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TÓM TẮT 
Bài báo nghiên cứu tính chất định tính của nghiệm, đặc biệt là hiện tượng bùng nổ nghiệm 

trong thời gian hữu hạn đối với một lớp phương trình sóng nhớt đàn hồi ngẫu nhiên trên miền bị 
chặn. Mô hình khảo sát có tính phức tạp cao, với sự xuất hiện đồng thời của số hạng nhớt đàn hồi, 
số hạng dạng Kirchhoff và nguồn logarithm phi tuyến — một sự kết hợp mới nhằm mô phỏng các 
hiện tượng vật lí trong môi trường chịu nhiễu ngẫu nhiên và tính phi địa phương. Chúng tôi xây dựng 
phiếm hàm năng lượng phù hợp, áp dụng công thức Itô để thiết lập các bổ đề kĩ thuật và các hệ thức 
vi phân quan trọng. Bằng phương pháp năng lượng kết hợp các bất đẳng thức bổ trợ và phép nhúng 
Sobolev, chúng tôi đánh giá được sự tăng trưởng của phiếm hàm năng lượng, từ đó chứng minh sự 
bùng nổ của nghiệm. Kết quả chính thiết lập các điều kiện đủ trên dữ liệu ban đầu và các tham số 
của hệ thống để đảm bảo nghiệm bùng nổ trong thời gian hữu hạn, mở rộng các kết quả đã công bố 
về phương trình sóng ngẫu nhiên và cung cấp khung lí thuyết cho việc phân tích các mô hình tương 
tự trong tương lai. 

Từ khóa: phương trình đạo hàm riêng; ngẫu nhiên; bùng nổ; số hạng nhớt đàn hồi; logarithm 
phi tuyến; phương trình Kirchhoff  
 
1. Giới thiệu 

Trong bài báo này chúng tôi xét phương trình ngẫu nhiên dạng sóng nhớt đàn hồi sau 
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trong đó   là miền bị chặn có biên ∂  trơn, 1 2
0 1 0, ( ) ( )( )u u H L∈ ×  , [0, )k∈ ∞ . 
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0 1 22

( , ) ( ) ( ), ( )tu t u t u t u tξ ξ ξ= + ∇ + ∇ ∇ , 

trong đó 
2

⋅  là chuẩn và ,⋅ ⋅  là tích vô hướng trong không gian 2( )L  , ngoài ra các số 

jξ  ( 0,1,2j = ) là các hằng số dương và cố định. Số mũ p  thỏa mãn  

(2, )p∈ ∞  nếu 1,2d =  và 22,
2

dp
d

 ∈ − 
 nếu 3d ≥ . (1.2) 

Giả sử rằng hàm số :h + +→   thuộc lớp 1C , không tăng và thỏa mãn ba điều kiện sau 

(G1) (0)h  và 0
0

( )h dξ
∞

− Λ Λ∫  là các hằng số thực dương; 

(G2) Tồn tại hai hằng số không âm 1ς , 2ς  thỏa 1 2( ) ( ) ( )h t h t h tς ς′− ≤ ≤ − , 0t ≥ ; 

(G3) 
0

2( )
1

dh d
d

∞ −
Λ Λ <

−∫ . 

Được phát triển từ thập niên 1960, phương trình sóng ngẫu nhiên loại Kirchhoff-nhớt 
đàn hồi là nền tảng quan trọng để mô tả chính xác các đặc tính cơ học vật liệu. Thành phần 
phi tuyến dạng logarithm trong mô hình này xuất hiện phổ biến trong vũ trụ học (Qu et al., 
2014); vật lí hạt nhân (Yan & Yong, 2018), quang học (Enqvist & McDonald, 1998) và địa vật 
lí (Ioku, 2011). Sự tồn tại toàn cục và các tính chất khác của các lớp phương trình trên đã được 
khảo sát trong (Choucha et al., 2021; Boulaaras et al., 2019; Barrow & Parsons, 1995; 
Bartkowski & Gorka, 2008; Chen et al., 2015; Kafini & Messaoudi, 2020). Sự đan xen giữa 
tính ngẫu nhiên, cấu trúc phi địa phương loại Kirchhoff và thành phần phi tuyến logarithm tạo 
nên một khung lý thuyết quan trọng để giải quyết các bài toán biên hiện đại trong khoa học và 
kỹ thuật. Tiếp nối những công trình trên, bài báo này tập trung nghiên cứu tính chất nghiệm 
của phương trình sóng ngẫu nhiên loại Kirchhoff, nhớt đàn hồi và nguồn dạng logarithm.  
1.2. Một số kí hiệu và định nghĩa 

