

Với mỗi n, hàm

y 7→ wt(x
t
1, ..., x

t
n−1, y, x

t
n+1, ..., x

t
N) + φt(x

t
1, ..., x

t
n−1, y, x

t
n+1, ..., x

t
N)

đạt cực tiểu địa phương tại y = xtn. Như vậy, với n = 1, ..., N thì

x∗nt
:= −∇βxnφt(x

t
1, ..., x

t
N)− 2t

N∑
m=1

∇β‖.‖2(xtn − xtm) ∈ D−β fn(xtn). (5)

Do đó

N∑
n=1

x∗nt
= −

N∑
n=1

∇βxnφt(x
t
1, ..., x

t
N)− 2t

N∑
n=1

N∑
m=1

∇β‖.‖2(xtn − xtm).

Vì ‖−
∑N

n=1∇βxnφt(x
t
1, ..., x

t
N)‖ < ε và ∇β‖.‖2(xtn−xtm) +∇β‖.‖2(xtm−xtn) = 0 nên∥∥∥∥∥

N∑
n=1

x∗nt

∥∥∥∥∥ < ε.
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Theo Định nghĩa Mt, kết hợp với (4) ta có

Mt/2 ≤ wt/2(xt1, ..., x
t
N)

= wt(x
t
1, ..., x

t
N)− t

2

N∑
n,m=1

‖xtn − xtm‖2

≤Mt +
1

t
− t

2

N∑
n,m=1

‖xtn − xtm‖2.

Do đó

t
N∑

n,m=1

‖xtn − xtm‖2 ≤ 2(Mt −Mt/2 +
1

t
)

và từ đó ta có kết luận

lim
t→+∞

t
N∑

n,m=1

‖xtn − xtm‖2 = 0.

Suy ra

lim
t→+∞

diam(xt1, ..., x
t
N) = 0.

Mặt khác ta có đánh giá ‖∇β‖.‖2(x)‖ ≤ 2‖x‖ nên từ công thức (5) ta có

‖x∗nt
‖ ≤ ‖ −∇xnφt(x

t
1, ..., x

t
N)‖+ 2t

∥∥∥∥∥
N∑
m=1

∇‖.‖2(xtn − xtm)

∥∥∥∥∥
≤ ε

N
+ 2t

N∑
m=1

2‖xtn − xtm‖ ≤
ε

N
+ 4tN diam(xt1, ..., x

t
N)

suy ra lim
t→+∞

‖x∗nt
‖ = 0 do đó

lim
t→+∞

diam(xt1, ..., x
t
N).max(‖x∗1t‖, ..., ‖x

∗
Nt
‖) = 0.

và

lim
t→+∞

diam(xt1, ..., x
t
N).max(1, ‖x∗1t‖, ..., ‖x

∗
Nt
‖) = 0.

Như vậy, vì α là một chặn trên của Mt nên ta có

M ≤ lim
η→0

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}

≤ lim inf
t→+∞

N∑
n=1

fn(xtn) = lim inf
t→+∞

N∑
n=1

wt(x
t
1, ..., x

t
N) ≤M



TÍNH DUY NHẤT NGHIỆM β−NHỚT CỦA PHƯƠNG TRÌNH... 51

nên

M = lim
η→0

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
.

Với η > 0 bất kỳ ta có

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
≤ inf

x∈X

N∑
n=1

fn(x)

suy ra

M = lim
η→0

inf

{
N∑
n=1

fn(xn) : diam(x1, ..., xN) ≤ η

}
≤ inf

x∈X

N∑
n=1

fn(x).

Theo cách xác định hàm wt ta có
∑N

n=1 fn(xtn) ≤ wt(x
t
1, ..., x

t
N). Từ công thức (4) ta

có
∑N

n=1 fn(xtn) < M + 1
t
≤ inf

x∈X

∑N
n=1 fn(x) + 1

t
.

Lấy xn = xtn và x∗n = x∗nt
, n = 1, ..., N với t đủ lớn ta có kết luận của Định lí.

Định lí 2.6. Cho X là một không gian Banach với chuẩn tương đương với chuẩn

β−trơn. Ω ⊂ X là tập mở và f1, ..., fN : Ω→ R là N hàm nửa liên tục dưới, bị chặn.

Khi đó, với mỗi ε > 0, tồn tại xn ∈ Ω, n = 1, ..., N và x∗n ∈ D−β fn(xn) thỏa mãn

i)

diam(x1, ..., xN).max(1, ‖x∗1‖, ..., ‖x∗N‖) < ε,

ii)
N∑
n=1

fn(xn) < inf
x∈Ω

N∑
n=1

fn(x) + ε,

iii) ∥∥∥∥∥
N∑
n=1

x∗n

∥∥∥∥∥ < ε.

