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ASUPRA COMPORTARII ASIMPTCTICE A SISTEMELOR FUNCTIONAL
DIFERENTIALE

Rezumat

n acest articol se studiazd comportarea asimptoticd a solutiilor siste-
melor functional diferentiale, cu ajutorut unui principiu nou de comparatie.
Folosind aceste rezultate, se studiazi relagiile asimptotice intre solutiile
unui sistem neliniar functional diferential perturbat si acelea ale sistemului
diferential neperturbat. Aceste rezultate le generalizeazd pe acelea ale lut
Brauer si Wong (2]. Se studiazd apoi conceptul de ,varietate asimptoticd
a solutiilor”’, motivar de lucrarea lui Toroshelidze {6]. In sfirsit se aplicd

unul din rezultate ia o ecuatie (22) de ordinul 2! II-lea.
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On considére ’équation différentielle d’ordre »:

(1) M = Flx, 9,5 5y ¥ V)
ou Fila, 5[ «R" = R.

Nous supposerons que pour cette équation il existe une solution unique qui
vc_n_fle des conditions initiales arbitraires dans lintervalle ouvert ]a, 5[
(fini ou infini), ’
~ On dit que Péquaiion (1} est oscillatoire dans Pintervalle ]a, 8 §’il
gﬁzelg;t:: sc;llutxlonsb[ yﬁ ya de (1) (y,5Fy.), telles que y, — y; a n racines
_ rvalle Ja, 8[. Au cas contraire on dit que I’équation (1 -
oscillatoire. : K R
Nous considérons dans la suite deux cas particuliers;

(2) }’” = _f(xa y) — Q(X)y':
(3) Y= —p(x)y — pa(x)y" — palx)y”.

M 2
< L’idée de ba.se’ de cette Note est de ramener les équations {2} et (3)
é écs équations _hneglres du premier ordre non-homogénes et d’ici a des
lndquanons dlfferentlelles linéaires du premier ordre pour lesquelles il y
2ppt]3?qucéonglu31ons de ngn-(c;smllation. Cette idée apparait dans [1], étant
> e 4 un systéme de deux équations diff i inéai

frp duee 3 q erentielles linéaires du pre-

Théoréme 1. Soir Pégquation (2) et la fonction p:la, B[ = R telle que:

{4) S, 1) — flx, ) < p(x) 10y -~ a01),
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pour ~
(%, 1), (¥, 1) €]a, b X R et u; < uy.

§%1 existe une fonction @€ Ctla, bl telle que
(5) ¢ +¢*+ g9 +¢<0,

; 1 ] 3 Pintervalle Ja, bl.
séquation (2) est non-oscillatoire dans | » O ‘ .
ators lDi'gnomtratS‘o)z. Supposons que [Péquation (2) est ozcﬂlato&re. Arlaocrli ;sl,
i — 9, admet deux
iste deux solutions o de (2), telles que y, —y, adme -
(e;;f;e]a b{. Soit x; > i’;: be x, € ]a, b[ deux racines consccutives de v, — 13
2 : £

nous avons: yi(x,) 5= y,(x,) et yi{x,) # valx,). (Au cas contraire y, coincide

avec yi). ) .
Cas i) y.(x,) — yl(xl)l< 0;
Cas ii) y,{x,) - i) = 0
Dans le cas i), ¥,(x) — y, (%)

<0 pour x € 1%, 5, et y,(x,) — y, (x;) > 0.

Posons:
(6) = — {y; — ¥} + o(¥, — W)
Alors:
(7) 4{x,) >0 et m{x) <0.

11 existe donc x, € Jxy, %[ tel que:
#{xq) = 0.
On note avec x, la premidre racine de 4 aprés x,. Donc:
7(x) >0 pour x¢€[xy, %l

Parce que:

e Fl, ) — [le, p) = (g ey (3 9% Hge) (v ») =

o pye— ) — (g4 @+ (¢ + oF + geHy. — Y) =
s —(g ko) FF F 9t gr b)Y b
il résulte que:
g — {g -+ )n pour Y€ vy, %l

4> (} et on intégre entre les limites x, et x < X, oD

Si on divise par
ohtient:

) = 1) exp 000+ ot ]

Xy
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Si on passe 4 la limite pour x —» x, il résulte:

'f)(xl) “-<~. 01
ce qui est en contradiction avec (7).

_ Cas ii). D’une maniére analogue & celle du cas i), il résulte qu’il
existe x, € Ix,, "fz[ tel que 4(x;) =0, (x) > 0 pour x¢)x, x,] et o' < — (g+
+ o)n. On obuent- une contradiction qui démontre le théoréme.

Remarque. Si f(x,y) = p(x)y, on trouve le résultat de A. Wintner
(2), P. Hartman [3] sous la forme de Pexistence d’une fonction @€
€ Ca, b[ qui vérifie I'inégalité:
¢+’ +go+p<O.
Théoréme 2. S’ v a des fonctions

¢ € C%a, b, b eCla, b, (i=1,2) relles que

(8) vt 20 bl Y0 el ol e) 42,50, (=1,2),
(9) o+ + 30p 9l 0t o, + b, 20,
{10) Pyt Py + 32,0, + 22+ P9t + 29, + 2, <0,

alors Péquation (3) est non-oscillatotre.

Démonstration. Supposons que Péquation (3) est oscillatoire. Alors,
d’apres le résultat de O. Arami [4], il résulte qu’il existe une solution
¥, non-banale, de Téquation (3) pour laquelle il y a x, < x;, %, xs € la, b,
consécutives, telles que: i

(11) cas i) y{x)) = y'(x) =0, y(x,) =0,

(12) ou cas ii) y(x;} =0, y(x.,) = y'(x,).
Dans le cas i} on peut considérer que:

(13) ¥ (%) <0,

Alors

(14) ¥ (x2) 2 0, y(x) < 0 pour x€Jxy, x,[.