Chúng tôi kí hiệu 2 ( )H L=   và 1
0 ( )V H=   và 

p
⋅  là chuẩn trên không gian ( ).pL 

Xét không gian xác suất đầy đủ ( ), ,Ω  F  với { } 0t t≥
F  là σ - đại số con của F  và ( )⋅  là kì 

vọng liên quan đến độ đo xác suất  . Giả sử { } 0
( , )

t
W x t

≥
 là quá trình Wiener liên tục giá trị 

V  với toán tử phương sai R  thỏa mãn Tr ( )R < ∞ . Ngoài ra ( )k k kR e eλ=  ( 1k ≥ ), trong đó 

ke  là vectơ riêng với 0 1supk kC e≥ ∞
= < ∞  và kλ  là giá trị riêng của R  thỏa mãn 

1
Tr ( ) kk

R λ∞

=
= < ∞∑ . Kí hiệu 

1
( , ) ( ) ( )k k kk

W x t B t e xλ∞

=
=∑ , với { } 0

( )k t
B t

≥
 là dãy các 

chuyển động Brownian tiêu chuẩn giá trị thực và độc lập trên không gian xác suất trên. Với 
mỗi quá trình 0 2 1/2

2( ) ( ) ( , )s L V L R V Vφ ∈ = , tích phân ngẫu nhiên liên quan đến quá trình R - 
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Wiener là 
0

( ) ( )
t

s dW sφ∫  cũng là một quá trình martingale. Hằng số 0ε >  trong phương trình 

(1.1) để đo cường độ nhiễu, ( , )x tσ  nhận giá trị 2 ( )L   thỏa mãn 

2

0

.( , )x t dxdtσ
∞

< ∞∫ ∫


  (1.3) 

Định nghĩa 1.1. (Nghiệm yếu) Một hàm u  được gọi là nghiệm của (1.1) nếu u  thỏa (1.1), 

( )( ) ( )( )2 2 1 2 1
0 0; [0, ]; ( ) ( ) ; [0, ]; ( )u L L T H H L C T H∞∈ Ω ∩ ∩ Ω     

và 

( )( ) ( )( )2 1 2 2
0; [0, ]; ( ) ; [0, ]; ( )tu L L T H L C T L∞∈ Ω ∩ Ω  . 

Định nghĩa 1.2. (Phiếm hàm năng lượng) Phiếm hàm năng lượng cho nghiệm của (1.1) là 
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, (1.4) 

trong đó 2

2
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Λ

Λ = Λ − ⋅ Λ − ⋅∫

. 

Ta viết lại phương trình (1.1) dưới dạng hệ phương trình Itô một cách tương đương 
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hoặc dưới dạng tích phân 
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Để thuận tiện cho việc trình bày kết quả chính và chứng minh ở dưới, chúng tôi viết  
2
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G e x x s dxdst ε λ σ
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∞

≤ = < ∞∫ ∫


. 
Vì ( ) 0G t′ ≥  ( 0t ≥ ) nên  

10 ( ) , 0G t E t≤ ≤ ≥ . (1.7) 
1.3. Kết quả chính 
Định lí 1.3. Giả sử rằng các điều kiện (G1), (G2) và (G3) thỏa mãn. Giả sử ( , )u v  là nghiệm 

của hệ phương trình (1.6) với dữ liệu 1
0

2
0 0) ( )( , ( )u v H L∈ ×   thỏa mãn 
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( ) 1(0) (1 ) 1F Eβ≤ − + ≤ − , (1.8) 

trong đó β  là hằng số không âm và 1E  được cho ở trên. Khi đó nghiệm u  của (1.1) bùng 
nổ tại thời điểm hữu hạn. 
2. Sự bùng nổ của nghiệm phương trình ngẫu nhiên 
2.1. Một số bổ đề cần thiết 
Bổ đề 2.1. Nếu ( , )u v  là nghiệm của (1.6) với giả thiết 1

0
2

0 0) ( )( , ( )u v H L∈ ×  . Khi đó 
phiếm hàm năng lượng (1.4) thỏa mãn 
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Chứng minh. Áp dụng công thức Itô cho (1.6), ta được 
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Ta xử lí từng số hạng có trong (2.2). Đầu tiên, ta xử lí số hạng 
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Tiếp theo, ta xử lí số hạng cuối cùng của (2.2) bằng cách xem xét ba biến đổi. Biến đổi 1: 
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− ∫ . (2.4) 
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Biến đổi 2:  

