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Abstract: Se studiaza problema lui Cauchy pentru ecuatiile de tip hiperbolic. Corectitudinea problemei lui Cauchy
va fi asiguratd, daca vor fi stabilite existenta, unicitatea si dependenta continud a solutiei problemei de conditiile
initiale. Cu acest scop se deduc estimatii apriorice ale solutiilor acestei probleme in anumite conditii asupra
coeficientilor ecuatiei §i asupra conditiilor initiale. Se expun conditiile suficiente asupra coeficientilor si conditiilor
initiale ale problemelor studiate, pentru ca asemenea estimatii sd fie obtinute.
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Un sir de probleme ale fizicii matematice se reduc la studiul ecuatiilor cu derivate partiale de tip
hiperbolic. Exemple de asa ecuatii sunt ecuatia propagarii undelor, ecuatia oscilatiilor membranei, ecuatiile
gazo-dinamicii s.a. Un aspect foarte important al problemelor fizicii matematice atat din punct de vedere
teoretic, cit §i practic constd in stabilirea corectitudinii acestor probleme. Adicd in stabilirea faptului, ca
modelul matematic al problemei fizice descrie in realitate solutia ei.

Se studiaza urmatoarea problema a lui Cauchy:
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Aici ecuatia (1) este strict hiperbolica, adica operatorul P este un operator liniar si are forma urmatoare:

P=P +Q, unde P (X;t;z;A) este un polinom omogen de gradul n cu radicini reale
A (T 1), A, (Xt 1) diferite doud cite doud pentru fiecare g # 0, iar Q este un polinom de gradul
n-1.

Corectitudinea problemei Iui Cauchy (1), (2) va fi asiguratd, daca pentru solutiile ei vor fi stabilite
estimatii apriorice de forma urmatoare:
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Un interes deosebit prezinti cazul p = co. In acest caz se obtin urmatoarele estimatii:
n-1
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Efectuind transformarile corespunzitoare, ecuatia (1) se reduce la un sistem de ecuatii cu derivate
partiale de ordinul intii, care poate fi scris apoi in urmatoarea formé matricela:
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ecuatiei caracteristice 4 (X;t; 24),..., A4, (X;t; 22) .

De aici se obtin estimatii pentru functia vectoriala Z de unde rezulta estimatia (4).

In cazul ecuatiei de ordinul doi coieficientii careia nu depind de timp se pune problema de a obtine
estimatii de tip (4) pentru solutia problemei (1), (2) fara a implica derivatele conditiilor initiale, evidentiind
dependenta explicita a constantelor de estimare de timpul t.

Cu acest scop a fost examinata problema lui Cauchy pentru ecuatia oscilatiilor intr-un mediu variabil:

Uy —a(X)U, —a(x)u =0, u(x,0) = f,(x), u,(x,0) = f,(x) ),

unde functia ce descrie mediul a(x) si potentialul q(x) verifica conditiile 0< ay < a(x) < ay, q(x) > 0.

Pentru solutiile acestei probleme au fost obtinute estimatii de tip (4), in care constantele C; si C, depind
de functia a(x) si derivatele ei pana la ordinul doi inclusiv si de potentialul q(x) .

De mentionat, ca in raport cu timpul t constantele C; si C, admit o crestere ce nu depaseste t2.

Aparte s-a cercetat cazul, cand potentialul (x) admite si valori negative. in acest caz estimatiile (4) se
indeplinesc cu constantele de estimare C; si C,, care admit o crestere exponentiald 1n raport cu timpul t.

In cazul, cand coeficientii ecuatiei (5) sint functii variabile si in timp au fost obtinute estimatii de tip (4),
in care constantele de estimare C; si C, admit o crestere exponentiald In raport cu timpul t si depind de
coeficientii ecuatiei si derivatele lor pana la ordinul cinci inclusiv.

In continuare a fost cercetati problema lui Cauchy, in care ecuatia (1) este o ecuatie de ordin inalt cu
coeficienti constanti. In acest caz estimatiile de tip (4) au fost obtinute pentru p € (L), cu constantele de

estimare C,,k =0,1,...,n—1 ce admit o crestere exponentiald in raport cu timpul t.

Daca ecuatia (1) este cu coeficienti constanti si reprezintd o ecuatie omogenad de gradul n, adica
operatorul Q =0, atunci estimatiile (4) pot fi obtinute pentru p € (1;0), unde constantele de estimare

C,.k=0.1...,n—1 verificd inegalitatea C, < ct"™, iar C este o constanti ce nu depinde de timpul t.
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