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El presente trabajo tuvo su origen durante el
transourso de loo estudios ponogrificon e Toctorado, oo=
msponﬂiomea al curao acoddnico 1552-1953 do la Secoidn
de Datemfticas, en qm nos iad nrewu.eata en lo Asignaturs
de l'ootorade "Ecuacioncs ea darivnaaa parelales do tipo
hiporbblico®, por 6l Frof. Dr. Augé, 1o olasificsoidn ¥
~ reducciln & formas cendnicas do lan ocuociones cunsie
linoales en derivadas porcisles de 3er. orden oon doa

varisbles mdepenaiaﬁma..

Resuelto esto groblema, se nos suglirid la pc-'
'sibilided de obtonor un teorens do existencia pera las
‘ ecuacima linesles de 3ers orden con dos variebles m-
dependien‘hes de $ipo hipervdlico, por ol ndtodo de am-
ximcs.onaﬂ sucesivas on el cenpo roal, que fueaa. por de-— «
cirlo acf, una prolongacién de los roaultodos obtaniéoa
por Picard en las ecusciones eu derivadss pa.rcialee de -
22 ordene



-2 e

" En 1a sotualidad, 1s teorfs de las distribuciones.

‘ba contritufdc poderosamente & la sistematizacién de los

proceﬁimiantoa empleados en la resolucidn de los problemas

de contorno adeouados & aiatintoa tipoe de emionss dife~

rencialen, dando lugar & 108 z.lmaon "métodos opmciona-

les", los ouales oonstitqyan los instrumentos de eflculo de
. solucicnes du dichos ecuncionss, prefarmos por la we*ia )
- de 195 aspaoialistas a ollas ams&gmaﬁs-

Entre 6atca oabe destecer o Jean Laray, suyo mé-
todo npemcianal (1)s (2)s (3), convists ¢n substituir 10&
opez-ﬁmu de dmvmién de tex. oréen por una virisble cone
travariante lo quo equivala a considerar el primer miembro
de la ecuaciln cowo un elementc del &1lgobra envolvonto de
anélgobraﬁahe ﬁeﬂimmi&nm% 1 2y nimero ée va~
riantaa) éasyn&a el problene de caxmh;r ge rosuclve por una
tszamcic’m funoionel definida por una cuadratura y que
| 'cpara sobre la solucidn de un probleme de Cauchy particular
reletivo & .at:'éa ecuscifn oa:i marzeieh%aa polinomiose

' Gon mu método, Leray ha logrado resultados comple=
ftos ¥ pi'ecians, sunque para J.‘Lega.. a los miomos se w:a oblie
@ﬁc 1@31 que Patmﬁ. (&) & combinar el teorema de Cauchy-~
: Komﬂsvaki oon ﬁeaignnlﬁn&m amjmmaa & la desigualdad de

© Friedriche y Lewy, vilidas pera los ecuscionss hiperbflicas.



[

Lars Garding (5), (6), establece sin utilizar el

‘teorena de Cauchy-Zowaloveki dos designaldaden paia 1los ope=-
radores diferencinles hiperdélicos lineales definidos en un
oilindro} 1a prinera, o8 sungue enunciada en forsa di:teronfa.
la dosignaldad generalizeda de Friedrichs y ewy, ¥ 1o segune
da, una deooigualdnd duale Do esteo nodo, la exdstoncis, unie
cidad y propiodades do diferenciabilidad de la soluocidn dsl
promm de Csuchy pare tn oilindro eon O0OLOONENOLES Srigiom
diatas de dichas ﬁasimaldaﬂaa, sungue ot yeeultudos obte-
 nidoa son solamanto localan.

Ya en focha untor iOi‘ ou de notue ia contmmién |
apo*tadn & la resoluoidn de las ecuncionss e derivaﬁ&s PET-
oiales por luigl Fantappid {(7), (8), ouys teoria de las fun=
cionales snnlftican, pmﬁmiom cinGe uuuvoes ubtodus de
 integracifn en términos finitos 'da les mismes. Medianto

- estos sétodos oo 1lsga a caloular efectivamente los solu=
_ciones de ciertos tipos de ecusaiones én derdvadan parcise

g lss wy gemralea (9)s ntilizanao los recurnos cldsicos del
- anﬁliuia ordinario, en deoir, por medio de un nSmsre tini'bo

- de- mtomwimea {oundraturas o o&wlo da maiﬂima) a8 paz'-
:twﬁammacmom}.g :

En partieular 88 consigzue con estos nbtodos ro-

vavlvar oL w@m para toda ‘ecuscifn linesl de
aoaﬁcientea gonntantes, pero de nrdgn cualquiera, asi gomo



“-do-
tmh:.&n el nimerc de wriabln iﬁdapmdimm,ly por 1o tanto
'xoam todas las ecusoinnes lineales de la Flsica Hatemftics

de lon medios homogéneos, ya qae 1a bomogeneidad del medio,

| mmmcinmmmﬂmdaawomtmmms
coa!ioiantea do 1a ecunoidn duorennm & que da lugar

mwm&awtimmhmﬁadcamx-

| ms.ma, Lions y Garnier (1), (11)s han reslizedo un pro~
 funde estudio demmbmwaommwnmlmﬁm-
twpmmmméaaﬁ nrm; aemmlmmaam
do apaxaaom nmulen en un espaaic ua H:u.bart. m,giao aon-?
'veniantm% y o m&z’oﬂo oomisu myr:.m lag bnndioiom

; hmmemm de regularidad de P cooﬁ.mntos y datos :.n:.- ”
eial&a. mﬁri&ndou aiat@timenﬁa a laa aolnoimn débis- :
les ds lus ocuaciones iratadas. |

I‘orlaqmamatm mnasnseuﬁm. no nos |
henos apartado del olfaioo mﬁtaﬁo mmtim. de la. solur-
oi6n Qn ‘el oampo real, maianta a;:roximﬂ.ma mmim de
s m. inioisdo por Picard (12), (13) ¥ {14), aagn.iao por ?
otrns sutorss, por oreer que su eficacia podfa extexﬂem to
'.&misamms%mmwammmwr

: iina:m r ain i:w’.!nsa a las por mssm:-oa ems&demﬂaa.

- o Oom ma. 0% 3:::&%; que 203 hemes ;mmteaga
-7 reaaaltc paeaa remn-aa en los Apartados n_t@mm:
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&) Clusificecidn de las ecusciones on derivadas
parcieles de 3er. orden con dos variables independientes
¥ separaocién de los casmos hiperbdlicos.

b) = En los caaéa hiperbdlicon, construacién y
cfloulo de 1a molucifn al problema de Csuchy, por el mito=
dc de aproximuciones sucesivas en el oampo res=l. |

o) - Toorems de unioidéad.
a) = Gensrauzaciﬁn a emionen noe lincales.

