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ETUDE SUR QUELQUES LEQUATIONS DIFFERENTIELLES

RESUME

En partant des équations différentielles (1) qui ‘L€ intégré

qui ont été int
)G. Dar b’o ux [l 2] et, récemment, par D. V. Tone s?: Egre[gsj p(fxll-
€tudie des équations différentielles des types (3), (8) et (11). f
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METODE DE TIP CIAPLIGHIN PENTRU ECUATII
HIPERBOLICE

DE

E. SCHECHTER
(Cluj)

Scopul prezentei lucriri este de a extinde o metodd generald datd de
W. M1ak [6] pentru ecuatii de tip parabolic, la cazul ecuatiilor cu deri-
vate pariale de ordinul al doilea de tip hiperbolic. Ca si cazuri particulare
se dau procedee care furnizeazi aproximafii bilaterale in condifii mai
putin restrictive, valabile si in ipoteze diferite de cele date in [1], [2],
avind acelasi ordin de convergenta.

1. Pentru a trata concomitent problema lui Darboux si a lui Cauchy
referitoare la ecuatia

u’.zy = ][(5'5, % M’: ”xn 'M‘y)x (1)

vom folosi modul de tratare al acestor probleme din [4]. Pentru a nu in-
circa expunerea, vom presupune ci ecuatiile care vor interveni au o so-
lutie si numai una. Teoreme de unicitate si existenfd se pot vedea de
exemplu in [4].

Tie curba C, de ecuatie y =7y(x), ¥(x) fiind o funcfie continud des-
crescitoare pe intervalul [0, a,]. S4 notim cu ¥ = X(y) inversa ei, ¥ variind
pe intervalul [0,b,]. S4 considerim acum doud numere a$ib astfel a=a,;
b=b, si si prelungim cele doud functii de mai sus punind y(x) =0 pe
(@, 4], respectiv %(y) = O pe [b,, b]. Ca si i [8], s& notdim cu R urmétorul
domeniu :

R=ix, N0=szr=<a Fa)sy=b =lxN0<y=<bh xy) < x=<a),

si cu 7(%g, o) intersectia lui R cu dreptunghiul O =2 = %,; O =y = ,.
La fel cu C si notim multimea punctelor din R situate pe C, sau pe axele
de coordonate, iar cu C,, intersectia lui 7(x, ¥) cu C. Vom zice cd o funcfie
g(%, v) aparfine clasei C*(R), dacd are derivatele g, &y, & continue pe R.
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Enuntdm in continuare sub forma de leme urmitoarele rezultate fun-
damentale din [8]. -

Lrma 1. Fie f(x,9, 2,0, 9) o funcie continud si nedescrescitoare
z, p, q pe domeniul

R x{—oo<z p, g<+ o0}
Fie de asemenea u, v, w trei functii de clasé C*(R), asifel ca :
tyy = [(%, 3, 1, ths, u,) (1)

'U.uyg f(xl 3’1 U, 'Un v‘y) ; wt? Zf(xr y! w' w»h wy) (2)

v<u<w pentru  {(x, y(
Ur < %y < W, Ppentru {(x,y(x)) 0=x=a}, (3)
vy < Uy < Wy pentru {(Z(y),y) 0 =V =b).
In aceste conditii, pe tot domeniul R
VLU W U < Uy < Wy Uy <y < W

' Observafia 1. In condifii de exisientd si unicitate, peste tot in aceste
inegalititi pe lingd semnul < se poate admite si semnul egal. Faptul ci
ultimele trei variabile au un domeniu de variafie infinit nu este esential
in rafionamente.

 LEMA 2. Sd presupunem cd functia f continud pe domeniul din lema 1,
satisface §i o condifie Lipschitz de forma :

[ (2,9, 20, b1 q0) — f(%, 9, 2, Po o) | =
4
SEE 5= 2] + k(5 9) 41— Py | + Bl 9) [0y — 5], )
tar v € C*(R) este o functie astfel ca:

| %y — 1(%, 9,0, v, 0y) | < 3(x, %)

si p(x, v) € C*(R) satisface inegalititile :

©

lw—v]<p pe {(x¥(x)]0=<x<=<ay,
[, — 0] <, Pe {(x 7)) 0=x=a} (5)
lu, — v, | <p, 26 {(Z(),9) 0=y =5}

pry=kp 4+ kp, + kopy + 3.
In aceste ipoteze :

lw—v|<<p, |#:—1u|<ps | 5y —w, | < py (6)
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Observajia 2. Dacd in (5) se admite si semnul egal, atunci el trebuie
pus si in (6).
ConsecINTA 1. Dacd in cazul problemer lui Darboux se pot gisi

niste constante k, ky, ks, 8, =, astfel ca si avem satisfacutd conditia lui Lipschitz
din lemd st

2 — H(%, 9. 0v,0,0) | < 5" M pe R,

| %(0, 0) — v(0, 0)| < ¢ "
[ %y — v, | < ekyehrr pentru  y = 0, 3
[y — vy | == ..;klg"ﬂ’ pentru  x = 0.

atunci are loc inegalitalea

[ —v]| ge*ﬂ*”zﬂ'[ E(mxy) (e -+ E) — E], m =k - kiky
m

m

precum si inegapititile covespunzdloare pe tot domeniul R. i
Prin E(f) s-a notat functia modificatd a lui Bessel de ordinul zero:

E(t) = 12V
ConsEcINTA 2. Sd considerdm problema lui Cauchy pentru dreapia
x +y =0 (faptul cd aceasta curbd nu traverseazd cadranul intii nu are
importantd) si sd presupunem cd existd niste constante k, Ry, ky, 3, ¢, &
astfel ca sd fie satisfacutd conditia lut Lipschitz precum su
I U.vy Sk j(xa y: U, v;n vy} Eg 8 "Pe R, (8)
lu—v|=e |4y —v|=c si |u,—v)|s¢e pe x+y="0. (g

In acest caz pe tot domeniul R :

|16 — 0 | << Ayehle+) 1 4 ehsletn — % (10)

Aict '
20 =k + Ryt Wkl + ko) + 4k 20, = ky + Ry + V(R +R)F + 4R
(k1+k2)2 + 4k Al': € — la (E +§) V(kl + kz)2 + 4k A2= AI(E +%)_ &y

De asemenea au loc delimitgrile corespunzitoare pentru derivale.







