Buletinul Stiintific al Universitdtii din Baia Mare
Seria B, Matematic&-Informaticd, vol.IX(1993), 323-28

COMPORTAREA ASIMPTOTICK A SOLUTIILOR UNET CLASE
DE SISTEME NELINTARE HTPERBOTICE

Rodica LUCA-TUDORACHE

Abstract. In this paper we study the asymptotic behaviour of
the solutions to a cless of hyperbolic systems which occur in
integrated circuits modelling.

in acesstd lucrare vom studia comportarea asimptotica a soplutiilor
sistemulul hiperbolic:
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si condigiile inifi ale:
i(0,x) = iD(H}, wiD,x} = vuﬂxﬁ. Oex<l
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L k-3 @k-d
unde L,}i =T (-1 - l{a.k{x}i]l, 3=T,n, (n natural > 1).
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Introducem urmitosrele ipoteze:
{H.1} Funciiile EHEHH'N{E,I}, k=0,n, HH‘:I} 40, vxeld,d].

(H.2) Functiile x — (x,p) §1 x —* F{x,pll c L¥*(0,1), ¥ peR, lar func-
tiile p —= o (x,p) 1 p — P.{:-:,p} sint continue i nedescrescdtod-

re de laR la R, a.p.t. xel(D,1).
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(H.3) Operatorul G : DEICRE™™ — G (RZ™™) este maximal monoton si se
descompune in G = b1 B1p , unde Ell ; E{GH}C[HEH — @MEHJ,
Gyy Bop
m ( 3 2n m
6,, : DG, ICR" — P, 6,y : 0B, CR — PE",
m

(H.4) & = diagl{sl,“.,sm} cu g.j:n-u_ =T, m.

Introducem in continuare spagiile: X = (L*(0,1))%, R"giY =X «R" cu
produsele scalare corespunzitoare:
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Dack not8m cu Tv := E EI-:"'(H}’ atunci operatorul -ﬂ'% sa poate exprima
— k=
mal simplu, astfel:
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unde T este adjunctul operatorului T. i

De asemenea, introducem operatorul B . DEE*}C‘I’ — Y, @(u) =

- (Ehﬁ) ; G)ED(EL () ={ [:) € Y Tﬁ(t) € \'}. ‘
x W W

Observatie. Inipotezele (H.1)-(H.4) muliimea paty £ @ st DEEI‘E)CI]{.'E}.

Lema 1. In ipotezele (H.1),(H.3) si (H.4) operatorul o este maximal

monoten.
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Lema ?. In ipotezele (H.1)-(H.4) operatorul JE+ 5:5 este maximal
monoton.

Teorema 1. (a) Presupunem ipotezele (H.1)-(H.4) Indeplinite. Daci
(h‘g] € Ell:_ﬂq‘a, iar I,QELI{D,T;L’{B,I}} (T>0 fixat) atunci problema (S5),(BC),

"o

i
(IC) are o solufie slabid unicd (v)E e o | [D,T];‘l’), (w_ = coblw e - Ty - M
- o la® (-]

i
(b} Presupunem ipotezele (H.1l)-(H.4) Indeplinite. Dac3 ug e I]{eﬂ*} &

W
iar f,geﬂl‘lm,T;L"‘{D.UJ atunci problema (5),(BC),(IC) are o solflfie tare

i
unicd (v\} = Hl‘mEEI,T;"FL In plus:

W
| g r
: _ 3
i,vel™0,T;H"0,1)); deci E—rl , =X €L (0, (0,1)), e,
2K gax

Pentru demonstratia Teoremei 1, vezi [4]

Lema 3. Presupunem ipotezele (H.1)}-(H.4) Indeplinite. Atunci pentru
VA > 0 operatorul (I +A (&% ﬂ-}}_l duce submultimile mérginite din spatiul Y
in submulfimi mdrginite din spatiul (H™(0,1))x R", deci operatorul
(1 + % (#+3))7! este compact in spatiul Y.