I Do aouerdo gon dichan ﬁean, heron ereido OnVe=
niente subdividir mestro trahaaa ea oustro aapitnlos pm
la maor motodicaciln y ax,paaici&n del mismos

En el. ca;pit:n}.o I, heuce closifiosdo lae emaoio-
nes en derdivadas parciunles cuasi~lincoles de 3er. orden con
" dos variables independientes, hallando los cambios do variee

 blea quo permiten reducirles s las formas candinices mis
. sencilles sepafanao 108 02808 hiparb&uuaa de los donds.

| Asinismo so etmsidaran los casos yawticnlmome
.. interesuntea do ser constm‘!ms J.oa coeficientes del opers~
dar : Z[%] primer mienbro de la equzoién. Y en ol caso de
rcoa.'fioiaxites varisbles se cbtienen lss condiclonss nocosa=
 rias y saficientes ., pars qus la ecuscién supuesta
Ga tipo aiyerb&lim, admita un canbio que la reduzes a
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la mim forma candnica que, 9n el caso de ssr constantes
los coeficientes de L “J cuestiln que se ha resuelto cle
'maamnto mediente la teoria de los m'aejmos hexagonales,
' qnedando mdueidoﬂ)el prodiera a deterninar luu oondiciones
:aecamias ¥y suficienten de hexagoneliﬂad del tejido 23,
cm:i'zuiﬁs For las familias de ourves cnractariaucas de
umci&n ob;;cta doe eatadio

_ En ol Gapituloe 1I, lenlonnds - y :ﬁsolwms s 6l | |
‘ r:mo real, el problema de Cauchy para %o4a ewmssiln hiyarb

. h&ica ﬁ@ ia fomm /‘(a,z *//)9/ )’/ “(!'22 "f/ j

oon las: condiciones iniclaless s, x, /:/w/ w / oF /5—"}/// /

/%[V/ % /_, - X (% j determinando loa dominiocs de 6epenﬁen-
m&ca&amtaxpmlmwnﬁaLwdemmm el
' que son dades las condiciones intcisles, obteniendo féroulas

‘ mwlnﬁvaa, donopirativas de Que el provloms de Gaucby canw
- ai&erado en ademadc & la ecuaoifn deds. In dioho Gayim

introducinoes el oparaﬁar linaal a mediante el cual Be Bille
plifican noteblemente 1os ellculos afeotusdos pars is rem-
Iuoidn del probloms pmwaato, operadoy q,tm tanbién ntinza-'
xoE 8n 103 aapﬁxﬂ.os que aiguan

En 33. {:agi‘mh Iil, demostremos el teorema de |
existenoin ¥ urnicidad para toda sousoidn lineal de upa
himh&lioo, reducids o su forma oan&ni.cn:

Uy +74 el )
/6(414 7‘/‘0/79/)?/”{22 "L/f:f'/ j{‘e“g “e Q‘ fﬂ;’ki/ -



con . (ﬁf,é@, o g/ . funciones contimas y derivables)
#lendo las condicicnos inicislss iwpuestos & la soluoiln
Xas mismes que 1ss de la ecuncién anierior, por el mStodo
de las eproximacionss sucesivas dé Picard, viniendo expre=
sada 1a soiucidn al problems de Cauchy considerstc por 1a
suma de 1s veris de lchas BproximACiones, CUYS CONVErgen~
015 uniforms en %240 el dominic de prolongecifn, ¢enostrae
rmos provismente medimnte los correspondisntes teorenas de
&ootaoién de tales sproximaciones. Estas, se da‘t:emm

. por remmm oono nolncionas de ecmicnna en émvadaa

paroiales del miszo tipo que la estudinds en el antarior
Capitulo, asf como tumbién con las mismns condicionos inie

clales, y por tal rasdn heuos antepucsto su estudio, comp -
| prelininar del planteo y resolucién del problems de Cruchy
para la sourcidn linoal hiperb&ma en s forma mis gonoe |
rale Asimismo dateminamns los dominice de amndencm
¥ prolengacﬁn correaponﬁientes. ’

En los céloulua de las aproximaeioma nos vala-»
mos del operador ¢ definido en el Cayiwlo zateriors

Eim;mantn, on al IV ¥y ﬁltim Capitulo, plantoos
ues y repolvamos looalments el problemn Ge Cauchy psra las_'.



amoioma ds tipo hipexrtélico mfia goneral de la foz-na:

| /0//@ 1‘//’%’6]/‘4’4’2- /Aé/f‘”k/“y/ @'L//"/ /Z/
maonir, mmm&m—mum‘ orden do
- %ipo hi:m'b&wo. con dop wvarishles independientes, previe-
mente reduoida & su forma candnica, caualaimsiﬂm -
- de vondioionea iniovislen que &l de laa eoundlones mmme-

| ,hvmmanxoamtms capim, erﬁimm

- oderton oondiciones de sontinmuided y daxi’vahmdad mganto :
amarm%adommum/o y £ o

- Uﬁ&mamﬁm:lﬁmdamw“
M fmsmmim. mniomom,yhstaommmmw -
, cﬁn de las mioons, asi cono demostracidn de la comrgm—

. cia uniforme de las corra@onazmea sucesiones, ®on anélo- |

‘ 'gasalosntﬂisgﬁaamslﬁapimlosnm:m, mdnporla
| rmmamlopo&hlelwlersoacﬂm”aqmm
‘mm, aagmangmmmmmmamqm ameal |
: ;cmwgmmmmmm& L

Sonutmaligxﬂ.mmloamtmmam_

- pimloz, loa dominios de éspandmia ¥ pmlcngaoién. ¥ 5o

dexuegtre que o1 prodleme ea canchy ounnidamda [T apmpia-- :
4o al&mmﬁnymmm.

mnﬁaaﬂathwaa Mmmmmmm |
aﬁmmmm delaaamoiomsmﬂarimm pamialear
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ae 3ar. oram con aoa variahz.ss, do tipo hiperhdncn. no u ‘»‘;!
aparta pues, umiﬂmnu.mmmmmm&amin
'mmmummmm:cWamhdmmiande

los tooremsas de existenois de .‘Laa acusoionon Weronnmsu S
,orml&orﬂmmlqmoﬁ.ymaammw
'1&“2*Mm,ylnmmmmpmam‘bw,&aqmi"j’
el misno no habfs agotedo todas sus posibilidades ssf mfm
&aq,maatoﬁuvﬁn mmﬁbzawmwz*mﬂuﬂa&muu
"Wmﬂmmzhmaﬁmndanﬁadodoem B
risbles independientes, y de oxden superior al tercerc, es la
g-'primipﬂ.raaﬁn qmmhnmmlemamdmwam
e tmbsjer. o : o o : ' L

L e asm. por pm mum, —— mntm
w«mwm al profesor zm &ugh, quisn no ha dejudc do
mmmmmmnwyamammbmm&o-
| mymmdaommﬂ.&nsadmgnamnmrtahm

-mzﬁnaeammm trabajo.
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(1) JeLaraye anbl%uo decmohypmm &xnntim unﬁam
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fy(s&mmmg mmammmmammm
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tmmcmmwuzammmﬂmm. B
Hw 9*15 avrﬂ 19554- 1 |

| (6} Larn mmg. L's.negalité de mw&m st W xmxr
,105 éqtmtiona mr’bcmm lins&airaa ﬂ’ordra mpérﬁ.mr
. ﬂyﬂn iaa&; SQI@» ?&3.'5.3; 239; 19543 “9‘3533 »

B (?) rantawia n. ?ﬁos mvolloa m&thcﬁm ﬁ‘intéwt&.m _
o “an tgrma mm dea éq_uatiana m ﬂarivéea partielles. sa-
R cond ﬂanoaua suz les muatinna m dordvées parﬂmaa.' .
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Bruxolles 2426 Mai 1554« | o
(8) Pantappi$ L. La glustificssions ol olcolo eimblico
" @ le pus epplicesione all'intesvesione delle equesiont a
nmvata paruan (Een. Redo, n'nana Vol. I-»1930).