Chứng minh. Thác triển các hàm fn, n = 1..N thành các hàm f̃n trên X, với

f̃n(x) =

fn(x) nếu x ∈ Ω

∞ nếu x /∈ Ω.

Khi đó, ta thấy rằng f̃n, n = 1..N là các hàm nửa liên tục dưới và bị chặn dưới trên

X. Theo Định lí 2.5, với mỗi ε > 0, tồn tại xn ∈ X,n = 1, ..., N và x∗n ∈ D−β f̃n(xn)

sao cho
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i)

diam(x1, ..., xN).max(1, ‖x∗1‖, ..., ‖x∗N‖) < ε,

ii)
N∑
n=1

f̃n(xn) < inf
x∈X

N∑
n=1

f̃n(x) + ε, (6)

iii) ∥∥∥∥∥
N∑
n=1

x∗n

∥∥∥∥∥ < ε

được thỏa mãn. Vì infx∈X
∑N

n=1 f̃n(x) < ∞ nên từ công thức (6) ta có xn ∈ Ω, n =

1, ..., N. Khi đó (6) trở thành

N∑
n=1

fn(xn) < inf
x∈Ω

N∑
n=1

fn(x) + ε,

vậy Định lí 2.6 được chứng minh.

2.2 Nghiệm β−nhớt của phương trình Hamilton-Jacobi

Cho X là không gian Banach thực, X∗ là không gian đối ngẫu của nó. Xét phương

trình đạo hàm riêng

F (x, u,Du) = 0 trên Ω, (7)

trong đó Ω ⊂ X, H : X × R×X∗ → R. Trong trường hợp tổng quát, phương trình

(7) không có nghiệm cổ điển. Nghiệm nhớt của phương trình đã được đề xuất bởi

Crandall và Lions [7] để thay thế cho nghiệm cổ điển. Định nghĩa ban đầu của nghiệm

nhớt được trình bày trong [7] và [6] trên cơ sở dưới vi phân Fréchet. Trong [[8], [5]],

nghiệm β−nhớt được định nghĩa cho phương trình (7) trên không gian không có

chuẩn Fréchet trơn. Ta nhắc lại Định nghĩa dưới đây.

Định nghĩa 2.7 (Definition 3.1, [5]). Cho X là một không gian Banach với chuẩn

tương đương một chuẩn β−trơn. Một hàm u : Ω → R là nghiệm dưới β−nhớt của

phương trình (7) nếu u là một hàm nửa liên tục trên và với mỗi x ∈ Ω, với mỗi

x∗ ∈ D+
β u(x) thì

F (x, u(x), x∗) ≤ 0.
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Một hàm u : Ω→ R là nghiệm trên β−nhớt của phương trình (7) nếu u là một hàm

nửa liên tục dưới và với mỗi x ∈ Ω, với mỗi x∗ ∈ D−β u(x), thì

F (x, u(x), x∗) ≥ 0.

Hàm u được gọi là nghiệm β−nhớt của phương trình (7) nếu u vừa là nghiệm dưới

β−nhớt vừa là nghiệm trên β−nhớt của phương trình (7).

Ví dụ 2.1. Xét không gian X = R với borno Fréchet, hàm u = 1− 2|x| là nghiệm

F−nhớt của phương trình

|u′| = 2. (8)

Thật vậy, khi x > 0 thì u = 1 − 2x, nên D−F u(x) = D+
F u(x) = {−2}. Khi x < 0 thì

u = 1 + 2x, nên D−F u(x) = D+
F u(x) = {2}. Trong cả hai trường hợp thì phương trình

(8) thỏa mãn.

Tại x = 0, ta có thể tính được D−F u(0) = ∅, D+
F u(0) = [−2; 2]. Theo định nghĩa

nghiệm β−nhớt thì u = 1− 2|x| là nghiệm F−nhớt của phương trình (8).

Định lí sau là một kết quả quan trọng trong việc chứng minh tính duy nhất nghiệm

của phương trình Hamilton-Jacobi.

Định lí 2.8. Cho X là một không gian Banach với chuẩn tương đương với một chuẩn

β−trơn. Ω ⊂ X là một tập mở.

Xét F (x, u,Du) = u+H(x,Du) với H : X ×X∗β → R thỏa mãn giả thiết:

(A) với mọi x, y ∈ X và x∗, y∗ ∈ X∗β,

|H(x, x∗)−H(y, y∗)| ≤ w(x− y, x∗ − y∗) +K.max(‖x∗‖, ‖y∗‖)‖x− y‖,

trong đó K là hằng số dương và w : X ×X∗β → R là hàm liên tục với w(0, 0) = 0.

Giả sử u, v là hai hàm xác định, bị chặn và liên tục đều trên Ω. Nếu u là nghiệm

β-nhớt dưới v là nghiệm β-nhớt trên của phương trình F (x, u,Du) = 0 và u ≤ v trên

∂Ω thì u ≤ v trên Ω.

