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MATEMATICA

DOUA TEOREME REFERITOARE LA SEPARAREA
VARIABILELOR PENTRU ECUATIILE CU CINCI
VARIABILE

DE

BAL LASCU si RADO FRANCISC

Comunicare prezentatd de TIBERIU POPOVICIU, membru corespondent al Academiei
R.P.R., in sedinta din 12 ianuarie 1954

Construirea nomogramelor pentru ecuatiile cu numir mare de variabile intim-
pind greutate odatd cu cresterea numirului variabilelor. in nomografie se araty ci
pentru ecuatiile care contin mai mult de 12 variabile nu se pot construi nomograme
elementare [1]. In acest caz se pot construi nomograme compuse numai daci ecuatia
datd admite separarea variabilelor intr-un sistem de ecuatii nomografabile.

Pentru ca o ecuatie cu n variabile
F(z,5,,...2) =0, 1)

sd admita separarea variabilelor, este necesar ca prin introducerea variabilelor ajuti-
toare A;, Ay,. .., Ap sd obtinem sistemul

O (215 Rs o shps T, Tm+1) s ) =0
7\1 = ¢, (51, Zgy ©» ZR)

Ay = 0y (ko kg os If) (2)

}»p = Q@p (27'4.1,. © oy Zm—l),

care conduce la ecuatia (1) dupi eliminarea variabilelor Ms gy oty 7. Aceastd pro-
blemi a fost luata in studiu de colectivul de nomografie al Sectiei de matematics de
pe lingd Filiala Academiei R.P.R., Cluj.

In cazul cind fiecare din ecuatiile sistemului (2) este nomografabild, se poate
construi o nomogrami compusi pentru ecuatia (1), constind din p 4 1 nomograme
elementare.
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Dupd cum se stie, cele mai simple si cele ma1 avantajoase nom;)]%rreticu]are
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. pgmele cu puncte aliniate §i nomogramele }‘et}oula_re. Nomogra;e etioulare
nofcn?igconstruite pentru orice ecuatie cu trei variabile, iar nomo]glgil o ou alinleri
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1 si iabi tilnesc in practica. Di
atru variabile, care se in racticd, acea vom ciuis
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se vede cd
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G s t [2] Conditia necesard si suficientd ca ecuapia F(z, Y, z,

it s . . 2, mdtoarea:

admitd separarea u =P [¢ (£, Y), z], este urmdatoc

| F. F, . F F;.
Noi am ciutat conditii necesare si suficiente pentru ca ecuatia cu cinci variabile
F(z,y,3 u 0)=0, (3)
s& se poatd serie sub una din formele,
0 =®o (5Y), Y wl 4)
v =@ [0 (,Y,2), u) (5)

Pentru aceasta s-au demonstrat urmétoarele teoreme:
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Conditiile (6) sint necesare. Seriind derivatele partiale o, o, ol 51 ooy se
obtine prin impartire ' '

Vz_cp:;
oy oy
O
e

¢

0z . . e . :
Raportul— este functie numai de z $1Y, lar —numai de z si u.

Vy Yy
Deecl , »
_a((_ Y 3
ZA W dz\ oy, ,
o I S By <8>
dul oy oy \ v,

Calculind derivatele partiale ale functiei o, definite implicit de ecuatia (3) si
inlocuindu-le in (8), se obtin conditiile (6).
Intr-adevir, conditiile (

6) sint suficiente. Din ele rezultd conditiile (8)
de aici

, iar
O

— = A (x» y)7
(Jy .

e,
Yu

(9

Solutiile generale ale ecuatiilor (9) sint respectiv de forma

0 =Hlop(z,v), s, uj,

0 =G [z,v, ¥ (z, u)],
H s G, fiind functii arbitrare.
De aici rezultd ¢4 orice solutie comuni a acestor ecuatii este .
o =Flo(x,9), (s u)]. i (10)
In cazul teoremei II se aratd, ca mai inainte, c& (7)

sint conditii necesare. Pentru a
ardta cd sint si suficiente, observim cd functia o,

definitd implicit de (3), satisface
21920, 2 (9,
ou \ vy du\vs

.

v—‘f:h(m, Y, 2),
Yy

deci

, (11)
4

~ =g (z,y,2),

)



288 BAL LASCU si RADO FRANCISC 4

DOUA TEOREME REFERITOARE LA SEPARAREA VARIABILELOR 289

sistemul de ecuatii cu derivate partiale (11) admite ca solutie v = ¢ (z, ¥, 1, u), deci
si functia de trei variabile @ (2,Y,2) = ¢(% Y, %, 0)-
Solutia generald a primei ecuatil este
o— Alo(z, y,2),7%ul, (12)

in care variabila z pare cd intrd atit prin intermediul functiel © (x, y, 3), cit si

singurd.
intrucit (12) trebuie sa satisfaca si ecuatia a doua din sistemul (11), trebuie

JABE TEOPEMbBI OTHEJIEHUA HEPEMEHHDLIX
HJIA YPABHEHUN C ITATHIO NEPEMEHHBIMU

(KPATKOE COJIEPJEAHIE)