- (9) ?antappiﬁ x. maomm 4in terminl finiti del proble~
ma do Csuchy con dabi mxam mums.pamparﬁm oualun;
. qus (m’ m. &‘Italia, mia 7; m. II'» 194'”o '

{10) J.:&.Lim- l?rnba.%ma m unitaa on thﬁorm ﬁw azm

(11) a.a.samsx Mpamn da amzm ot pmbl%mes aux. mm
‘ﬁozam:ymm IO0EXX mmmtmmmmam_
tional de 1& Rechemhc Seiantigm.qua, Em, 9-’35 amx 19%.

(12) B.Ploarde Iaegonn sur guelgues prabmm oxx ::.mm ‘
| cszaw&mammmwfmﬁmm..mmm |
tiphigues, macieula ?. : ' '

13) E Poards A a*Annlyse. Tome III 3bme qmmn.

(14} B.m "Logonn Bur qnalquaa tsm aimen d’éqw
Wmmﬁnm (mmzéelacmWﬁon
desa Cahlers ﬁc&entiphiqm). "
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CAPITBLO I

Yo W ' Consideremos la ecuacidns
Q.tlizoe #36 tcy y 13C- axy),+dzs,yy Hley 44, 4, o, eyl )0 (7)

m-nm, on dboir, linsal en las derivadas terceras eon
low cqaﬁcientea & by Oy a, funoicnes ds x @ y mlamxxte.

| mmmhmmmmmaw
mente port - ‘ o

g b rnitze @

?maa&wmﬁuifim&mdelaaamim&fm&aﬁman =
'los diferenten ﬁmmmwaagmmmmmw
'hioaam&ablaa. |

*ratemos ahore de efeotuar un cambic ds variables
que nos redasca (/u] ala:cmmﬁammwmm( )
B4 son ?/Xy/ 5//)/7/ doammiomamaetemimr, h |

mmmﬁn :

y b} o @

{ ) E&x mmo o8 aemaante al emplea&n en las. ncnacicm ﬁav:
22 Ordene- v&asu conrant—m.lbsrt 1 pags. 138. -



‘on donde f;r }b son contimuas y derivebles con derivadas pri-

| ":"“1mmmmﬁmtoma¢mmnto Xa)/o

| olmmlu:
B )

>“;Wmakﬁmm&£1}wamaﬂm&p§, mm

"‘“%“339 *59’ ”‘?ﬁpf'f “795 +F (5 9/“ ""3,“‘7; 3, “3;,,“;;;« (_Z]
(3) Wm“ | R

L? “35‘3/%“99"/‘  .'§? T
T ax,z ,_ugg 70),7‘2&;3;9( %,40% yxfaj }gy .,m,? %,y G

. L{xy %3%%(1%9& 5@#% ﬂ] 44 %f%”f“;%y*‘%f‘:’vy

- uY)’ “'}3 5"/*2“3195‘?%’ *“995’)/*“3}%1*“9 S”ry o L e

“y”‘ “??3 5"* "3“339 Yx%v‘-?‘?:sp ff’x }”z *‘*‘fm%”‘ | {5} ©

L‘”)’ . 333%'7’)' 7‘“339[%('%/“ 2”%’5” / "‘f’%/f’y!&v‘?%@%/ “m%x ;@,,c

L ;. 'f/lxy/—”s;f Vy ‘ff"v‘ "‘3395”7 %’7‘?}&%/%’ “’%9/}%' 5”/* 2}*%’ /”] 7‘“%9 *W,c

' “yy,v “5;; ?’y 7‘3 “339 V’)’ V’Y 7‘3 ‘997/‘3’ 5’/ ? “ﬁ% ¢Y*



on dondo xoa $6rminos no escritos, oo&amnto contienen laa
daz-s.vaaas paroiales aa prinem ¥ de gegundo orden M;, G

“;3, ﬂ;p, “99 | pero no l.aa de tercer oﬁm

e ?or lo qna vm, m derivades tmmﬁ mtiguas
son :ﬁmoima ls.naalea de m deﬂvadaa Larcoras mvas- KL
oparaﬂcr L] ﬂatmafamr&mnenal m&logo.ﬂ{k]
 Sustituyendo en (V) oo, Uxxy, Yxyy, Uyyy
por pus axpranim dndes en (5) e gualands los eaenomm |
be Uy, am/x;w,qyw - em{uy (4) obtendrenos
3m w48 }/, B hsmromnen e

“(ABn)= a;o,”c 3550:( yf.fcﬁ,}ﬂf,f 4;0{, SAREE
@) ﬁ((fgi:}} : rlerdley 1B BTG5 78 "%’ 4 df"y 5”/

l B ebfpy W2 h e ]*f[%%“‘ziay%f/’/fdﬁﬂ;ﬂy

Sy =@ Y p36.03 thy 20l pendtp
o 2.«W.8emmeemm ¢ ¥ "%@_ae;.‘ ;
: mﬁﬁ [a] mln més sammapom

ccm&mma la tom clibicas
S ﬂ’/g-ﬁé’é Z?m +Je- fm?%o‘m’ (7/
uaouiadaa /L[u] - |
ElL puso de & by oy & & o//fraf‘ | aammudim
t&mmm&mnaﬁmmlammﬁ&mmfmf
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'nibicaamiadaapuwoalamm&
“"—9-’(99(7‘/7’,\’

_ * ‘[5’)/7‘/”5”)’} |

'_yaqmaims.tuimaenm)&%haf mmm&m

. dedes en (6) ¥ luogo aamwicmn 108 cosficientes de a,
- a, oy ¥ 85 con :.ua au (‘1) ubtandrma {(9)e |

Se mas W quc (E} aﬁogta uns aa m f.m:

R e Pl
- 28ae phur R0 B8em PAulepp?
,Z*as.n /’//b{ﬁﬁﬂ o 6% /A’ f/’"( >

| ~mmmmvm am;magr/; 0 ,},y | gl“m#

Ao, f‘“ mu Eatas éoscanﬂiaiommﬁaamw]
"mméaﬁwmmmyy :.a;mmmm

"631:&5 ¢o wodo que las a&ﬁafagm ‘ksnme 1a :mm cﬁbm
;:mﬁnnﬁaamfemm S R

?

