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CU PRIVIRE LA CORECTITUDINEA UNOR PROBLEME ALE FIZICII 

MATEMATICE CE SE REDUC LA ECUAŢII DE TIP HIPERBOLIC  

Iurie BALTAG 

 

Universitatea Tehnică a Moldovei 

Abstract: Se studiază problema lui Cauchy pentru ecuaţiile de tip hiperbolic. Corectitudinea problemei lui Cauchy 

va fi asigurată, dacă vor fi stabilite existenţa, unicitatea şi dependenţa continuă a soluţiei problemei de condiţiile 

iniţiale. Cu acest scop se deduc estimaţii apriorice ale soluţiilor acestei probleme în anumite condiţii asupra 

coeficienţilor ecuaţiei şi asupra condiţiilor iniţiale. Se expun condiţiile suficiente asupra coeficienţilor şi condiţiilor 

iniţiale ale problemelor studiate, pentru ca asemenea estimaţii să fie obţinute.  

Cuvinte cheie: Problema lui Cauchy, corectitudinea problemei, ecuaţie hiperbolică, estimaţii apriorice. 

 

 

Un şir de probleme ale fizicii matematice se reduc la studiul ecuaţiilor cu derivate parţiale de tip 

hiperbolic. Exemple de aşa ecuaţii sunt ecuaţia propagării undelor, ecuaţia oscilaţiilor membranei, ecuaţiile 

gazo-dinamicii ş.a. Un aspect foarte important al problemelor fizicii matematice atât din punct de vedere 

teoretic, cît şi practic constă în stabilirea corectitudinii acestor probleme. Adică în stabilirea faptului, că 

modelul matematic al problemei fizice descrie în realitate soluţia ei.  

Se studiază următoarea problemă a lui Cauchy:  

 

0,,0);;;( 1  tRxutxP tx
                                                                                                              (1) 

 

1,...,1,0),(
)0;(





nkxf

t

xu
kk

k

                                                                                                           (2) 

 

Aici ecuaţia (1) este strict hiperbolică, adică operatorul P este un operator liniar şi are forma următoare: 

QPP n  , unde );;;( txPn  este un polinom omogen de gradul n cu rădăcini reale 

);;(),...,;;(1  txtx n  diferite două cîte două pentru fiecare 0 , iar Q  este un polinom de gradul 

1n .   

Corectitudinea problemei lui Cauchy (1), (2) va fi asigurată, dacă pentru soluţiile ei vor fi stabilite 

estimaţii apriorice de forma următoare: 
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Un interes deosebit prezintă cazul p = ∞. În acest caz se obţin următoarele estimaţii: 

);( txu )()(
1

xftC kk

n

ok






                                                                                                                     (4)  

Efectuînd transformările corespunzătoare, ecuaţia (1) se reduce la un sistem de ecuaţii cu derivate 

parţiale de ordinul întîi, care poate fi scris apoi în următoarea formă matricelă: 
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BZAZZ xt  , unde matricea  A  este o matrice diagonală ce conţine pe diagonala principală rădăcinile 

ecuaţiei caracteristice );;(),...,;;(1  txtx n . 

De aici se obţin estimaţii pentru funcţia vectorială Z de unde rezultă estimaţia (4). 

În cazul ecuaţiei de ordinul doi coieficienţii căreia nu depind de timp se pune problema de a obţine 

estimaţii de tip (4) pentru soluţia problemei (1), (2) fără a implica derivatele condiţiilor iniţiale, evidenţiind 

dependenţa explicită a constantelor de estimare de timpul t.  

Cu acest scop a fost examinată problema lui Cauchy pentru ecuaţia oscilaţiilor într-un mediu variabil: 
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unde funcţia ce descrie mediul a(x) şi potenţialul q(x) verifică condiţiile  0< a0 ≤ a(x) ≤ a1, q(x) ≥ 0.  

       Pentru soluţiile acestei probleme au fost obţinute estimaţii de tip (4), în care constantele С1 şi С2 depind 

de funcţia a(x) şi derivatele ei până la ordinul doi inclusiv şi de potenţialul q(x) .  

      De menţionat, că în raport cu timpul t constantele С1 şi С2 admit o creştere ce nu depăşeşte t
2
 . 

       Aparte s-a cercetat cazul, când potenţialul q(x) admite şi valori negative. În acest caz estimaţiile (4) se 

îndeplinesc cu constantele de estimare С1 şi С2, care admit o creştere exponenţială în raport cu timpul t. 

În cazul, când coeficienţii ecuaţiei (5) sînt funcţii variabile şi în timp au fost obţinute estimaţii de tip (4), 

în care constantele de estimare С1 şi С2 admit o creştere exponenţială în raport cu timpul t şi depind de 

coeficienţii ecuaţiei şi derivatele lor până la ordinul cinci inclusiv. 

În continuare a fost cercetată problema lui Cauchy, în care ecuaţia (1) este o ecuaţie de ordin înalt cu 

coeficienţi constanţi. În acest caz estimaţiile de tip (4) au fost obţinute pentru );1( p , cu constantele de 

estimare 1,...,1,0,  nkCk  ce admit o creştere exponenţială în raport cu timpul t.  

Dacă ecuaţia (1) este cu coeficienţi constanţi şi reprezintă o ecuaţie omogenă de gradul n, adică 

operatorul  0Q , atunci estimaţiile (4) pot fi obţinute pentru );1( p , unde constantele de estimare 

1,...,1,0,  nkCk  verifică inegalitatea  1 n

k ctC , iar c  este o constantă ce nu depinde de timpul t.  
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