00
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Biến đổi 3:  

0
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t

u u uv s ds−

∫  2

0
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Thay các biến đổi (2.3)-(2.6) vào (2.2), sau đó nhân hai vế cho 1 2 , cùng với định nghĩa của 
F  ở (1.4), ta thu được (2.1). Chứng minh bổ đề hoàn tất.   
Bổ đề 2.2. Nếu ( , )u v  là nghiệm của (1.6) với giả thiết 1

0
2

0 0) ( )( , ( )u v H L∈ ×  . Khi đó 
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2 22
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dt ds
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    , (2.7) 
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, ( )d u v t
dt
 ( )2

2

2

2
(( ) ( ), )u tv t u t= − ∇   

2

0

( ) ( ), (Λ) ,Λ ln
t

p kh t u t u d u u uu −+ −Λ +∇ ∇∫  . (2.8) 

Chứng minh. Đạo hàm hai vế (2.1) trong Bổ đề 2.1 và lấy kì vọng ta được (2.7). Ngoài ra 

, ( ) , (0)u v t u v−   
0

, ( )
t d u v s ds

ds
= ∫  

1 2
0 0

, ( ) , ( ) :
t td du v s ds u v s ds J J

ds ds
= + = +∫ ∫  ,                                                 (2.9) 

và biến đổi từng số hạng 1J  và 2J . Đối với số hạng 1J , đơn giản ta có được 

2
1 2

0 0 0

, ( ) , ( ) ( )
t t tdJ u v s ds v v s ds v s ds

ds
= = =∫ ∫ ∫   . (2.10) 

Với số hạng 2J , nhân hai vế (1.6) cho u  và lấy tích phân trên   và kì vọng, ta thu được 

2J  ( ) 2

00

( , ) ( )Δ Λ Λ ln,
s

p k
t

uu dsu s u h s u d u u−= − +∆ −Λ∫∫   

( )
0

2

0 0 0

( , ) , ( )Δ Λ Λ l, , n
t t ts

p ku d us su s u u h s u d u sd duu −= −− +∆ Λ∫ ∫ ∫∫    

2

0 0
2

0

( , ) ( ) ( ), (Λ)( ) Λ
t st

u s h s uu s d us s d ds= −Λ ∇ ∇− ∇ +∫ ∫∫   

0

2 l, n
t

p ku uu u ds−+ ∫ . (2.11) 

Thay (2.10) và (2.11) vào (2.9) ta thu được kết quả 

, ( )u v t  2

2
0

, (0) ( )
t

u v v s ds= + ∫ 
0

2 l, n
t

p ku uu u ds−+ ∫  

00 0

2

2
(( , ) ( ) ( ),) (Λ) Λ

t st

u s h su u ss d sds du− −Λ ∇ ∇∇ +∫ ∫ ∫  . 

Đạo hàm hai vế, ta thu được (2.8). Kết thúc chứng minh bổ đề.   
Tiếp theo, ta xét phiếm hàm thực ( )( ) ( ) ( )H t G t F t= − , theo điều kiện (G2), ta có 

2
2 22
2 2

1 1( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) 0
4 2 2

dH t u t h u t h t u t
ds

ξ  ′ ′= ∇ − ∇ + ∇ ≥ 
 

   . (2.12) 
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2.2. Sự bùng nổ của nghiệm 
Giả sử các điều kiện (G1), (G2), (G3) thỏa, với 1

0
2

0 0) ( )( , ( )u v H L∈ ×   và ( , )u v  là 
nghiệm của hệ phương trình (1.6) thỏa (1.8). Chúng tôi định nghĩa phiếm hàm  

41 2
2

( ) ( ) , ( ) ( )
4

L t H t u v t u tα ξδ δ−= + + ∇  , 

trong đó 0 ( 2) (2 )p pα< < −  và δ  là hằng số dương sẽ chọn sau.  
Bước 1. Chứng minh tồn tại hằng số dương γ  sao cho 

( )L t′  22

2 2
( ) p

p
H t v uuγ ≥ + + ∇ +    

4

2
0

( )( ln) p
t

kh u s ds du xu u


+ ∇∇ + +


∫ ∫



   .  (2.13) 

