
 

440 
 

ESTIMAŢII ALE SOLUŢIILOR UNOR PROBLEME CE SE REDUC LA 
ECUAŢII CU DERIVATE  PARŢIALE  DE TIP HIPERBOLIC 

Autor: Iurie Baltag 

Universitatea Tehnică a Moldovei 
 

Ideea principală:Se studiază problemapropagării undelor şi a diferitor oscilaţii pentru cazul 
unidimensional. Modelul  fizico-matematic al problemei se reduce la problema lui Cauchy pentru ecuaţiile 
hiperbolice unidimensionale de ordinul doi.Se expune ideia reducerii acestei probleme la o problemă mixtă 
pe un in terval finit şi soluţionarea acesteia prin metoda Fourier.  

Cuvinte cheie:Problema propagării undelor şi a oscilaţiilor unidimensionale, problema lui Cauchy, 
ecuaţie hiperbolică, problemă mixtă, estimarea  soluţiilor. 

 
 
Problema propagării undelor , cunoscînd  starea procesului la momentul iniţial şi viteza iniţială, se reduce 

la o ecuaţie cu derivate parţiale de tip hiperbolic cu anumite condiţii iniţiale. Această problemă este de tipul 
următor: 

 
utt – (a(x)·ux)x + q(x)u = 0, t> 0,     (1) 
 
u(x; 0) = f(x),  ut(x; 0) = g(x)    (2) 

 
      Aici coeficientul  a(x)exprimă mediul ambiant, iar  q(x) este coeficientul numit potenţialul procesului. 
      Fixînd un punct  arbitrar  M(x;y), vom găsi aşa două numere  A şi B  astfel, încît  problema (1),(2) se va 
reduce la o problemă mixtă de tipul următor: 
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          Efectuînd substituţia  
 

dxxadxastsvatxu
B

A

x

A
∫∫ −−− ===⋅= )(1;1;);;();( 5.05,025,0

π
β

ββ
ττ

 

          Ajungem la problema următoare: 
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        Rezolvînd problema (3) prin metoda Fourier, obţinem soluţia problemei de forma următoare:   
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Funcţiile  nn sX λ);(   sunt funcţiile proprii şi valorile proprii ale problemei lui  Şturm-Liuvill. 
 
               Comportamentul asimptotic al acestor variabile este de forma următoare: 
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                 Înlocuind aceste dezvoltări în problema (4) vom obţine, că  ea se reduce la cîteva probleme.  
 
                  Inteligenţa acestei dezvoltări constă înfaptul, că în rezultat vom obţine serii Fourier ce corespund 
ecuaţie de tip  (1) cu coeficienţi constanţi şi  q = 0; iar în rest celelalte serii,  fiind estimate , sunt serii 
convergente. 
 
             Un obiectiv particular al acestui studiu este  obţinerea estimaţiilor apriorice pentru soluţiile 
problemei (1)  în spaţiile Lpde :forma următoare: 
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    Menţionăm, că din aceste estimaţii rezultă existenţa, unicitatea şi dependenţa continuă a soluţiei 

problemei (1), (2) de condiţiile iniţiale în spaţiile Lp.   
 
În caz general pentru ecuaţia hiperbolică de ordinul doi avem următoarea problemă: 
 
utt – a(x;t)uxx+ b(x;t)ut + c(x;t)ux + d(x;t)u = 0, t> 0,u(x; 0) = f(x),  ut(x; 0) = g(x)(6) 
 
unde funcţia a(x;t)verifică condiţiile0<a0 ≤ a(x;t) ≤ a1. În ipoteza, că coeficienţii ecuaţiei admit derivate 

mărginite până la ordinul cinci inclusiv, pentru soluţiile problemei (4) au fost obţinute estimaţii de tip (3), în 
care constantele de estimare admit o creştere exponenţială în raport cu timpul t şi depind de coeficienţii 
ecuaţiei şiderivatele lor până la ordinul cinci inclusiv. 

  În acest caz  comportamentul soluţiei problemei lui Cauchy în raport cu timpul  t  nu este evidenţiat în 
mod explicit. 
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