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UN’ ESTENSIONE DEL METODO DI CONFRONTO
PER LEQUAZIONI DIFFERENZIALI ORDINARIL
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DAVID LOWELL LOVELADY

I. Introduzione. Sia Y uno spazio lineare di dimensione finita con la
norma | |, sia R Dintervallo (— 0, o), ¢ sia R* Pintervallo {0, o). Sia F
unn funzione continua da R+ x ¥ a Y, ¢ sia » una funzione continua da
R+ « Rt a R+ F noto (C. Corduncanu [7, p. 53]) che sc

1) lF{,)| < o la)

per ogni (4,2} in R¥ x Y, allora ogni soluzione di

{2) w (1) =F(t,u(f); w(0) ==z
¢ limitata per la soluzione estrema superiore di

(8) () = o, r{@);r0) =13

R. Conti [5, Teorema 1] ha dimostrato che se si richiede che ¥ sia diffe-
renziabile, allora si pud indebolire (1) a una condizione che permette a @
di avere valori negativi. Estenderemo i risultati di Conti indebolendo (1)
senza richiedere che F sia differenziabile.

I nostri risultati includeranno delle disuguaglianzedi A. Wintner
[15, T. Wazewski [i4],eS.M. Lozinskil [18], e essi sono connessi
aun risultato di V. Lakshmikantham eN. Onuchic [9] (anche
[8, p. 100, Theorem 2.12.1}). Le nostre ipotesi sono connesse alle ipotesi di
[10], [11], e [12].

il I risultati. Sia © una funzione continua da B+ xR a R, e sia F
come precedentemente. Avremo bisogno delia condizione (C1).

{C1): Se (t,2) éin RY x Y e ¢ & un numero positivo allora
la—cF{a)> 2] —colt|a]).
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Il resultato seguente ¢ il nostro visultato pilt importante.

Teorema 1: Sie = in Y, sia v una soluzione non prolungabile di (2), e
sia r la soluzione non prolungalile estrema superiore di (3). Supponiamo che
(C 1) & valida. Allore ogni valore di r ¢ non negativo ¢

ety < ri)

per ogni t, dove u ¢ T s0n0 definiti. .
Sia . quella funzione da Y « Y a R data per

m_ |a, y] = limea (1/8) (o + 31— 12}

Perché (C1) & valida, abbiamo

m_ |, F (o) € ot |2 1)
per ogni (£, &) in B+ % Y (vedi anche [6, p. 3]). Tnoltre, se f ¢ una funzione
du un intervallo di R a Y, se f & definito in ¢, se 2 (e} (Ia devivata sinistra
di fa c) csiste, ¢ sep e datoperp () = | f (D), allora p_ (¢} csiste ¢ p. (e} =
="m_{f(e), £ {€)] {conlrontarc con (6, p. 3]). Adesso siamo preparati a

dimostrare Teorema 1.
Dimestrazione del teorema 11 St p (f) = | ()| per ogui & per cul i
¢ definito. Adesso p (0) = (=], csc > 0 e u ¢ definito in ¢ allora

po {t) =m_|uft), w (O] = tu(@),F({,u ()] < o (L, p ).

Pereio |8, Theorem 1.1, p. 15],
ply<r(y

per ogni ¢ per cui u e r sono definiti. La dimostrazione ¢ completa.

Teorema 1 ha il corollario facile seguente.

Corollario : Siano z, u ¢ r come in Teorema 1. Allora w ¢é definito per
ogni t per cui r é definito.

Molti risultati avendo a fare con
zioni della forma
(4) w(t) =Fut) +Gult); v (0) =z,

incui G & una funzione continua da E¥ x Y a Y, possono essere ottenuti richi-
endo una stabilita certa per (2) e facendo G ,piccolo®. (Si consulti, per esem-
pio, . Brauer [1], 12], [8], Brauer ¢ A. Strauss [4], c guesto
autore [11]). Questa idea si adatta alla nostra situazione presente. Suppo-
niamo che 2 & una funzione continua da R+ x R a R. Avremo bisogno delle
condizione (C 2).