Soir

(15) = =94 ey

I résulte que:

(16) 7=, — ¥+ (¢, + o)y,

5= _(CP'.’ + P_.‘)T" - (20:: + '195 -+ pyo. + P.i)": +

(17)
Fon + 30,9, + pyv, T oh k2,02 0,9, + 2)Y,
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et
(18) nx) =0, W(x) >0, wlx) < 0.

il exi € lxy, x,] tel que n(a) =0. ) ) ‘
pone (;lnerfé:;eavyeilm? l;]racine de v la plus approchée de x;. Il résulte que:

(19) 7{x) > 0 pour x€Jxy, «[,
et

(20) 7' () < 0.

Soit maintenant:

(21) 3=mn"—dan.

Alors:

8 = _(";’z + ¢, +P:l) 8 — N’z + 2?'2 + li"f + <?§ + (?2'11’2 +P3(CP2 +
+ '1')_,) _Ir p;]TJ + (‘P; -ll- P;;'?; _I_ 3’?2(:7; '{' '?1 Jl"' P1C?g + qu’z _I— PJ)’
De (19) et (20) résulte que:

(23) 3(x,) >0, () <0

Done il existe 3 €}x;, «], tel que 8(B) =0 et on note avec P la racine de
3 la plus approchée de x;. Cela signifie que

(24) 3(x) > 0 pour x € [x,, Bl.
11 résulte de (8), {10}, (14), et (19):
¥z — (vt et p)3 pour x € [x;, Bl

De 13 nous obtenons:

(22)

S(u) = 3) exp { (et + o+ p..,(rndr}.

Si x -» 8, il résulie que:
S(x)y =0
ce qui est en contradiction avec (23).
Dans le cas ii) on peut considérer que
y"(x,) <0, ylx) -0 pour x €%y, xo et y(x) - O
- : i . 4 la place de
) maniére analozue 2 celle du cas i), en prenant 9,
“ daEs u(nl‘es'u, ety ala pla:::e de , dans (21} il résulte qu’il existe vy € {¥1, xof
tel que 8{y) — 0, 3(x} = 0 pour x €]y, x[ et

(25) 8():1) - 0,
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Alors:

8 — (914 91+ po)S pour xe ]y, xal.
Dol

8{x2) < 8(x) exp {— S [1(8) + 2a(2) +Ps(t)]dr} pour x €]y, %2}

Si x =y il résulte que
8(-"2) = 03

ce qui est en contradiction avec (2).

Remarque.. Hartman a démontré dans [3] un théoréme général pour
’équation différentielle linéaire d’ordre s, qui pour I’équation (3) s’écrit
sous la forme:

s’il y a des fonctions ¢, € C%a, [, (i=1,2) de sorte que les condi-
tions (9) et (10) sont vérifides et o, < ¢, alors ’équation (3) est non-oscil-
latoire.

E. Lynn a démontré dans [5] que si pour ’équation (3} il existe une
solution u#(x) de 1’équation

(26) ' = — 3uu’ — pau’ 1w — paut — pot — Py
et une fonction r de sorte que

(27) 2 (3u+ pa)r 4 (B -3’ 4+ 2pu - py) <0

pour x € {a, b], alors I’équation (3} est non-oscillatoire dans [a, &].
On voit immédiatement que (26) implique (9) et (10) avec ¢, = ¢, =u,
et (27) implique (8) avec U, = ¢, r 4 u.
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CONDITII DE NEOSCILATIE'PENTRU ECUATII DIFERENTIALE
DE ORDINUL DOI $I TREI
Rezumat
fn lucrare se dau conditii de neoscilatie pentru ecuatiile diferentiale

de ordinul doi neliniare de forma (2) si pentru ecuagiile de ;)rdg?lg‘l:ut;gi
liniare. Demonstratia se bazeazi pe reducerea acesior ccuafil ia 1

diferentiale de ordinul intii liniare.

T ——

SUR CERTAINES EQUATIONS INTEGRALES NON-LINEAIRES
DANS UN ESPACE TOPOLOGIQUE MESURE
PAR
SENDER SOLOMON

On démontre un théoréme de stabilité pour une équation intégrale
considérée dans [3]. Puis on établit des liaisons entre ceite équation et
certains problémes qui étendent, au cas des espaces topologiques mesurés,
les équations pour les fonctions d’ensemble de A. Haimovici (voir par
exemple [1], [2]) et on étend le théoréme de stabilité 3 ces problémes.

§ 1. Notations. X est un espace topologique avec une mesure posi-
tive p telle que tout compact est p-mesurable. I' est la classe des parties
relativement compactes et sommables de X. On donne une application
P:X =T telle que lim . (P,AP,) =0 ol A désigne la différence symétrique.

+x
Soit E un espace de Banach. C(X; E) est Pespace des fonctions continues
X = E muni de la topologie de la convergence compacte. B, (X;E) est
Pespace de Banach des fonctions continues #: X — £ telles que

|u|@=supLE_(.Lx_)_!.< oo,
=€X w(x)

w étant une fonction continue X - (0, ®). Si @ =1 on obtient Pespace
B, (X: E) des fonctions continues et bornées X —» E.
§ 2. L*équation que nous envisageons est

(1) @ =w@ +\ [N, dy=duiy),

Py
ol f est une application continue X X X X E—+E qui vérifie les conditions
suivantes ;

(@ fixy,2) ~f(x, y,2) | L|z—2z,