Chứng minh. Lấy ε là hằng số dương bất kỳ. Theo giả thiết (A) tồn tại η ∈ (0, ε) và

một lân cận Vβ của 0 trong X∗β sao cho với ‖x1 − x2‖ < 2η và x∗1 − x∗2 ∈ Vβ thì

|H(x1, x
∗
1)−H(x2, x

∗
2)| < ε+K.max(‖x∗1‖, ‖x∗2‖)‖x1 − x2‖.

Trên X∗, tô pô Fréchet τF là tô pô mạnh nhất trong các tô pô τβ, nên Vβ là một

τF− lân cận của 0. Do vậy, tồn tại r > 0 (ta có thể giả thiết r > η, nếu không thì ta

giảm η) sao cho B(0, r) ⊂ Vβ.
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Áp dụng Định lí 2.6 cho hàm f1 = v, f2 = −u tồn tại x1, x2 ∈ Ω, x∗1 ∈ D−β v(x1) và

x∗2 ∈ D+
β u(x2) thỏa mãn

(i) ‖x∗1‖.‖x1 − x2‖ < ε và ‖x∗2‖.‖x1 − x2‖ < ε;

(ii) x∗1 − x∗2 ∈ B(0, r);

(iii) v(x1)− u(x2) < inf
Ω

(v − u) + ε.

Nếu x1 ∈ ∂Ω thì v(x1)− u(x2) ≥ u(x1)− u(x2), do tính liên tục đều của hàm u nên

ta có thể suy ra u(x1)− u(x2) ≥ −ε.
Nếu x2 ∈ ∂Ω thì v(x1)− u(x2) ≥ v(x1)− v(x2), do tính liên tục đều của hàm v nên

ta có thể suy ra v(x1)− v(x2) ≥ −ε.
Trong cả hai trường hợp trên ta đều có được infΩ(v − u) > −2ε. Vì ε > 0 bất kỳ

nên infΩ(v − u) ≥ 0.

Nếu x1, x2 ∈ Ω thì do u là nghiệm β−nhớt dưới nên ta có

F (x2, u(x2), x∗2) = u(x2) +H(x2, x
∗
2) ≤ 0

và v là nghiệm β−nhớt trên nên ta có

F (x1, v(x1), x∗1) = v(x1) +H(x1, x
∗
1) ≥ 0.

Do đó, với ‖x1 − x2‖ < 2η và x∗1 − x∗2 ∈ Vβ,

inf
Ω

(v − u) > v(x1)− u(x2)− ε

≥ H(x2, x
∗
2)−H(x1, x

∗
1)− ε

≥ −(ε+K.max(‖x∗1‖, ‖x∗2‖)‖x1 − x2‖)− ε
≥ −ε(2 +K).

Vì ε > 0 bất kỳ nên infΩ(v − u) ≥ 0 hay v ≥ u.

Hệ quả 2.9. Dưới các giả thiết của Định lí 2.8, u, v là hài hàm liên tục đều, bị

chặn trên Ω sao cho u = v trên ∂Ω. u, v là hai nghiệm β−nhớt của phương trình

F (x, u,Du) = 0 thì u = v trên Ω.

Chứng minh. Nếu u, v là hai nghiệm β−nhớt của phương trình F (x, u,Du) = 0 khi

đó:

u là nghiệm dưới β−nhớt, v là nghiệm trên β−nhớt nên theo Định lí 2.8 ta có u ≤ v
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trên Ω

tương tự v là nghiệm dưới β−nhớt, u là nghiệm trên β−nhớt nên theo Định lí 2.8

ta có v ≤ u trên Ω. Từ đó ta có u = v trên Ω.

Như vậy ta đã chứng minh được tính duy nhất nghiệm β−nhớt cho phương trình

F (x, u,Du) = 0 trong lớp hàm liên tục đều và bị chặn.

3 KẾT LUẬN

Bài viết đã chứng minh được tính duy nhất nghiệm β−nhớt của phương trình

Hamilton-Jacobi trong lớp hàm liên tục đều và bị chặn trên tập con mở Ω ⊂ X.

Đây là sự mở rộng cho kết quả được trình bày trong [5], ở đó kết quả được trình

bày cho lớp hàm liên tục đều và bị chặn trên toàn không gian X. Tuy nhiên, tính

duy nhất nghiệm β−nhớt cho lớp hàm liên tục và không bị chặn cũng như Hamilton

H trong phương trình u+H(x,Du) trong đó H phụ thuộc ba ẩn H(x, u,Du) chưa

được trình bày. Trong thời gian tới chúng tôi hy vọng rằng sẽ có được những kết quả

mới cho các vấn đề quan tâm đó.
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