()H]]J,SM 006]]18[‘11/1.[/1 aB U[)b (0) b . Te l)e I OTHOCH-

B HACT C T L I[ HKAa3bIBAIOT JIBe 0 ME] 3

7L oTH €HVIO IIepem €HHBIX ;D,JI;I H‘ I'bIO IIepemMe ML
:y u e 9HbIe 0 4T0 paBHe 1€

si avem ;o ;o . F(2,Y,%,u,0) = 0 mosmO 6BLTO HAa
Apop=g(AgartA%). (13) reny e nucars B opue v =@ [¢ (2,), § (2, u)],
Deoarece @ (, y, z) satisface sistemul (11), avem ' F, Fy F. F;, P
z Ly
Py= 8P F. F. 7R P
si rezultd din (13) ) N 1 : O i ry, Fy,
A, =0. F, F, 7
Prin urmare, . ., ) ST
0 =4[p(®y 2, 4] ‘ F. F.| |F. F,| |F, F,
si teoremele sint demonstrate. F. F. Fz'y Fu’y 1% 'F,, .
Ezemplu. In cazul ecuatiei , F' = : 2w
7 ;
2y (wy 4 22+ ) 2 (@t 2) Fur—o =0, oy e v 7,
. YcnoBusa HeoOXOquMEIe I
conditiile (7) sint verificate. Aceastd ecuatie, vizibil, admite separarea ) rte F (@ 9.2,8,9) = 0 OII?HH(I)’IG6;JII([)OC§;?;;£;E N BII.JIH TOIO L1('1i)061;1 ypasHe-
. = BIZITE v = v, Y, 2),
o = (2y + 22 - (g +2) u = @ [(ay 4+ 2), u] cleRyoue: (¢ (25, 2), u]
In practicd pentru a ne putea asigura ci o ecuatie datd poate fi reprezentatd ] .| Fy F, _F Fy v,
cu ajutorul unei nomograme cOMpuse, este necesar de a verifica conditiile nu numai ! R T P
pentru toate grupdrile de variabile posibile, ci si pentru unele schimbiri simple de yu S w Fo
variabile. ‘ o _ A EF oo
Pentru a ilustra aceasta, sd dam un exemplu intilnit in practica construiri - F, SO B i et
nomogramelor. . 7 Fy; w P
Sa cercetam dacd se poate construl o nomograma compusd pentru ecuafia o Hyv
b a(x)4b(y)+c(2) - DESDEUX THEOREMES RELATIFS A LA SEPARATION
o (2) +B () +v (3) + 3 () VARIABLES D’UNE EQUATION A CINQ VARIABLES
ncercind toate grupdrile posibile ale variabilelor, se constatd cd nici conditiile (6) . (RESUME)
si mici (7) nu sint indeplinite. Dans cette Note. 1 ’
Totusi, punind . ration d > Note, Jes Auteurs démontrent deux théorémes relatifs a la sé
o : es Varle_lbles d’une équation & cing variables. epa-
o (2) B (y) Ay (DT S(w=¢ puis . {ies coz'zdg,,twns nécessaires et suffisantes pour que léquation F (z, y, z i ) =0
. .18se elre m " . y Yy %y, U, ==
(@) = U, ise sous laFfoz me ¢ = ®Jo (x, y), b (z,u)] sont les suivantes:
’ F ’ F , .t , ,
ecuatia, in noile variabile @, b, y, 2, 9, Fm r'!{ N z ?y /Fx Fi o
z ol 2 44 1/[ F’, ,,
vo=U+b + () = F
se poate pune sub forma ‘ 3 z u F,
Y=vo—0b—h() ;Fu r; F, L F:
AR "
care prezintd variabilele separate. - _ ]’; — Foy Py _ FoF
2 —c. 100
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CITEVA MULTIMI RARE IN UNELE SPATII FUNCTIONALE

DE

S. MARCUS

Comunicare prezentati de MIRON NICOLESCU, membru corespondent al Academiei
R.P.R., in sedinfa din 14 ianuarie 1954 :

In aceastd Comunicare se demonstreazi urmitoarele propozitii:
1. Multimea C a functiilor derivate integrabile*) in [e, B], continui intr-un
acelasi punct 1o e [e, B], este rari**) in spatiul - al functiilor derivate integra-
, ' ' bile in [a, B]. :
; 2. Mullimea . a functiilor derivate integrabile in [o, B8] este rard in spatiul
(2 al functiilor derivate maérginite in [o, £].
3. Multimea (3, a functiilor de clasd Baire inferioard sau egali cu w este rard
in spatiul B4y 21 innctiilor de clasi Baire o 4 1.
4. Multimea J.03 a functiilor integrabile boreliene in [e:,B] este rard in spatiul
J al functiilor integrabile in le, B]. .
5. Corolar. Mulfimea ®.J a functiilor derivate integrabile in [, B] este rari
in spatiul & al functiilor integrabile in [, B

Toate spatiile considerate sint metrizate cu distanta

plry) =sun |2 () —y (1)] .
fefer,B]

Fiecare spatiu considerat este complet, deci de a doua categorie (in sensul Iu,
' Baire).

Demonstratia propozitiei 1. Deoarece C este o multime inchisd in . este sufi-
clent sd aratdm cd Ceste o mulfime frontierd in .. Sy presupunem c¢i C nu
este 0 multime frontierd si fie 2, ¢ Int. C. Fie Yoe C. Sd considerdm transformarea
continui :

r =y (ry— Yo)-

Fie & >0 destul de mic, pentru ca p (z, x0)< ¢ sd implice z ¢ C. Existd n> 0,
astfel incit, pentru p (y, Yo) <m sd avem p (z, z,) < ¢ (deoarece transformarea

*) Pretutindeni, integrabilitatea este consideratid in sens riemannian.
**) Nicdieri densi.