Twhién mdrim cmi&ermu mmbimoimn aa 3.«
:Enmx o{..,O /f f//{-—@ 0/\), &t#* S ;
ccnziﬁmu ol cano 0/_0 Or 0 W mm,

@}ﬁxﬂé}”X}”x*f@f”x}”ﬂ‘dy/ =, “m
a3y sty 2o /{ ‘

vEnraeltﬁaﬁ wnmﬁmmu&lnién, amemamwﬁ a)o -



CF e

' yaﬁ%a}ﬂﬂmsaahanar,mdoumﬂmu&hom- |
,.v.cxénmm&vamapmiﬂu |

| ‘ | a ;ﬂx-/-fé PL. 50),74 30}0y %NL 4;0)’ . | e (11)

e | Ho “my pore. euhgm Podenos ﬁvmm }9), .
| ~.,¢mnﬁnﬂnm como ecuacifn w&inw.ta mﬁaﬂag 5 =
o )/_ jéy?%gc ;/. 'd'“ - (32)

;m "mméa o8 aa 3;;-, mﬁo an 8", m “ m
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cibn en B a(x1%) cayas derivadaa paroialss hasts lus do
~ terver orden, vandrén mrenaﬂmm lag sumas go 18 res=
 tentes serien de (4), exclufds 1n Mltima. R

| Zn virtud de las férmulus resolutivas que eXpresnn
~ las funoiones  $° 5! s st g6 puede ssoribirs

. | SSY:X s, )4 [9(&,&)] ¢ é\f[é'(m )]

De osia igusldad, teniendo én ouenta la linealidad del cpa-"
xador ¥, ¥ 1a nanvergannia uniforme en D de la sucesiln

de funcioness V, (6, % )= 2 @V(Y,,x) ¥ poniendos
S= \gf  se defuce pa‘rx;aaa al linite esta otras

n) I[MX <) >f)JJJ [3(’4 ) [J(n.rz)] (5)
 Ea la que sa na deaignaan por 5(":,&} o 1&‘ mmﬁiﬁm

~2 KU = Shewy —C.u
)kt Kl -



ragultante ael gaso al 1!3&:5&
De (5) oe obtwnaz |

“uz 5; f/xn )X ['((&7‘? %)) - PYP{/&[&K(%&,%)]A}}JJ [f()’q ,%}]ff [93/’9/’6)]
k=5 If/w,n,mjnxp{ ]MH u,,x)ﬁw}gx L;(x,,xz)] + ] [95()(,,4)] K
| v &a estas Witinas (habid& cuenta que J (F)%P X:,)Q)J, (F)= F)

RRVI T 109 M(w)
- en &wir, an definitiva

a0 o
UNQ‘;}' / ff,x‘},).(,(i;‘z TL'Z Y u‘f +g};““‘( +e ll f(Yﬁ )’i)

7 osta igunlded demmestrs que ia funoiln  4(X,x)  dofinids

mediante la primera de las serien (5) mmfm 1a8ntica~

mente en todo ol duminio ds prolongacidn D definldo de

amarda oon el n¢ 4, ahnmi&nanﬂarimpmim |

} rmeata. Wla; aﬁw&e, gono e verifica irmedintamsnte,

las uanﬂicma inleclales Go convertires en Y)[y,,)

pars  x=X]  en y/(xz) pera X - ¥ on rodu~

airwauderi‘mﬁayamm : ) Aal&fnnoiéaa -
Xs) wem o e

‘ | | Laiumi&n /{Am’(z) aaicenamiﬂa, B pues, :t.&»
aolucién el prublm de Canuhsr considerado, ¥ 1a uni.cmaa |



de la m se demeatrs en oljnﬁwa“ ﬁguxan fento.

m GIDAD DE g gxggm:. Metrem aham 1a unioldsa ao
:m mw.ﬁn 7 que ol problens de Gouchy ee 82e0undo o 1a ecus-
"7 odén dndss Peva o primerc @i <i(%,x; ) - fuese am
- solucién contims y sinitieno derivedss yavcisles
hasts las M 3«::-** ardm {sisndo aaa'.mim umtmm las a»m-m--
| ésa primm 3 a@ga:@aaa): que m aolmi&n &a h Wﬁ.&n (1}
;-:‘;mnendo jas condiciones inioiales .
T u/r\wz/—yo(’q//u(ﬁ %)= W”/ 4 «W%A Jf/*/ RO
* 13 mﬁa Py [x?, A@/‘,a[&, % }wu "?»Ai] T mﬁsfar& avimtmta
'7.'a:.amaéaaaammm percales | R
. /U«z "‘/D/f‘?f"’)'“nz 93(""‘7/ [5)@‘115[’9 "')—'22'/ “'/ {izu--c «
it e 5
Biahnmﬁuiﬁ) aa&alﬁpn @mm&m»sx d
‘mf I gcr 1o que 1& ae:mcién ds ia niaza eoa ‘lan mmczms
 infclsles exigidus y sus derivedas paroiales ;;rmrw ¥ namdau
- vw&ﬁummw&mm%&imﬁmlwm&mamgmw
~ se obtaviercn (585, 6, y7 a8 dicho Capltulo)s |
L 8 m o8 uns coda a@&i@r en. 6 aa/u(*},f\*/ |
“3,'«'yﬁemé&rimﬁmgrimmxwmr 8o WWW
':fmﬁewzérmiasgna sxpmmmymm&s aeunma-
aaw&nuw. & oozo 10 hicinos en el nn a, %mm, mtma
MK "’, ‘maw(@*’/ yw&aﬂm&um
my e&gwmﬁm, mmxezm aigﬂﬁ.mﬂa aue mi ol

s
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~ Sustituyendo les funciones subintegrales yor les
mrsspmim;uohtmﬂampm,u[&,f/ o |
-‘..:‘mdoxiw&m pmiﬂwhammaawgtmduoﬂm, la

| f”';f‘jan%a mmor /‘{ kz fi’:‘:;’[. SR .

e ! nsi maa&mnta, ahtoni&n&cuo on maral, m
. v ﬂmatmria t&cumnto por mei&n ¥ de manora enterae .

vwﬁa m&o@ B m aa hizo m%xinmnm, 38 cotn m;scrmr; |

cmin a «u[&ﬂ") ,y s derivadas /Vo_kn(?#’ .

v&iﬂa en %ﬂo dominko de wolom:i&n -

'f‘f»;c@uam:mnciam /a[aq,z;)?u[)’q,)’) ;3&13& B |

 ouslquiere, ¥ sex por otrs pavte TH/<YHS [ klgm)
L 3mdmmyr3mm3aem, aarﬁamomanm

aksalms que ocusiguiey nimeso positivo ;rwﬁ;!a&a al arhitrio,
,pcrloqm anaichnaaﬂnie ﬁammmaénm&nm}ssmw
1 ‘ﬁmmta, uﬁmz L (%%)= Lc/k?/Xz/ | |

smmnmzmmxwmaamam:a
ae(‘!) &Glnmmammﬂmwwﬁm&a

- lsmmrmmte alaaounﬂiciﬁm ms.cmmmmm e

quamméammahmﬁnm ‘Eato se
couprasba tamaﬁe ymmw Quo .m mia qna aeﬁns A/&ns/

umﬁformntammﬁean%daolmo&mlw
mida 3 wmmammmm m@m wnsi&mm



como mi.ablaa, m 3o qna. habiim mta ée la depondencia

contima yespecto de ama de lan mﬂm&msu [ﬁ'f,f)