Demonstratia Lemei 3 este asemdndtosre cu cea a lemei 3 din [3].
54 inmtroducem acum urmitoarele ipoteze suplimentare:
i
{(H.5) Existd cel putin o solutie ('u')E D(2) a ecuafiei:
W
i i
(1) JEM ‘ E&{u) - 0.
W W
{(H.6)' (i) Pentru aproepe tofl x (0,1}, = (x,.) este strict crescitoare,
{ii) G are proprietatea:
{F} G{ml{xlix?i‘ " !xinl x?rﬂ_l:-- um ‘:EI'I-l-m]:In E{.ﬂﬂl(}"l J.'!'E-l nm ’YEI'I'FIEI'H 1!

ceealy )4 = Xoi = ¥oi i=I,n sau Xoi 1 = Yoi_1* i=I,n,

(1i1) Dacd x,y€D(B), x = (x°,xDIER<R", v = (v* yDIER®™ " cu
x0 £ yh 5i wIEE{x}, HEEE{y}, atunci:
W, =l K=Y = .
2 mEI'H-m

gi

(H.6)" (i) Pentru aproape tofi x€(0,1), P (x,.) este s trict crescitoare.
{ii) G_l are proprietatea (P).
{iii) Proprietatea (111} de la (H.8)".

Teorema 2. Presupunem ipotezele (H.1)-(H.6)}' sau (H.1}-(H.6)" satisfa -
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i i(t,.)

cute, iar (""E & DEEEJ, f,gELlﬂE*;L’[D,l}}. Fie (v(?éij) solutia cores-
W W
o

punzitoare (slabs) a Dl?ﬂillﬂil;lﬂi (5),(BC),(IC). Atunci solutia ecuatiei (1)
este unicd, s-o0 notdm cu

ilt,.) p
(2) vit,.) ]| —= ('LTJ , pentpu t —= oo, In Y.
wit) T
v

Dac, in plus, ( E)E o(e), iar £ uEHl lm_,_:L’(D,ll'l'J, atunci:
- ‘n n
adi (p 2 (3
(3) —;5{1:..}—*9 P . » pentou t —= oo,
= o X

in c([0,1]), 3s0,n-1.

Demonstratie. (schi{#) Presupunem f3r% a restringe generalitatea pro-
blemei c# operatorii G si &% sint univeci. Conform unei teoreme de compara-
tie (vezi [5], p.77) putem presupune ¢ £=0 i g=0. Folosind Lema 3 $i Pro-
pozitia 2.5 din [5], p.10B rezultsi c# orbita:

(3 tefg) )

este relativ compactd In spatiul Y, unde{ S{t); til]} este semigrupul generat
de operatorul -+ By, Notdm cu F multimea punctelor fixe ale semigrupului
5(t), adic# F = %+ ) 1(0). Conform ipotezei (H.5), F # @. Vom demonstra c#
F are un singur elesment.

n "
Pentru aceasta, fie (q) ,(E)EEAM:
r r

P p-p
< (dte ) [E-) - (D) (E], ( —ﬁ) =0 .
i r i
Din definitiile operatorilor Stsi % relatia de mai sus ne o

i Lﬁgq) 2 (fa*ﬂﬁ)i (—S‘D{qvﬁ:l

T r=T
1
+ j [Px,8) - [ (x,@)](a-B)ax = O,

i
) }HEHHI] = jn [ = (x,p)=ot(x,5)] (p-Pldx +
(&)

cu §yp = -6y( B a)-6,(r), 7P = -Gy, {7 J8)-6, (D).
Folosind monotonia operatorului G si a functiilor o gi [ obfinem:
(5) [ (x,p(x)) = oL €x,p(x))]. [p(x)-F(x]]
(6) [fp (x,a(x)) - P (x,a00)] . [alx)-a(x)]
Presupunem ipoteza (H.6)' satisffcutd. Atunci, din (5) rezultd p=p,

iar din relatiile:

0, a.p.t. x€lo,l),

0, a.p.t. x<(0,1).
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Tgqg + o ({.,p) = 0 T+ (.,f) =0
-Tp+ P (.,q) = 0 1 T+ p,@ =0
1 8706, (@) + §165500) =0 7 | 5By (@ + ST6,(E) < 0
g 4P = -6, § 06, (D) | 3P = O (F @6y,
lﬂ]til‘EﬂlL
(7) Tg = Tq

w o))

T
Folosind proprietatea (P) din (B) deducem:

P =8P, 301,
sau :
am o P - ), 3Tn-1.