(C2): Se {t,a) ¢ in R+ <Y e c ¢ un numero positivo, allora

lar— G (L, 2)| > @) — ex(t, [ @)

Una caratteristica delle disuguaglianze delle condizioni (C1) ¢ (C2) ¢

che cssc possono essere aggiunte.

pertubazioni ¢ stabilith per equa-

UN’ESTENSIONE DEL METODO I CONFRONTO i)

Teorema 2 : Supponiamo che (CI) e (C2) sone valide.  Allora se (t, @)
pin R . Y ¢ ¢ é un numero positivo. abbiamo
(3) (2 e (L) — G| > lwi— ot @ D=Ll

1 Teoremi 1 ¢ 2 indicano che le soluzioni di (4) sono limitate mediante

le soluzioni estreme superiori di
P =) +rr @) =1z1
ssere considerata come una pertubazione di (3.
a4 funzione da Y x Y a R data per

m 4 |, y] = limsoox (1/8) (}ir +3y | — 1)
gi Noti [6, p- 3] che n+ ha una proprietd riguardante la derivata  desirn
che & analoga alla propricth di m_ riguardante la derivata sinistra.
Inoltre, sc (@, ¥. 7) s Y xY xY allora

m_ v, y) € my (x4l
ma v,y + 3] < mala, yl + m a2, =)

Dimostrazione del feorema 2 Sia (s, ) in BT Y. C'é un mumero

positive 1 tale che

la quale puo ¢
Sin mg |

o (1) =G, o (0); vls) =2

ha una soluzione definita su [s.s + m) e tale che la soluzionc estrema supe-

riore ¢ di
7@ =2(tag); g =
su 5,5 + ). Sappiamo mediante Teorema 1 che
[o{t)i< g
- per ogni ! in s, + 7)- Sia p dato su [s,s + ) per p (N =@

ma[r,G (s, 2)] =me] v (), v ()] =p+(8) = Hm so0e (18 (pls + 8) —
— »(s)) < timg o (1/3) (g (s + 8) — ¢ (+)) = lims_os (1/8)f*50 (1, g(t)) dft =

= n{s.q () =nls 2]

esiste

Allora :

imilmente
m s [R“,F (.S‘, 'T)] = O (3: | w D

ogni (s, x) in R+ » ¥, cosiche

@, F (1,0) + G, 2}l < mafe, B (4 ) +G( o)< myle, Fit, @)} +
i Lomp e G < o @]) + A & |z

ogni (¢, x) in R+ 1. la disuguaglianza (5) ¢ immediata, ¢ la dimos-
one & completa.
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O EXTENSIE A METODEI DE COMPARARE PENTRU ECUATII
DIFERENTIALE ORDINARE

Rezumat

Metoda compararii pentru ecuatii diferentiale ordinare este extinsa

intr-un mod care permite ca membrul drept al ecuatiei de comparatie si
aibd valori negative si care nu pretinde derivabilitate in ecuatia originala.
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Sectia 1 oo

I.A METIHODE DES SECTEURS .\PPLIQ[']:'.]'Z A LTQUATION
SCALAIRE DU »¢ ORDRE

ara

A

= f (1, 0)

I"AR

M. LALOY

Dans des articles véeents [2. 3. 4, on a dé:v.clloppc
s problemes d instabilit¢, re-
Cette méthode est caracte

1. Introduction. . ticle:
ane méthode permettant d assouplir I'étude de
Jatifs aux équations différentielles ordinaires.
i - une dé étapes : _
isée par unc démarche en deux I . o
1-) premiére étape : recherche d'un secteur ou dun secteur strict

(théortmes de type I);
— deuxiéme étape: recherc

théoremes de type II). ' |
A (Au point de vug l1:héorique, cette analyse en deux étapes, tout en

ettant de reconstruire la plupart des théoremes 51_’i1}<;tnb3hté ..con_nu‘ls:“,.
rmis dobteniv des conditions suffisantes d'instabilitc mois restrictives
es conditions correspondantes de ces théortmes Lclassiques®.

En particulier : o 3

On a mis Faccent sur Vutilisation de secteurs sortants ; _ a
On accepte de considérer des secteurs qui ne sont pas des ou\ el;
B. Au point de vue pratique, cctte méthode en deux ctapf:susf\le?‘(t.{:
uple pour los applications : en effet, plutdt que d uhllscr_..ll)uil‘.\ O
foréme ,classiques d'instabilité, 1l est sou\'cnt’plu.s ais¢ de ved ouln"r
ment d’unc part i un théoreme de tvpe I, et d’antre part. & un the-
de type 1L ‘ . ‘
n fai¥,pQUa11d on cst confronté au pruhll"me”dc l’mstabu]nc d\e la so~
ulle d'une ¢quation  différentielle  particuliere, le schéma & suivre
qui procéde des résultats théoriques établis dans + — est le suivant

he dune propri¢té d'expulsion adéquate