Từ định nghĩa phiếm hàm F , giả thiết (2.13) và các đánh giá (2.12), (1.7), ta có được 

1 )0 0(1 1 1( ( ) ( )) ln( ) ( ) p kH H t G t u u dx
p

G t Eβ β ≤≤ ++ ≤< + = ∫


. (2.14) 

Do đó  

( ) ( ) ( ) 0
1

H t G t H tβ
β

− ≥ ≥
+

. (2.15) 

Đạo hàm L , cùng với (2.8) trong Bổ đề 2.2, ta có 

( )L t′  ( ) ( )42
2

1 ( ) ( ) , ( ) ( )
4

d dH t H t u v t u t
dt dt

α ξα δ δ− ′= − + + ∇   

 ( )1 ( ) ( )H t H tαα − ′= − ( )2

2
0

( , ) ( ) ( ), Λ( )) ( Λ
t

tuu t h u t u dtδ −+ Λ ∇ ∇

− ∇ +


∫   

2 2

2
( ) , (n )lp kv t u tu uu − + + 

  ( )2 22
2 2

( ) ( )
2

du t u t
dt

ξδ+ ∇ ∇  . (2.16) 

Áp dụng bất đẳng thức Young, ta có 

0

( ) ( ), (Λ) ( ) Λ
t

h t u t u u t d−Λ ∇ ∇ −∇∫  

2 2

2 2
0 0

( ) ( ) (Λ) Λ ( ) ( ) Λ1 1
2 2

t t

h t u t u d h t u t d≤ −Λ ∇ −∇ + −Λ ∇∫ ∫   

2

2
0

( )( ) ( ) Λ ( )1 1
2 2

t

h u t h d u t≤ ∇ + Λ ∇∫  , 

kéo theo 

 
0

( ) ( ), (Λ) Λ
t

h t u t u d−Λ ∇ ∇∫  
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 ( )
0 0

( ) ( ), (Λ) ( ) Λ ( ) ( ), Λ
t t

h t u t u u t d h t u dtt u= −Λ ∇ ∇ −∇ + −Λ ∇ ∇∫ ∫   

2

2
0

( ) Λ ( ) ( )( )11
2 2

t

h d u t h u t≥ Λ ∇ ∇−∫   . (2.17) 

Lấy tùy ý (0,( 4) )a p p∈ − , khi đó ta có 

1
(1 ): 1 0

4
p aµ −

= − > . (2.18) 

Ngoài ra, ta giả thiết thêm  

0 0
0

(1 ) 1
2( ) (1 ) 1
2 2

p a

h d p aξ ξ
∞

−
−

Λ Λ < <
−

−
∫ . (2.19) 

Khi đó  

2µ 0 0
00

(1 ) 1: ( )
2 2

( ) Λ
ttp a h d h dξξ

 
− − Λ 

 −
= − Λ 

 
Λ

 
∫∫  

1

0 0
(1 ) (1 ) 1 (1 ) (1 ) 11 1 0

2 2 2 2 2 2
p a p a p a p aξ ξ

−− − − −       ≥ − − − − − =              
. (2.20) 

Từ định nghĩa hàm ( )H t  và (1.4), ta nhận xét rằng 
2 n, lp ku u uu − 1 l) n(lnp k p k dua dx a u xu u= + −∫ ∫

 

   

 [ ] 2

2
(1 ) ( )

2
l ( (1n ) )p k pa dx p a H t G t a vu u= + − − + −∫



   

 2 41
0 2 2

0

(1 ) ( ) (1 )
2 4

tp a h d u p a uξξ
 

+ − − Λ Λ ∇ + − ∇ 
 

∫    

 
0

(1 ) ( )( ) (1 )
2

t
p

p

p ka h u s ds a u
p

+ − ∇ + −∫   . (2.21) 

Thay (2.15), (2.17), (2.21) vào (2.16), cùng với các hệ số dương có trong (2.18), (2.20) và 
đánh giá (2.15), (2.16), ta thu được 

( )L t′  ( ) 2

2

21 ( ) ( ) ( ) , ( )lnp kH t H t v t u u tuuαα δ δ− −′≥ − + +   

2 4
0 12 2

0

( ) Λ ( ) ( ) ( )( )1
2 2

t

h d u t u t h u tξ ξ δδ δ
 

− − Λ ∇ − ∇ ∇ 
 

−∫     

( ) [ ] 2

2

(1 )1 ( ) ( ) (1 ) ( ) ( ) 1 ( )
2

p aH t H t p a H t G t v tαα δ δ− − ′≥ − + − − + +  
  
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2
0

0
0 2

0

(1 ) 1( )
2 2

( ) Λ ( )
t tp dh ua d thδ ξ ξ

  −
+ − Λ Λ  


Λ



 
− − ∇ 
   

∫∫   

0

(1 ) 1 ( n) )
2

l(
2

p k
tp a h u xu us ds a dδ δ− + − ∇ +   ∫ ∫



   