Atunci, cu ajutorul teoremei de existentd si unicitate pentru ecuatil
diferentiale de ordin superior, din relatiile (7) si (9) obtinem g = §. Analog
(7) si (10} implicd g = q. Z 5

Din relatia (4) si ipoteza (H.6)'(iii) rezult® r = T. Deci (q) = (_q} ;
adicd F are un singur element. r r

In mod sseméndtor, se aratd cd si in ipoteza (H.6)" obfinem
p p P
q\ = (_q) . Deci, F = {(q)]]
r/ ¥ E
58 notlam acum:
i1, a ia a
”(?ﬂ) ={(b)£ T} E[tr.—-—}mastfﬂl incit ..’""a-l:ti,'.l]l(1.5..__1 — (h),
W C W o
o o
pentru m — oo, tare in ‘f}. Pentru a demonstrs (2), putem presupune, folosind

i
Propezitia 2.4 din [s], p.107, c& (vﬂ) € D). Atunci, conform Teoremei
w

1 & i
2.8 din [5], p.121, aumw(vg) c D). Fie (h) e_w(::) arbitrar, dar
a o ke 0
fixat. Atunci S(t) [h) satisface ecuatia:
c
+ a 8
{11} %'E{t} (I:I) + [l!‘]'?'-r--?l'jfﬁi:tj (h)] = 0, tE[Fﬁ+ p
'+ c

Pe de altd parte, Teorema 2.7 din [5], p.118, ne aratd ci:
a p a p

S(t) [h) - 1q (h) - {q)
c r = r

a p
Trmultind (11) cu S(t) (h] - (3) in spatiul ¥ si folosind relatia (12},
C

=

¥ = conat., ’l:Em4|_+

Y

(123 i
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obfinem:
a 3 p
< (0 B {Eit}(h) ¥ EEt](hJ - (q) > = 0, teR .
C c r
i, .} a
53 notdm cu | Vit,.) | = E{t}(h) » tER . Deci, avem:
wit) G
ilt,.) p it,.) p
(13) < (e B (ﬁt,.}) - {a%hiﬂ}(q) 3 (ﬂt:.l) - (q) g o 0, teR_.
wit) r wit) r

Folosind aceleagi argumente de mai sus, din (13) obfinem cd pentru
v LtER, :

(18)  [eetx, T0t,x)) - o0 (x,p(x))]. [T(t,x) - p(x)] = 0, a.p.t. xe(0,1),
(15) [pOx,5CE,x)) = P (x,a(x))]. [W(t,x) - q(x)] = 0, a.p.t. x €(0,1).

53 presupunem ipoteza (H.6)' satisfdcutd. Atunci, din {14} cbfinem
T{t,.} =p, ¥ teR ; In particular, a=p, iar din (11) deducem ci pentru ¥teR _:

o w(t,.) q
TG‘f.t,.} = Tg ﬂl G( ﬂ-ﬁi'l:t} = [ Iﬂﬂ% )

folosind proprietatea (P) rezultd ci v(t,.) = g, deci b = g. Din (13) obtinem

c& pentru ¥ t20, W(t) = r, deci ¢ = r. Deci ;) = (E). Situatia (H.8)"
R~ E i o

fiind ssem3ndtoare cu (H.6)', obfirem in ambele cazuri uﬁe.:f[u“) = {(q)]l £
adicd toemai (2). "E E

Demonstratia relafiei (3) este asemdnitoare cu cea & Teoremei 2 din [4].

q.e.d.
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