{que constituyen 208 términos de aich& sexie) en tods el do-
ainic D 1a soluoiln /«/&,x/ de:t:lnma por esta serie

- aaymﬁsré. por tanto de un modo contirmo respestc de 19.&

. cemnoim iniosales como mtmdims Gemostrars
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S //('M? "("f[fh)%j rere -—4[’/)(?/‘{ ak/ l,//@/
.’uum /ﬂ%,yu/{zm,j ' o8 una funoifn L

V’wntim de sus argumentony mmm gamia.‘&ea primm

' respecto de todos elloms nefmismmo continues en un olerts

| .nmtaabim'&ammym&aﬁgaa&mpm E& wmﬁu_

a3 tuidc por los puntoe de ooordenaies X, %, U, 4t “, s, Yoy '

¥ tad qm sus wxm a8, namraaan u ‘aendan denzsnal-
‘;‘wwﬁammts mwins ,q,,a,(fq,}

. 'f"mgrs y,ﬁ[x,,x) mm&énwﬁtmqmmwm
enel doninic G proyecosénds f en [, 8 mir,ﬁg' -
éa 8igno mntmueaolm (es.@m que aimmmm s

supnm ycaw&w fam m.a) mym vslores T m*im

o »wemmawamm hef (1.-- OAP, IIX) ¥y que .
o aﬁaﬁa ﬁaﬂvwﬁwmﬁa&e&yﬁm&a:mgx&mm&m

0/*0 X‘i,a mg,/u / WM‘W h‘"‘“’
-oxy azxq«w 6L s oxts #l(,cccao-f( :
/ak Lo < Yye. (“k-ﬁ/{k ,;"va_e,f/YM,/(a 4/
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_,,J.oa i.ntmalaa aburtcs (niﬁmm mspaoto a 0) mtu-iom v,

'  - (S‘a} da%mmgmﬂmpwuaeaweomw

tass sean ply), W) 4 j[ij - tres funciones ‘“"W
. plen las ai.gnianm omzoma : |

| 1*) Sﬂ[’(l/mé éatiniﬁa ¥y sfuite derivadas ‘sucosivas hasta
lss de terger orden continuas eu 03. mtmﬁ—dl?qz

msﬁemao.g EEE A é‘i '»

aﬂﬂ%m@uMkmmmmNyn&mmaumwmsmumm
mma«mswmmmmme,cm
)timacnainﬁm x,2 é<>(<"zo+é , |
mommmﬁawﬁmWMmmicm SR
<,o(x/ 5009/«44 W la) =X A, V)=, Wn/- 7
o R AT AR AR Ve A

! ; .*c%"¥§;~2ﬂmvhmnm&awrhat O
,.mﬁifmmawaia&wacadam&amaam ‘
kmaanmimmm“m”z

F 0

1
g, PRSI Vet
i?+p()§/)’z/é; | s | | o
¥ maa mtmmmmimym lae fm ﬁs m--
mnm&ﬁm (2-; w.. 11): o '
o (XEe W)
"(2)- =t " )

o Aetmm) =6 1Y)




3w 10 DE D I4 DE UH FUNTO Pe= El Gozinio de
. dependencin de un punto  P(%,©z) el wecinte &
(proyeccifn de P, oon el plano de lss verisbles (%7, % )

Vi S
. B
O S

Rad
il
ER |

ks ',

: i,
A

’»w—m‘—.._s._.._*.:

_- '23 éomw; a1 mam mﬁammacwa I3, es amm |
(mm ? o miﬁantmte zréxime dol erigon Q, pers q,w
’ “qumm@mMmms) aaguuﬂuaésm
lpmntopaﬁmmslaﬁ § 40 cusdrants, ¢ biem al 1% o Jors
':mteg el dominio de dependencis Bobre ) = O catar&
- sonstitufac mpecﬁmum por 1os mn%oa 062 (ﬁga. ,’ :
" 132} ﬁ&f(ﬁga. Iy & xaubre 7Q,>Q :.xox-ez.aagmm
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OR determinado por el oxigen y por la proyeccién de P sobre
% =x;° y ademfs en azbos canos, supondreonos que P estd:
io0 mﬁcianta&ante cerca del origen O para Que todos los o

puntos del trifngulo owrvilineo ORTo ael trapeoic mixtilineo
PRQS sean interiores al intervalo [Y,-%’u, [% /<0 B
siondo (}l) VAR n&mroa poBitivos que pmoiaarema nfs adolante. |

fom DETERMINAGIOR DEL DOMINIO DE PEOLONGACKOHly e maris
.m&logaamaahisoenalw' i1, consideremos la co=
mspcndmoin exiatento entre caia punto P de G 3y de su
W, oonatitufda por el trifngulc mixtilineo OQT
(supuestc P situado en ok 280 § 48 wadmw} limim por
los elea 3 por la caracteristica del has () que pasa por
&1, oomo su indice en la fig. 1 aporel trspceiomtnima
PAQS (s P pertensce &l 16r. § 3er. cuadrante) limitado por
- los ejes y por las caracteristicas de los haces (X) (f)
 que pasan por &1, asf como por la caracterintica del has (r) |
que paaa;:or ] proyaoni&n 6e P sotre X -x° {fig@. 2}”

| Dadas les funoionos 99/)() Xff) sobre el
aamnto Q8 del eje ¥, —x° ¥ 1la gﬂ(‘)f/ aomal
 segmento UR del eje X; - x, O ilawmam_g_
prolonganidn D, de dichos segnontos, el conjunto de puntos
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P de G, maa que 1@ correspondients regifn asooiada sea
interior a & en sentido estrioto, el como tomdién al in-
tervalo (X9Y< u ; (% - kD estando sdeuds contenidos
en Q8 .y UR los correspondientes dominios de dependencia
sobre . )(,__x, ¥ % =%° rcapectivamte. - Dichos £
doninzoa de prolongacidn tal como los hemos ‘definido, son dol
| mumqulmomm:malm. 9 8 ylaaﬂia‘kinmf
| sodalidades que pmden presentar segin 1a posioidn de O reo=
’mtc a los auguntos UR y @G- ez‘k&n repraaentaﬁoa en J.an
ﬁguma 5. & 1 ? ﬁa dicho aapimln. o

. KISTS . i Lasmoi&n (1) poses
una munzsn A f,,fz) definida en todo dominic de prolonga=
~oién D de dos eegmenton do loa ejes. SXP g xGe .
" mmniantmnta slegidon (q,ua contengan al origen) que m'ua-
face a m condiciones m&alem ST |

‘a)meommstn?(&/pm Xz—Yz 5545@
'b)mgﬂ{)@)m)@- ’°  am;m[n,)q/ t///‘ij

‘c)mﬁaximﬂapmm ,u,/,\/ ,\// m‘mah
fanoién X (%) pare X;=x° es ecir [y, %/ _xln)
&ﬁw&a aat's nolnci&n es dnica. : - v

| Para lograr mayor sencilles en 1a 6mm£n de
. 'aate toorema mpouﬁmma en lo que sigue homogdéneas

diclones mcm.cs, o8 deotr, Pl =yln/ = ]Cff\’/ =0
¥ por tanto 4 °- ~y=aulzo lcquowremwwa"'
hﬂmommﬁ&melnﬂmmﬁﬁalcw.ug |