1
4

2

(1 ) (1 )(
4

1 ) p

p

p a k a u
p

u tδξ δ− ∇
− − + +  

   

( ) 22
1 22 2

(1 ) ( ) 2 3 n
1

lp kup a H t v a du u xβδ δ µ δµ δ
β

≥ − + + + +∇
+ ∫



    

21 1 1
0

43 (1 )2 ( )( )
2

t
p

p

k ah u s ds
p

u uδ µ δξ µ δ − + + ∇ + + 
 

∇∫    . (2.22) 

Đầu tiên, ta chọn 0δ >  đủ nhỏ sao cho 
(0) 0L > , (2.23) 

sau đó ta gọi 0γ >  là hệ số nhỏ nhất trong các hệ số của ( )H t , 2

2
v , 2

2
u∇ , p

p
u , 

0

( )( )
t

h u s ds∇∫  , lnp k dxu u∫


 , 4

2
u∇  có trong (2.22), thu được đánh giá (2.13). 

Từ (2.13) ta có ( ) 0L t′ > , kết hợp (2.23) dẫn đến 
( ) (0) 0L t L≥ > , 0t ≥ . (2.24) 

Bước 2. Chứng minh tồn tại hằng số dương K  sao cho 

[ ]
1

11( ) . ( )L t K L tα −− ′≤ , 0t ≥ . (2.25) 

Các bất đẳng thức Holder, Young và phép nhúng trong không gian Lebesgue chỉ ra rằng 
1

1

uv dx
α− 

 
 
∫


 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

2 22 1 2 1
2p

c u vα α− −≤   ( ) ( ) ( ) ( )2 21 12 1 2 1
2p

c u v
η η
α αη η
′

− −− −
 
′≤ + 

  
  , 

với (1 ) (1 ) 1η η′+ = . Chọn 2(1 ) 1η α= − >  thì 2(1 ) 2(1 )
1 2(1 ) 1 1 2

η α αη
η α α

− −′ = = =
− − − −

, khi đó 

1
1

uv dx
α− 

 
 
∫


 ( )
1

2 21 2
2p

c u vα−
 

≤ + 
  
  2 (1 2 ) 2

2p
c u vα− ≤ +   . (2.26) 

Đặt 2 (1 2 )s α= −  thì từ giả thiết 0 ( 2) (2 )p pα< < − , ta có 2 s p< < . Hơn nữa 

( )2

2

s p

p p
u c u u≤ + ∇   . (2.27) 

trong đó hằng số 0c > . Thật vậy, ta chứng minh (2.27) chia thành hai trường hợp sau. 

Nếu 1
p

u ≥  hầu chắc chắn trên Ω  thì ( )2

2

s p p

p p p
u u c u u≤ ≤ + ∇    .  
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Nếu 1
p

u ≤  hầu chắc chắn trên Ω  thì 2s

p p
u u≤  . Bằng cách áp dụng định lí phép 

nhúng Sobolev, theo giả thiết (1.2) thì 1
0 ( )H   nhúng liên tục vào ( )pL  , do đó 

( )2 2 2

2 2

s p

p p p
u u c u c u u≤ ≤ ∇ ≤ + ∇     . 

Kết hợp (2.26) và (2.27) ta thu được đánh giá  
1

1

uv dx
α− 

 
 
∫


 ( )2 2

2 2

p

p
c u u v≤ + ∇ +   . (2.28) 

Tiếp theo, ta chứng minh 

( )
1

4 1
2

u α−∇ ( )4 2

2 2
c u u≤ ∇ + ∇  . (2.28) 

Nếu 1
p

u∇ ≤  hầu chắc chắn trên Ω  thì với 4 4
1 α

>
−

 và bất đẳng thức Holder, ta có 

( )
1 44 41 1

2 2 2
u u uα α− −∇ ≤ ∇ ≤ ∇   . 

