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Matematica. — Solutions bornées ou presque périodigques de
[équation non linéaire de la corde vibrante. Nota II © di Marco
Biror: @, presentata dal Corrisp. L. AMERIO.

RIASSUNTO. — Si provano due lemmi che verranno utilizzati nella dimostrazione del
Teorema 2.

§ 4. DEUX LEMMES

Soit f(#) S”—bornée dans £~ (a,8) sur R, et S° uniformement continue
dans € (@, 8) sur R+, considérons le probleme
(4,1) W' @) +Au(t) +o(@) =75  pp. sur R, dans H ' (a,d)
u‘(t, NeE p-p. sur R,
2 .(0) = up %' (0) = w1
o () €% (R, ;9" (@,8) 5 o(t,2)€B(ul, )
pp. sur R,x]ez,8[.

LEMME 2. Le probléme (4,1) a une unigue solution w(f) € c(R, ; E) et
2@y <c, ot ¢ est une constante qui depende uniquement de

t+1

sup [17 )1 &t w0 2.

¢
De (4,1) on a
(4:2) le (G4 DI — 2@ <
f41 b
) )
SZJ /(f(z‘,x)—aj— u(t,x) —o(t,x) 5Z%(z‘,x))dz‘d;\f.
? a
Si le deuxitme membre est non positif on a

(4,3) e @+ Dllg <2 (1) Il

(*) Pervenuta all’Accademia il 28 luglio 1972.
(**) Istituto di Matematica del Politecnico di Milano. Lavoro eseguito usufruendo di
una borsa di studio del C.N.R. presso I'Universita di Parigi.
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Si le deuxi¢éme membre est positif on a
I+1 I+1

[G(Z,x);Zu(z,x)dtdxg]f(t,x)—;—i—u(\z‘,x)dtdx
7 B
(4!4) I+1

[ @1 d <
i

41

ou ¢ est une constante qui depende uniquement de Sup / IIf @ ||‘;p, dez.

, 11
Etant o> 2, on a aussi

I+1

(ﬂw@@wfgg_

i

Il y a alors deux points #;, 24, avec # <% ,tle\Z,Z—{——;—J ,z‘ge[f —]—%,Z +1

tels que
I W lp<ace Nl ()l < 4es.

On a aussi pour z€[f,7- 1]

e @l < e @ llgs + [[15 () s dn <11 ) g+ 2.

De (4,1) on a aussi

ty

@) @I dr < — @) g+ W) @)+

1y
ty b

—}—./.fc(z‘,x)%(z‘,x)dz‘dx.

On a

(4.6) @'(t), u () < Nl () o | ¢ (81) [l g2 <
<qcr(lu®lg +e) < eallu@llp + e

Analoguement on a '

47) @ (@), u (@) < s u(Dlg + e

On a aussi de (4,2) et (4,4)

I+1 &

J Jc(z‘,x)%u'(z‘,x)dtdvxg%

i a
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dont pour le Lemme 1.

t+1 8

J /‘IG(Z,x)]dtdxgce.

On a alors.

ty b ts

49 [[ow mue i <af [Inoiy d*t)usz

+af | ol @) < o | ) ade) +er.

De (4,5), (4,6), (4,7) et (4,8) on a alors
ty ty
- . i g ) 1/2
JIe @y dr< 2 clu®l + el [1u@ya) +a
dont
£y
[l @1 40 < gl s +
A

donc
ty

~

J e () I de < ey ll o (1) lle + vy

1

Il y alors #* € [#, £2] tel que

(4,9) e (2%) e < 2 eolloe(Dllge -+ 2 ¢y -
De (4,1) on a alors
. i+1 % '
lloe (T4 D)g < [l 2 () |15 +z/ /(f(t,x)——c(z‘,x))a—iu(z‘,x) d¢ de .

™ a

Donc de (4,4)‘ et (4,9)
loe (E+ Dlfg <z eyllae (D)l + 10 <

<26llully+ e < 2¢9llu(l + 1)l + o
dont
oo (T + D)l < 3.

On peut alors affirmer que VieR,

l2e (T + 1) |l < max. ([ 2 (@) |l e1s)
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dont, [5], on a

(4,10) Il 2 (2) ||z < max (Ilrolagi 2 @ llg s e13) -
La thése est ainsi démontrée.

LEMME 3. Swupposons g = u; = 0; la solution u(t) du probléme (4,1)
est uniformement continue sur R, dans E et on a

2+ 8) —u@®l <o)

lime (8) =o
30
et @ () depende uniquement de

£+1

sup [117 o) 5 d

¢

et de
+1

up [117 (1 + 8) —f () Iy dn.

Observons que, étant du Lemme 2
e @ llgs <1l D) llg < 4.,
u (£) est bornée dans Hj et
2@+ —u@lp < c1q - 3 = 9 (3).
On peut alors affirmer que
(4,11) e 4 8) — 2 () o < 02 (3)

ol @3 (8) depende uniquement de ¢, (3) et cyy.
Posons maintenant wg () = % (¢ + 8) — % (¢); de (4,1) on a

llws (¢ + 1) IF — s @D |5 <
I+1 %

£2f f(fs(z,x)g;—ws(z,x)—(c<z+s,x>—c(z,x))%ws(z,@)d;dx
. 3 a
ou fs(t,x) =f(+93,x%)—f(t,x); donc
(4,12) s (T4 1) I —llws (@)1 <
13

Sz./ /(fs(z,x>—£_w8<z,x>—a}§wa(;,g)|p) dt dx.

a
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Si le deuxiéme membre est non positif

(4,13) lles (T + Dl <l (@)l -
'Si le deuxiéme membre est positif on a

i+1 i1

’ ’ 1) 1/e 1 o’ 1/(p—1) 1
([ [1=0 4 < 2( 1m0 ] < Lg®.
i T
Il 'y a alors deux points # €[t, 1+ 1/4], t€[f + 3/4,1+ 1] tels que

[| 25 (#1) ng =< [l oy (22) llgz << c16.-
Par le méme procedé du Lemme 2 on a alors
0, @)l < 129, (1)l + 20
Vie[l,i+ 1]
De (4,1) on a aussi

4

i) [ @ dr < —@h0), )+ (e, wp (e +

£y

+f /(&@Jrs,x) —o(t, %) wy (¢, %) df dx -+

-I—f /fs(t,x) w;(z‘,x) ds dx.
On a
415) | (w5 (8) » w5 (1) 2| =< 216 91(9)
(4,16) | (s () , 2wy E)g2| < c16 01 (3)

ty b 2

(417) \ | [ 56w wte, ) arax| < <pz<8>fflfs<t,x>l dt dx <

i
41
o’ 1/e’ 1/’
< a®)(su ( (1715 ") 25
t

De (4,10) on a aussi

+1 b

a(t,x)—ai— u(t,x)dedr < ¢
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dont pour le Lemme 1 on a

t+1 &

flc(z‘,,‘x)] dedr < ¢y

On a alors
bt
(4,18) lfJ (6(+3,x)—0c(t,x) ws(z,x) dedx | < 20,5 9,(3) .
ty a )

De (4,15), (4,16), (4,17) et (4,18) on a

Zy
~

(419) | e @l 2 < ey 9, (3) + 231 9,3

t

De (4,19) par les mémes méthodes du Lemme 2, on démontre la thése.
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