_‘censmarmu las aonaciones en aarivnaaa parcialoa que siguensy

J«L,ua ’“/{\7/*//"‘428—/[”/ 6/ |
_ 4/@

//m,ff /5(1”“& ";‘4‘33 = %/{/r’rt/ “t M »

.qua m . ve 8o ohti.enen por ley recurronts, quo amutrs-
, -rma tiem mtido. v waa aolno&ones detemmmos aﬂop-
- tando gm todas sllas las condioionsen miaialaaz B

/a“m%’z/ a[fr"/\// u“[x,,rz o (u /2/

mezaa eouaciones con del mismo tipo que 1a estaisda en @

' w. II, ss{ gomo las coudicima -iniciales impnestas a las

, m,wchmmmmuzomiamamﬁmm o
ctma ut ‘estén namylatmnto determinadas en toda doai-
m de Wﬁn oonstrufdo de aocuerde con 1& &efin&csién '
mm‘hmadadermelmmtaﬂun ‘ :

‘ Las férmules resclutivas que nos expresan las
ﬁmoims ,uw(i?,f\// (u 42 /‘ymdexivaGaaaonm
,taa.tﬁ (ﬁﬁm 5, 6 7 3 B ﬂel 051*. II):,a A;,///J[@’( ;g//;d@, {u 12 /

[ an amda par bmveaad mpremtma 9or é‘ [x,,,\; / s

emette [t b uly) (ke 03]
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; %[W {[ b, *’U@”/] ? / (r%/fﬁfﬁq{}]/a%/ ”;1 g)ﬁ/,g »
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‘Ym a aamowkm en primsr lugar, que estas apmximienaa o
| i"[flf;,\’} ¥ sus derivedas hasta les ae aegunda crﬁazz

| | Manmaantm;mmtcﬁoahapmton P[x\?,x‘) ' ouya ree

- g\fn asooinda ests comprendids en el intervalo /¥- A;o//( ﬁfx; /<y
"Mé/u y U  dos nimeros definidon couo siguent

/“ W“(a[ /}; / ”""" //—‘ 4'2 /»ez : :_/a_(z_

QM B by,

(/—/Z' 341” L

| f#%aimn&a g&r ﬁ t:ua cot& mmiﬁr de [ﬂr’ffé,é( v&';e; %J L
| en 993 ¥ Z 1& aota:acnnsmm mal. ne 6 m CAP« III; R

| f &s #fém; ag‘.iia&r el téarm g0 1a media & }.aa ;
integraiw qw ﬁgumn en lag :E&mlaa autarioraa resulta

M [A?;f\’)/g M/z’f’&d{/__ / -(
(’é,x) < W/« z)cM//T /74 ,(:,
;ét ( x}}dé /‘{/u .;é /u» MfMZZM 3 %M ;;; ‘ ‘//%3/%

/Q,Q[x!z’(})d M/UZM 1/42 ""le

{Zl‘f

(m) IZSZM/.; 7% L (JM 4 oth & e %2
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 aproximacidn y sus derivadas, ee tendr&, procediendo anflow
'gmnte a:L 0880 anterﬁ.om |

}. w (ﬁ,fa} |

| N
V‘CAVMT/*Z-l)(M 7h :
/A'}(’?«/?‘l} 4/\4./1/.0 <NFL:}4"

“(74/2«)]4 N,u"éM ,(9_ _ [ L

L A T
# w5 b)} 0204/4;(// wM,« a// “4/’7 Z/l/ﬂ;j M /;’ = fff

) (7(4/3(} 4/1'(/4(/‘1 /42 ‘/{‘Z

| 1090 b :/é__""
|l )| 23 S scrptct gt g

:m;m n = 188&&@1@1@&36%315&1&%@%,
el ‘mmltaﬂc ohﬁcnma 63 completemente generale Ademfs, como
'rinoa en el GAI’.II, m t’mainica de ﬁapanﬁamia y ymlﬁnm

oién de Mea apmnmciem ‘son J.aa daﬁ.nidoa por los nle. |

33’#1



© PARCIALES.=~ Wﬁam % una oota muperior de 108 coe= |

: fﬁnientnn de les desigualdades aa Lipschits que henon Bupues-

 t1 werdticaban {(x,,%, 4 U, Uy)
¥ sua derlvadss parcisles, ymaom cota myaﬂar do
- w'(6,) 7 wan derivatas parciales hesta lus de tercer
amam, cota existente siempre en todo dominio de prolonamﬁn
Dy por J.a continmidad (:E&ni:mnn% ommba‘b}.s m&ants 1aa
) eormsponﬂi.ema 2érmdan roaolnum) Qe af( M) |
i / sus derivades, umm m ;:mr J.ngar ( ) las deeigﬁnl&aacm

J | )&[ﬁl{) &(‘IYL)/ 1{(&:‘(4“( un;busl) #’(1)"&9 OJPMO(A'FZAI(-@ZA‘I) [A A;(, (,
. son los coeﬁcimtea que fignr& on 18 &easguamm de o
mpeehitz qua ?arﬂiee 7{ [,(,/ Z/ LI ak, ”‘/ / ] |

,':M(Wz) é("n"t/“ ,l)lf}{‘ } @h}*_Z{f}‘l,}(é/%Mo-/-({”Mo (/

| t;#z
| 7 anflogementes T
! !5 (m) P(n..vz)}zéum +6RMO L

( ) ?&m al nﬁ 6 m 0AP. mmnm |
%{ ﬂes&gna ia expresidn raanltante de mﬁw en ){

ug.ub, | fz: funciones
ﬁagg,u‘{,,(,{“t derivadas parcisles de la

W, Uy Uey 3aamaotaauperﬁ.nrw-
‘i»zn'in&a { ¥ do dichas derivades. |



. , De estna daaigualdgﬁon so Gefuce {Véasa el nt 6,
ﬂez. car, antarior).

T lex) -9° m)]/ 7“7 s
1, )3 R

Danoatrenca ahora el aiguiente

SR £33 AL ¥ L3 e
Ho ‘_“-’2 ~ plentras que

Ea etanta, por mnnmeato an&ogn al emplawo en
ol Cap. anterior, so obtiena

}uz()(”A’) M (’G/’(z) /J[w(ﬁﬁz) ﬁﬁ,,i}]a’? o(f} 6/'/7\0 [q/,t/}]? 2’

stendo ¥ y /5 igual que mi,.zcs-axtrawa mperiom de
“las distanciss de los puntos del contorno de G a los ejes
W ERABE T -respeciivamente. |

Asf mismo obtendrfemoss »
| | o r a1 Ty’
3‘ *71’(2) ’/‘4“’9;’4}]4 éUN’ (044) 7?