Nếu 1
p

u∇ ≥  hầu chắc chắn trên Ω  thì 0 ( 2) (2 ) 1 2p pα< < − <  kéo theo 8(1 ) 4α− > , 

dẫn đến 4 8(1 )

2 2
u u α−∇ ≤ ∇  hầu chắc chắn trên Ω , từ đây thu được 

( ) ( )
1 1 44 8(1 ) 41 1 1

2 2 2 2
u u u uαα α α

−− − −∇ ≤ ∇ ≤ ∇ ≤ ∇    . 

Từ định nghĩa hàm L , đánh giá (2.28), bất đẳng thức Holder và (2.14) ta có 

    [ ]
1

1( )L t α−  
1

141 2
2

( ) ,
4

H t u v u
αα ξδ δ
−− = + + ∇  

   

( )
1

11 4 1
2

( )c H t uvdx u
α

α
−

−

 
 ≤ + + ∇ 
  

∫


   

2

2
l( n) p k p

p
c H t dx uu u u


≤ + + + ∇


∫


    

2 4 (1 )

2 2
0

( )( )
t

v h u s ds u α− 
+ + ∇ + ∇ 


∫    . (2.29) 

Từ (2.13) và (2.29) thì tồn tại hằng số 0K >  sao cho với 0t ≥  thì 

[ ]
1

1( ) ( )L t K L t α−′ ≥ . (2.30) 

Chia hai vế (2.30) cho [ ]1/(1 )( ) 0L t α− > , sau đó lấy tích phân hai trên (0, )t  ta được 
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[ ]
1

0 01

( )

( )

t tL s ds Kds Kt
L s α−

′
≥ =∫ ∫ . (2.31) 

Bằng phép tính tích phân cơ bản, ta biến đổi vế trái (2.31) như sau 

[ ]
[ ] [ ] [ ]

1
1 1 1

1
0 01

( ) 1( ) ( ) ( ) (0)
( )

t tL s ds L s dL s L t L
L s

α α
α α α

α

α
α

− − −
− − −

−

′ −  = = − −  ∫ ∫ . 

Thay vào (2.31), biến đổi ta thu được 

[ ]
[ ]

1
/(1 )

1( )
(0) ( ) / (1 )

L t
L K t

α
α

α α α α
−

− −≥
− −

. (2.32) 

Đặt 
[ ]0 /(1 )

1
(0)

T
K L α α

α
α −

−
= . Theo (2.32) thì ( )L t  bùng nổ tại tại thời điểm 0T T∗ ≤ < ∞ .   

3. Kết luận và mở rộng 
Bài báo đã thiết lập các điều kiện đủ cho hiện tượng bùng nổ nghiệm trong thời gian 

hữu hạn của lớp phương trình sóng nhớt đàn hồi ngẫu nhiên chứa toán tử Kirchhoff và nguồn 
phi tuyến logarithm trên miền bị chặn. Thông qua kỹ thuật phiếm hàm năng lượng và phương 
pháp hàm lõm, chúng tôi đã xác định được các tiêu chuẩn bùng nổ dựa trên dữ liệu ban đầu 
và tham số hệ thống, góp phần làm rõ hành vi tiệm cận của nghiệm dưới tác động của nhiễu. 
Trong tương lai, hướng tiếp cận này có thể mở rộng cho các hệ thống có số hạng trễ hoặc 
các toán tử phi tuyến tổng quát hơn. 

 

 Tuyên bố về quyền lợi: Các tác giả xác nhận hoàn toàn không có xung đột về quyền lợi. 
 

 Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường Đại học FPT theo đề tài mã số 
DHFPT/2025/33. 
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ABSTRACT 

This paper investigates qualitative properties of solutions, with particular emphasis on finite-
time blow-up for a class of stochastic viscoelastic wave equations on a bounded domain. The model 
includes a viscoelastic term, a Kirchhoff-type term, and a logarithmic source term, thereby providing 
a framework that integrates nonlocal effects with random environmental noise. We construct an 
appropriate energy functional and apply Itô's formula to establish key technical lemmas and 
differential inequalities. Using the energy method together with auxiliary inequalities and Sobolev 
embedding theorems, we estimate the growth of the energy functional and prove finite-time blow-up. 
The main result establishes sufficient conditions on the initial data and system parameters 
guaranteeing finite-time blow-up, extending existing literature on stochastic wave equations and 
offering a theoretical basis for analyzing similar models in the future. 

Keywords: partial differential equations; stochastic; blow-up; viscoelastic term; logarithmic 
nonlinearity; Kirchhoff equation 
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