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Ideea principald:Se studiaza problemapropagarii undelor §i a diferitor oscilatii pentru cazul
unidimensional. Modelul fizico-matematic al problemei se reduce la problema lui Cauchy pentru ecuatiile
hiperbolice unidimensionale de ordinul doi.Se expune ideia reducerii acestei probleme la o problema mixta
pe un in terval finit si solutionarea acesteia prin metoda Fourier.

Cuvinte cheie: Problema propagarii undelor si a oscilatiilor unidimensionale, problema lui Cauchy,
ecuatie hiperbolica, problemd mixtd, estimarea solutiilor.

Problema propagarii undelor , cunoscind starea procesului la momentul initial si viteza initiald, se reduce

urmator:
Uy = (a(x)uy)s + q(x)u=0, >0, 6]
u(x; 0) =f(x), u(x; 0) = g(x) (2)
Aici coeficientul a(x)exprimad mediul ambiant, iar g(x) este coeficientul numit potentialul procesului.

Fixind un punct arbitrar M(X;y), vom gasi asa doud numere A si B astfel, incit problema (1),(2) se va
reduce la o problema mixta de tipul urmator:

{ u, — (aux)x + qu = 0
u(x;0) =n(x) f(x);u,(x;0) =n(x)g(x) 3)
u(4;0)=0,u(B;0) =0,

unde functia 7(x) =1,daca..x € (4;B),.n(x) =0,daca..x ¢ (4;B).-

Efectuind substitutia

0

u(xt)=a % v(s;r)t =—;5 = lJ.a_o’sdx;ﬂ = lIBa_O'S (x)dx
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g B
Ajungem la problema urmatoare:

{ V. =V, +4,(5)=0
v(s;0) = f(s);u,(s;0)=g,(s) (4)
v(0;0) =0,v(7r;0) =0,

Rezolvind problema (3) prin metoda Fourier, obtinem solutia problemei de forma urmatoare:

n=1

V(s;7) = i[Xn (5)(sin /Lj)/%]i g,()X, (s)ds +cos A, T jo” £.(s)ds]. (5)
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Functiile X, (s);4, sunt functiile proprii si valorile proprii ale problemei lui Sturm-Liuvill.

Comportamentul asimptotic al acestor variabile este de forma urmatoare:

2 . ¢
s/ B x ()= Lv2
ﬂn_n+4+42+...,Xn(S)— 72_51n(ns)+n+n2 +...

Inlocuind aceste dezvoltari in problema (4) vom obtine, ci ea se reduce la citeva probleme.

Inteligenta acestei dezvoltari consta infaptul, ca in rezultat vom obtine serii Fourier ce corespund
ecuatie de tip (1) cu coeficienti constanti si q = 0; iar 1n rest celelalte serii, fiind estimate , sunt serii
convergente.

Un obiectiv particular al acestui studiu este obtinerea estimatiilor apriorice pentru solutiile
problemei (1) in spatiile L,de :forma urmatoare:

||u(x;t)||p <C-t* (”f”p + ||g||p) , unde norma 1in spatiile L, este determinata mai jos:

(Ll an’, pelie)
suplf(fp=co

xeR

7 el =

Mentionam, ca din aceste estimatii rezultd existenta, unicitatea si dependenta continud a solutiei
problemei (1), (2) de conditiile initiale in spatiile L.

In caz general pentru ecuatia hiperbolica de ordinul doi avem urmatoarea problema:
Uy — a(X; Yt b5, Yu, + cx;Hu, + dx;t)u =0, £ 0ulx; 0) = fix), u(x; 0) = g(x)(6)

unde functia a(x;t)verifica conditiile0<ay < a(x;?) < a,. In ipoteza, ca coeficientii ecuatiei admit derivate
marginite pana la ordinul cinci inclusiv, pentru solutiile problemei (4) au fost obtinute estimatii de tip (3), in
care constantele de estimare admit o crestere exponentiala in raport cu timpul ¢ §i depind de coeficientii
ecuatiei siderivatele lor pana la ordinul cinci inclusiv.
In acest caz comportamentul solutiei problemei lui Cauchy in raport cu timpul ¢ nu este evidentiat in
mod explicit.
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