§HMo

1) - s i) < S w5 1
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Las cotas de las derivadas segundas de .« /’(m\’/__,a[ ,r/
\mlsasigxisnteax ‘

| _,')M(W@) [r,,)()}< gﬁ/qo[[ 4542 #] 3’4;,/ ‘

o M,ZOv %) - unw,:é// Ll iy

Y 4 77
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?mcalmlarlaamm de las derivadas terceras de |
M, %) - ‘a,% ) scotaremos previemente las oxpresiones

e [f@,xj ﬂ%,r/] (¢=4?) 318 cuales vicnen dadas (N8 6,
‘AP, III) por las Lérmulass

LAt 4 k]

J [J’gf/ wp[/@ﬂémwﬁ /d/J/f%/ﬂ/’/f[ f%///

‘ ﬂemﬁndoae de laas misunes

/J_x, (¢* 05/}< éN{HM-cxé{ch].%ﬁ)]

| ‘JQ (4 '—95?/6 £l varf ZN} L————-H”;j_ ﬁ‘i*/’)



( pues MP /é [t /((X, % f/]"/"z] <po{4 «f, MP{J (Fr,)j <exp {q/l g ;

/ﬁ& BR M, (et
T (G5 e Y < S He )
- comd acabanos do mx) - :
~ eon lo gxw las cotaes de los diversos t&rminos cosapomtca
e . 0 (A;,x/-uw [:c;,,:q) ‘son las aigaiantset

RIS e sy
e L (4" J/j"‘ ]azwolwé wp {2t Mw/j
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‘ W(W} um(x,,x)/p (@“é//zmo H tbovpfueg ""—”} WJ
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_xﬁ:salmtagm M}zz(“x} am(%k} o lt; -
o meﬂmm%««[mv} M,m[)q, z/ v BRI

_procederemcs & acotar poparadamente sus divarsoa térm:l.nog;' |

A balaa) =gt o) ect HM* @g,c,;
v U 7
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p(x{ M’c}
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e w0 PG)
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81 ﬁesigmma por K el mayor de los factores que mltiplican

; 4 '
a«Na.?“" anklaaaxpmammademcotanobtonm“

u7(74 *Q)—M‘(k <) a'rms.!&rivadasprmerwy’aom- |
mrmmmaatm«mammmmrmmm |
miemes, 1a Mok 279— y 81 H, exprosa el mixino de
s rﬁalwwtuhﬁaﬁwpmmdaﬁmmtmomda-
wéq,xj u(x“xz) ‘ mcotamde ﬁichns doxrivadas torce-

*mw ﬁ

 El teorema ‘msulta pues asi &eﬂasﬁ‘aﬁo.

?‘ém' _,mwag M(Vm’z] “?[A?/ z) g@sgsw VADE

En afeeta, anélogsmnte al caso antsrior tendrama |

Ig([,,x/ %ﬁq,xz}) /{ {/zm{<[/l+2‘/l,(+z,4,,ja’+b <{A/Ma ;;?/
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Tepresentanic 3 ocomo pabemos uns cote superior de 1se dorde
vadas 188. de £, ¥y T. una cota nunSrica comin de los médulos
~ de cualquiser aymximoﬁn ,UYK,,AQ/ y de sus derivadas 19a. o

i _fzts. ¥ 398, en el intervalo [K-Y;<p , [%-% <V

tente @ independients de U como yuede vam en .
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De 1a mimua maneras

]a5 4, el +MoK(2H+£+ m/T} 74y ]

MG [@‘W[@“k*eh’/wrkwj 7y’

J'de&a:

‘Jg?lgﬁ) é(—lNokM

Véaso n® T del CAP. III)

h

| -‘ae;t mma

M[ 3,{9[[ wp Zéoz} {2+ M{l)(Z@/Ze»L zmyk +2#k[c\/+/y 37-/.;7/

Z3Mo ¥ { za} ?+t< bet/s) (2H4R3 12HT) 2y

)J (M/ entee)




=52 -
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2 (7' - - |
1'3.32’3.16 MVG-{%"- ¥y 8l E doaigas el mfe=
ximo de K ¥ 4o los factores que sultiplicon & . 3/;”)'
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~ das terceras de i (f\’,,x)—-m(x,/&) _ una oota superior

‘&aémﬂlﬁm. sard ls Mo ~7‘2/ rosultano ots °; 

’ ':19 Qque noa proyoniawa.h

| anmicm. ﬁmatm&oe 2___;,_____1_1,;.- M“-”(r, x,/-a (r//A’/

| ‘aaf gomo sue derivaias parciniem 12g. y 28s. aduiten comp co=
“taeaperiarza A/k“@_’fi’_//. . 3mmtampariardelu
derivadas terceras do 4 fix) il x)

es de ls forma Mok 47 EHuy "
| (1! |
DEXO e*mwxog.- Tara probarlo praaeaarma por mduo-
| ci&n meletm i suponemon que la mpémm es clerts para ‘
(s, x)—a Afax) 3 pus derivades, tendremos yrmra-

mts, o ony anaaecaenoia, lea aeaigualdaaost
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Pm mtarm dorivadas terceraa, zgxal que en los orsos anw
torioraa. oalm:larem aepamamnte ias cotas de sus diverscs :
. ﬁ.mfmoe ocomponenteas | | ‘
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¥ finalnente las ootaa de los términos de .«
aon m aignianmt
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mmaoangmoca a y K, remwmmtam

~ perior de .u *4[;(, e (xq,x,) .ﬂ ¥ sus derivades 18s.
y 288,18 Mo " ?"”7 S ¥ como cota de las derds
vadas 0s. 1e /4, I(”IG-/Q’{ | R
| M-y

'Gom gam‘ n - 3 88 verificen las hi.pémgis 'ﬁ‘a:s.; teorema IIl, |
~ @sgin el teorema II, quoda demgstrade Lo que afimmSbamos.

Foma ahora laa ﬁariéa’:
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dalascualanlasmiapﬂmmaﬁmitﬁmtcdoﬁomn&oda
~ prolongacidn (D) le serie mmérica woranto do términos po~
. 8itives y comvergante:

/‘l Z K [A’vlff/ My .0 "[‘Wﬂ}

G0 VI | |

B TR cE e e © ~, ‘,(*/g!"_ - E(ufﬂ/‘
¥ les mm ﬁltim laz Mo +#> YZ_;M ['V.’ SHoths: €

por 1o que en (I)) J.a conwrgencia &e a8 ceries (‘5) aer& ab- |
solute ¥y nnitam. '

o mprmm&s&MManésﬁnirémamfm-
cﬁnm (E}#/ﬁ X,) 1fmite de la sucesién de aproxinaciones

wl .., ul.... ~  cuyas derivadas parcieles heste las
aemcwmwmﬁnmmwaWdaMW
tantes serieaﬂe (5)e Iiaimammdazaamepeeum m«-:

mﬁ-ma de deriva&aa de ) w?. a,". ..

y-4
namagtmaaf’ﬂ,z f/ff [4"41/
vemmmﬁétiacomrgammmmmﬁo

v-{ vl , V-
d [*7"(} 7[["’\5“ uy / mmmmiaduzacontmmaa
| an&fom an (3} aa 2 reapecto de sus argumentos, asl oomo de
| Iacmmrgmoiannifom do u"‘,uk,ﬂz/ | |

on dicho dominio, se ﬁm&uc«a p'ar iaaao al 1fsite esta otras



5)54/"7 =l (%, z)ﬁ/&,@// (j en la que se ha designado

 por 9;'/’(//*’/ laexpresibn /(i %, U U, q,,/

resaltante del paso sl ifmite. De (6) y toniando en cnenta

 que (Lﬁf/o[,(,/g x[q. F  oe obtiana .

