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Analisi matematica. —- Sur Vinéquation des ondes non linéaire 
dans la fonction inconnue et avec un convexe dépendant du temps. 
N o t a i  di M a r c o  B i r g l i  (*>, presentata (* ') dal Corrisp. L. A m e r i o .

R iassunto. — Si dà un teorema di esistenza ed unicità relativo alla soluzione del 
problema di Cauchy per la disequazione (i.i).

§ i .  I n t r o d u c t io n  e t  é n o n c é e s

Dans un travail précédent nous avons traité le problèm e de Cauchy 
pour l ’inéquation des ondes linéaire avec des contraintes sur la vélocité 
dépendantes du temps. (Théorème 5 [1]).

Le résultat du Théorèm e 5 de [1] peut, facilement, être étendu à l’iné
quation des ondes avec un term e non linéaire m onotone dans la vélocité.

J. L. Lions, [4] pag. 409, a donné un théorèm e d ’existence et unicité 
de la solution du problèm e de Cauchy pour l ’inéquation des ondes avec un 
term e non linéaire dans la fonction inconnue dans le cas des contraintes 
sur la vélocité indépendantes du temps.

Le but de ce travail est de tra iter le problème de Cauchy pour cette 
inéquation dans le cas des contraintes sur la vélocité dépendantes du temps.

Soit O C R ” un ouvert borné de frontière T régulière et K t-(/), i  =  1 , 2, 
t  £ [o , T] une fonction de [o , T] dans l’ensemble des parties fermées convexes 
de £2(Q) avec une vitesse num érique (cfr. [5], [6]) dans ^ ( O jT ) .

On  d it espace de l ’energie l’espace des couples U  (x) =  (u (x) , v (x)) 
avec u  (.x ) 6 H J (0 )  , v (x) e £2(Ü), m uni de la norm e

Précisons que, chaque fois q u ’on parlera d ’une fonction y  ( t , x)  dans 

l’espace de l ’energie, on considererà le couple [y  ( t , x) , ~  y  ( t , x)^ .

Indiquons par 9lfqoo, i  =  1 > 2, la sous-diiférentielle de la fonction indi
catrice du convexe fermé de £2(Q) K ,•(/), i  =  1, 2, et par (9I K>.(o)x S  =  1 , 2, 
sa régularisée Yoshida (d ’ordre A > o )  (cfr. [3] pp. 103).

(*) Istituto di M atem atica dell’U niversità 
Politecnico di Milano.

(**) N ella seduta del 19 giugno 1973.
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Considérons, m aintenant, l ’inéquation (en forme forte)

C1-1) 4 ^  —  I u q , x) ip u q , x) ±  (s iKi(0 q , x ) +

+  (a IK'-iW ( t , x) 3 f  ( t , x)  p.p. sur [ o , T ] X Û

u (o } x) =  uq (x ) p.p. sur £2 

—  (o , x) — ux (x) p .p sur £2 

u ( t , x) =  o p.p. sur [o , T] x  £2.

Cette inéquation peut être écrite, avec des notations dont le sens est 
evident,

C1*2) u ” 00 ' Au ( t , x) +  I u (t) |p u (t) +  1̂ ^ ( 0  u r 00 +
+  3Ik2(/)^' OOt/OO P-P- sur [o , T] dans £2 [£2]

^  (o) =  z/ (o) — u ]

« (0  e C (o , T  ; H J (£2)) .

Supposons m ain tenant q u ’il y a a f t )  e £°° (o , T  ; £2(O)) , i  =  i , 2, telles 
que

(*•3) ( i _ x ( A  + ^ ( 0 ) ) K , ( / ) C K , ( 0

X >  o , i  — 1 ,2  et que VX , [x >  o et v e £2 (£2)

C1 -4 ) ((31^ (o)x ^ ) (3Ik2(o)(x, *0 >  Ö

où ( , ) indique le produit scalaire usuel dans £2(£2).
Nous dém ontrons le résultat suivant.

T h éo rèm e  i . -  Soit /  (/) e C (o , T  ; £2 (£2)) avec f  (t) e S1 (o , T  ; £2 f£2)), 
^0 e H 2fD) n  H j(£2) Ule H j(£2) n  Kx (o) n  K2 (o) o <  p ^ «  « > 2>
p p o s itif quelconque si n  =  2.

/ /  _y <2 alors une unique solution de (1.2) avec u ( t) e C°°(o,T; H 2(Ü )oH J(D ))
u  00 e î° ° (o , T  ; H j(D )) ** « " ( ^ ^ ( o . T j ^ Q ) ) .

Le Théorèm e i est dém ontré dans le § 2 et dans le § 3 on donne un 
exemple d ’application.

La m éthode de dém ostration du Théorèm e i, qui est éloignée de celle 
utilisée par ). L. Lions dans la dém onstration du Théorèm e 7.2. pp. 409 [4], 
est voisine à celle du Théorème 5 de [ 1 ] ; il faut, cependant, surm onter 
plusieurs difficultés techniques.
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