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CBOMIT JOKAZATENLCTBO CYIeCTROBANNS PEenHa KPpacsoil 3aa K N0Ka-
(ATEALCTBY  CYILeCTBOBAaNNS  (GUKCHPUBARHLIT  TOUKI JUIAL HCUPCPBLIBIOTY
ONepaToNd OUPEACICHHONO B IBKINIOEOM MPOCTPANCTBE.

Paccmorpun nanpunep sataun (1), (2) rae f, g n F, G HeRoTUpbIC
nenpepbisieie Qpyskmt 5 D w coorsercrsento & Dy I3 row cayuac koria
HOC ECLOBATETLHOCTE e-NPNOHKEHHLIX PetleHull YA0BACTBUPACT YUI0BHIM
(2) o mOCICLOBATEABHOCTE CXOAHTCHT PABHOMCPNO K HEKOTOPOMY PellCHITo
cucrenn (1), 3To pemeinie §yAcr TakMme YAOBJACTBOPATL ycaonHo  (2).
Takial o0OpasLM AOCTATOUND 1ANTH LOCTATOMIIbIE YCIORH 4151 TOTO UTOGH
cierena (3) umesa Onl peuienie, opH posikow e Buacriow cryvae 3axauu
(5) (G) naxomHrTest TOM KE METOAOM  CICAVIOULLT pesyanral: B Tom
caynae Korga pMeer Mecro cootnomiende (1) 1 Korna cynieerpyior ia
meaa Lo L' oyaosiacersopawuiie ([}, Tak 410 HveeT wecro odla s
apyx cootnomennit (1), zanava (5) (0) useer, no kpaiimeit yMepe, 0400
petetne.

SUR LUTILISATION DES SOLUTIONS e~APPROXIMATIVES DANS
LA DEMONSTRATION DE L'EXISTENCE DES SOLUTIONS DE CERTAINN
PROBLEMES AUX LIMITES POUR LES SYSTEMES
DIFFERENTIELS ORDINAIRES

Résumé

Les solutions s-approximatives, enployées, comme on sait, .pour la
démonstration de [existence des sotutions du probléme de Cauchy
(voir par exemple |1] ) peuvent &tre utilisées aussi pour démontrer
Pexistence des solutions de certains problémes aux limites. L’emploi des
sHlutions s-approximatives dans ce but, raméne la démonstration de
Pexistence des solutions du probléme aux limites 3 la démonstration de
Pexistence d’un point fixe pour un opdiateur défini dan; Pespace
euclidien R2. Considérons par exemple le probléeme (1) (2), ol f, ¢ et
F, G sont dJes fonciuions continues sur D et, respectivement sur D;. Si
une suite de solutions s-approximatives, satisfaisant a la condition (2)
converge uniformiment vers une solution du systéme (1), cette solution
satisfera aussi & (2). Il suffit donc de trouver des conditions suffisanies
pour Pexistence des solutions du systém: (3], quel quesoits. Dans le cas
particulier du probléme (5) (6) on démonite de cette maniere 1: résultat
sutvant: Supposons que les hypothéses suivantes sont remplies: a) la
relation (I) a lieu; b) il existe deux nombres Let L' satistaisant (1I}; c)
Pune des relations (1) est satisfaite. Alors, 1l existe au moins une
solution du probleme (5) (6).

SUK UNE EQUATION INTEGRALE NON-LINEAIRE
I"AR

VIOREL BARBU
soit I'équation intégrale non-linéaire

{ E} MOERIDE I{fe (t == 5) f (5,5 (5)) ds.

i

Cette équation a été ¢tudiée par J. A. Nohel [3] quia établides
résultats concernant Pexistence des solutions continues sur le demi-axe
r== 0. L'équation (E) a été aussi étudiée par V. M. Popov (4] et
C. Corduneanu [I] qui ont donné des résultats liés & la théorie du
réglage automatique. )

Supposons que les fonctions rcelles Air), % (¢} et f (1, x) satisfont
aux conditions suivantes:

a) f(r, x) est continue par rapport a v et mesurable par rapporta
r dans Pensemble 1320, x|l oo;
by 1 fir, 2)| L L x +e(r), c(D)ELE[0,20);

4

¢) h(8)EL2[0, ), k(1) L1[0,50) M L2[0, )3

d} Si ;;(z'm) = Tk(r) exp | -——fwmt}) di, il existe 0« ¢ Lz tel
0

que Re{ k(im) 24+ gk(tm)) <0.

Théoréme 1. Les conditions a),b),c),d) érant sanisfaites, il existe
au moins une solution x {r) de Péquation (E), telie que
(0 x (D& L2[0,00).

Démonstration. Nous allons appliquer l¢ principe de point fixe de
Schauder-Tychonoff dans I'espace L2(R,, R) des fonctions réelles, a
carré sommable sur tout ensemble compact du demi-axe 770, avec la
topologie définie par la famille des semi-normes:
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1,

" 2
(2) = (a5 w2

L’espace 12(R , R} est un espace vectoriel topotogique, focalement con-

vexe et metrisable,

Soit ol Pensemble convexeetfermé des x (718 L¥(R , R) tels que
(3 (e(nde - mz, M4 L
b I—Lgq
oli .
(0 n—.(f/:z(.s)d:) F c-(_{'c:(;)m)’.
f n
Considérons Vopérateur A défini & taide de la relation
() Ax ()= h(+ Sl"LI—v Y (s, x(s) ds.