A +f§‘? %) bz = J[)g %3 /k’ %, 4 Uy, z/,//

"'y eata igualded dexusstra que la fanci&na/v,r/—lom «g %)

satiafoce idénticsmonte en todo aominio 8o prolongecién (D)

a la ecuaciln an derivadas purczalm pmpnem Qmapls par

e ’om parte, ccm =8 wmeha imﬁﬂmmnﬁe 1aa mnﬁicimu
’meia:aes inpuestes : |

N e s A/,/—u X, %9 -%(As,xz =0

& fandloidn & (?‘m(/ asf construfda, es pues la soluoién

v al grohlm &e ﬁmwhy nanaiéarada. b 2 e unicidad &e la miaam

o aew;sframa en el mimm eiaziantm ,

| ia anlunién al z&rohlam de
Cmohy m&iﬁemdo e fmica, es ﬂeair, toﬁa otra fonoildn

_ /a[ X 1% / continua con derivadus parciales 18s. ;r 28s.

: mnﬁnuas, qna aﬁxaim &er:.mﬂna tmerem ommdaa, y qua sen



soluciin do la ecnaciln (1) con las condiciones inicisles
ae [/(,,x/_ (6,55 = uf/f/ xz/=0 ooincide iﬁénticaa- |
mente oon. (¢ (% XX ) |

Pm dmtmln commcrwes la fnnoi&n ;
& [4)=ulx, x)~Gl/5) que satisface evidentements & ia
wmt&n en dar;hmdas parcsialsa: '

/0///2+p/3;/X//(772 —-——é‘[/\’ X/ (?} f/ZMdD

Jﬂg,xg/ /ff,xa u, ﬂe,z/,// //t;/,ué,u iy u,/

varit‘icanﬁo dap condioioma '&n.tomlem
el xz/:u (ﬁ,ﬁ/-rwﬂr;’m/ so

. mewaeién (7) es el t:.pa de las aammaenelw. b4 ¢

) por 1o qne ia nolnsiéa de 1a misza con Z.a.s condiciones inicige
‘les exigidaa. ¥ sun derivadas 19s. ¥ 28a. vendrin expresadas
por a8 f6rzulas que all! ae de&ueiaron ( Di8e 55 65 T da 61»- ,‘
cho m‘) ‘ |

-

_ ain,aameotaaupm«nwen G éa/c/’?,x/
;x de sus derivadas 18a8. y 20a, resultard en virtud de las
Lérmilas que expresan 18s misnas ¥ con rasonasientos m&ogos
R a los efectundos en ol nt 6 pars mcotar 47«\7,4/—/4« A?,A{/

<:mderivadaa,1acota , TH
/fo 7./ aﬁdn# M[A7,>g/
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y sus dorivadas parciales primeras y segundes (teniwnc K

- alaimaigxﬁ.ﬁcaﬂoqusan!).

o | Suatimndo Jas funciones mbintagralea. pdr ins
cotas correspondientes, se chiiene nuevamente pura (77, 7
¥ sus darivaﬂaa 148, y 2%a. la cota /’/ 2 /;/,;,, //8
| , y asl
maimenta. reml‘zandc en ganeral coso se denostreria por |
'indunoi&nlanota /'40 k“ @/_ o
| - W/ comlna (54
¥ sus derivadss vAlies en “todo dominto D de yrolongaci&n o
comin a ,u/X/,A?/ ¥ M[V,,V) 3 ynlm p cuslquiers,
asl como Ty <U4AF x«c[)q,xj ¥ sus derivadas prime-
' ¥as y ssgundas son en 'mJ.nr ahmlnto m”ima a oualqniar
ninerc positivo preﬁjado arbimrmme, lo qm oxigs que.

‘on @icho &ommm de gmlmmién gean nulas m&ntzeamnte,' -
”d’mo . /(/Cﬂ\’,/}?/__ “/)( )//

Bmvesmbaﬁauexistamisymcim de la |
,lmlmiﬁn de la maci&;, 88lo gueds por dempotrar la ﬁepen-
denoia gontims de la misna :-eapecta a las gondioiones iniee
fcialaﬁ pam‘afirm que- oL problens ea'ndeauadn a 1s eous=
oién dada. Esto es fdcilmente eomprobable, conaiﬂmuda

que la aucesién de aproximacicnes que define « (%, %)

~ converge uniformemsnte en todo dominio de prolongacién D
respecto & les condiciones inmdcisles considersdss como Ve
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rialles y que los térmtnos %(x,x) de atcha -
aumién &apcnﬁan {Véase CAP, II) e un modo contimuo de
di.ohau aann:luima inicialesn, pox‘ 10 que. en todo el dominie
 de yrolangacﬁn Dy 1o solucidn 4« (%, ;) ~que dofine
4al eucesidn, ﬁepander& safnlane aa un modo gontinuo respec=
%o da las condlo:.onm inicinlen, habi&nﬂoao puss demostrado
?  -1';§ io qus se s.tirmbm '
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~ HOTA COMPLEMENTARIA AL CAPITUIO IV.

axpmmﬁ nbtanideaa, pags 83 OAP. Iv, paralaa aproxmaa- -
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ténignaxmanta mtadam‘

Efecﬁmnta hmaa demostyedo que en los puntos
p[x, />fz / ouys n@.&n asocieda aat& comprendida en el
 intervalo pgafep ; fe-a) eV ‘f“;yméari-'
vadan 135. y ala. pertmcan 8 mta:cmlan interiores sl recinto

673 en ol nm ase ha amesto continus //Yz, Yz, 4, Uy a.,/
’j ¥ por tanta ‘scotada en el nimo - e podré, por tanto, acos
“tar con Mependencm 6« n. ’cé&aa las integrules que Ligaran
~en las axpreaienaa do //( ¥ eus derivadas 188. y 290, splioan~
6902. teomaae 1&»&1&, siendo lsacta ccminpaﬁidalam-
wrdommmmommyam /u ymo&noader:.w
g, 4 283, Zo onanto & l.aa daﬂ.vadas 338. absswams gua
on m me de |

é xL} 5/;/ ""m +Z}Z w?y
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- a, : /an y ‘ L
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ae is apw&x u,u-i '
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‘ mmmnea; aa{ como las que reanltaa de aplicar a ellas
el cpamd&r 6, ao podrén mtw ﬁ.nﬁsymﬁimtmta ﬁs :
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B 3 31 tener en cuanta (1) se obtiene
<f>+3a[az e} Yo%, o] Rt cw 4w 0
. .w‘{n < P+3l oxp {uoe},] S«W‘“’ < & .
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“M’?n y P+3 %P {2[-2} Tk WW 4«5« |
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Oomo para n = 3+ son ci.mgs las hip&taaia ﬂe la mdncci&n'i:
al. mmﬁ.tada obtanido as oom:wkmnta gweral. o
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¥y sus dor.tvadas 188, y 233. ¥ 3%a. ,fmdapenﬁianta de p.
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