Pour montrer la contnuité de loer'itcu A, il suffic d’érabhir Paf-
firmation suivante. Quel que soit # =1, 2,..,, Popératcur 4 défini sur
L2]0,n] par laformule (5) est coatini. Il suffit d’observer que v¢(7)—

— fit,x(r)) de L2[0, n| dans L2[0, ] est continue [2], ce gui nouscon-
duit immédiatement au résultat.

Considérons, en suivant V. M. Popov [4], |5], la fonction

(6) £, (1) {f(" ¥ (1) V<<
' l i 0 o 1o L
ou x(r)z ™M, Posons encore
(7) () = (s — ) fi(s) ds.

&

On peut voir que, souds les coaditions a), b) ),

. 7 () fi (e} LU0, 20) MY L2]0, w0
En effet, on a !
D= (kG 1(s 5() ds, oot

/f( ) gt (T"-S)fo(a, .\(S)) dsj ds P

Donc

Dans le second membre de Pinigalité apparait le produit de composi-
tion des fonctions sommables 22(r) et f2(r, x(z}), ce qui prouve que
7. ()2 LU0, 20).

3 S NI A TN IR TGN NON-LIXE AR 3
Soit
(8) TGy = (7)) esp A dendd do = R() [ (o)
0
ou

j (iw)= \f (ryexp{—tmtp dr.

Légulite de Parseval nous donne
(9} VAQISAOERTROITE
{

1

ey

ke (m)\/,(—u-o- qf(—ﬂr»)]

2a_%

[ a relation (V) et la condition d) nous permettent d’écrire

(10) (oo n ()t g filolds

l \Rcl ?;(“") s R rjll:] ir“’)’ fr(l.rn) 2 dll) 0,
24, .

Les relations (10),(6), (7) et les conditions a), b) nous donnent P'inégalité

(1) _fly_z(,)dr . (iz'z(, dr ) ’ L(_f .t'-'frj::fr]t.:—.-c

o .

7 (1) = fi h(e— ) (5, x(5))ds.
Mais
(12) Ax (1) =h () + 7(0)-

Des relatioas (11Y, (12), (3) il s’ensuit

(13) T Ax () zde 2 (LM FO) |y

)]
c'est-a-dire
LY A e M.

Maintenant, remarguons gque
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L

(15) (g Ax(e

L]

1y o iy
T Ax(t) Zdr) 4( { (et ) —h () '_'d;) L
n

[ §ar| frtesr =9k 116 50 o) "+

n

\H{E et v r— )| fls, x(s) n’.\')! ‘Uz,

0 ' /

L'inegalite de Schwartz-Bouniakovsky nous donne

n 3
(16) (E Ax(t + ) Axt) 2“’3) Lo () 4 M (g () e ()

ol
1,

po() = [§ ke + ) —n(o)? g i

|
0@ =[fa{iket = o—ka—a ]
’Ea‘r { ) k(=7 —15) 2ds !U:s

F20, ¥ (D) di ) .

Mass il résulte aisément que les {onctions gy(1), -y (1), ¢y (r} sont con-
tinues en ¢ = (0, quel gue soit #. Donc.

{17) 'i Ax(t 1) —Ax(r) *de < = pour x{)2M et + < S{r
Evidemment
(18} ; Ax{t) 2dt <M pour x{t)&:

L}]

Les conditions (17), (18) étant satisfaites, un théoréme de M, Riesz |6]
nous montre que ensemble A est relativement compact dans L?(R_, R},

Par conséquent, les conditions du théor¢me de point fix: de
Schaud:r-Tychonoft sont satisfaites, ce qui prouve Pexistence d’une
solution (au moins) de I'équation (E}. Cette solution appartient a i,
donc x(t) € L2 [0,0c).

L’unicité de la solution peut s’établir aisément si 'on remplace la
condition b) de P'énoncé par la condition plus forte

oK pacnocedne k0 AMA,

5 SR LN Pl ATION INGTGRALT NONCLINE AR LN

b f([l ,r)_fl__[, y)l <L x- Y, f(,r, O) ELz[OJDO)‘

Sous des conditions supplémentaires, on peut démontrer que I

solution x(+) de P'équation (E} tend vers zéro pour r— oo,

En effet, si PPon admet de plus /'(r), &(£)& L'][0,20), alors la

solution v(r] résulte uniformément continue et appartient a L*]0,00).
Draprés un résultat connu, x(7)— 0 pour r—=o.
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ASUPRA UNEI ECUATITI INTEGRALE NELINIARE
Rezumat

In aceastd Notd se stabileste un criteriu de existentd a unci solutii

de pitrat sumabil pe [0, 2o} pentru ecuatia \Ej, utilizind transformata

Fourier in felul indicar de V. M, Popov.

O HETHHETTHOM HHTEFPATILHOM MPABHEHI
Kparkoe cotepmanpe
B patore yerarap nesacres KPUTEPIl cYNLCCTROBIHIIT PCINCIHIS C CYMAIL-

prevniy kpagpaton ua {U, oo, s ypavnemis (1), ynorpediass  ipeo-,
Gpasosanie Pypbe, no cnocody B M [Touona.
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