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Su di una equazione differenziale non lineare
del secondo ordîne*

Nota di LIOSTELIJA N E P P I MODOÎTA (a Firenze).

Sunto. - Data l'equazione differenziale y"-h y' |y ' | -hy'q(y) H-y — P2y3 = 0?
supposto q(y) funzione positiva, continua e derivabiîe di y, soddisfa-

( )cente alla condizione q'(y) = o\ | y \2), si détermina una regione del
piano [y, y'] taie che a tutti e soli i punti interni ad essa corrtsponde>
mediante le condizioni iniziali y(t0) = 7jà, y'(t0) = £0 ?

 un tntegrale
stabile delVequazione per cui si ha: lim [y2(t) -4- y'2(t)] = 0.

l . Nel presente lavoro studio l'equazione differenziale non
lineare del secondo ordine :

a) y" + y'\y'\+ y'q{y) -4- y - p*y* = 0
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con y funzione reale della variabile f, q funzione reale positiva
di y, p costante positiva.

Uno studio approfondit© su questa equazione, considerando q
costante positiva, è stato pubblicato da J. CECCONJ (1).

Io dimostro che se la funzione positiva q(y) è continua e deri-
vabile, e soddîsfa alla Condizione :

restano valide Ie conclusioni ottenute da J. CECCONI con q costante
positiva, cioè esiste una regione del piano [y, y'\ taie che a tutti
e soli i punti interni ad essa corrisponde, mediante Ie condizioni
iniziali

un integrale (stabile) dell'equazione differenziale a) per cui si ha:

t—*oo

2. In generale l'intégrale delPequazione differenziale a), soddi-
sfacente alle condizioni iniziali 5), non è definito per tutti i valori
di t maggiori di t0.

Eipetendo il ragionamento di J. CECCOISTI (2) nel caso di q
costante positiva, che continua a valere nelFipotesi che q sia fun-
zione positiva e continua di y, si dimostra che se è :

1' integrale delF equazione a), determinato dalle condizioni 6), è
definito per ogni t^tQ ed è stabile essendo

lim

Questo risultato, insieme alle ipotesi fatte sulla funzione q(y),
permette di determinare la regione di stabilité, per 1' integrale
considerato, del piano iminagine delle coppie rj0, Ço.

La definizione di questa regione, corne vedremo, si basa sullo
studio delPequazione differenziale cartesiana delle linee carat-
teristiche

d0_ — z\z\ — zg{y) — y+fy*
dy z

(!) Cfr. J. CBCCONI, SU di una equazione differenziale non lineare del
secondo ordine, « Annali Sc. ISTorm. Sap. Pisa», (3), IY, 1950? pp. 245-262.

(2) Cfr. J. GBCCONI, lav. cit. in (l), pp. 248-252.
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associata all'equazione differenziale a), e su quello della curva di
equazione

z i z | H- zq{y) H- 2/ — i>V = 0

passante per i tre punti singolari dell'equazione differenziale c):

4 = ( - l / p , 0), O = (0, 0), 4 ' = (l/p, 0).

3. Prendiamo in considerazione il punto singolare O = (0, 0).
Essendo la funzione q(y) per ipotesi positiva, posto q{Q) = Q(o

«on qQ costante positiva, si puö scrivere :

qly) = ?o + xiy)

•e xiy) e u n a funzione continua e derivabile di y, maggiore di — q0,
che si annulla nel punto O.

Quindi la funzione :

si annulla nel punto O, è derivabile rispetto ad y e 0, e per Ie
«ue derivate parziali si ha :

<p'2 = — 2 | z \ — x(2/), fy == 3p2|/2 — ̂ '^(1/) ;

<e inoltre, come facilmente si verifica, per qualunque numero
positivo S minore di 1, risulta :

Si puö infatti scrivere:

< (2 I ) 12/1' \v\l - S

•essendo, poichè S è positivo, [|^|/(|^|n-t^/| )]5<1,
Si ha : jjO) = 0 ; è quindi lim %(y)/y *= x '^) e P e r ipotesi ^^(0)

y — 0
•esiste finita.

Passando al limite per y — 0y z — 0, poichè S è minore di uno,
xiy) i^i^U.0,i ha: lim

g—*-0
y-~ 0

quindi:
lim PM )/( I I )* — 0
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essendo

Sono quindi soddisfatte Ie ipotesi per cui vaigono due noti
teoremi di O. PERROK (3) e si puö concludere che il punto 0 è
un nodo per g0 2> 2, un fuoco per qQ <C 2.

Passiamo a considerare il punto A={— ljp9 0).
Se si eseguisce una traslazione degli assi, portando F origine

nel punto A, si ha :

dZ 2Y~Zq, +p*Y*-3pY%~Z\Z\-ZX(Y—l/p)
Z '

posto x(—VJP) = «o > — «o ) X(Y— 1/P) = ?o-^X(Y), la funzione
%(2/), nulla in 4, risulta continua e derivabile essendolo q(y).

La funzione Ö(Z, Y)=p2Yz— öpY* — Z\ Z\ - Zz(Y) è perciö
continua e X/ipschitziana in A, doye si annulla, e si ha pure :

ed

È inf atti :

essendo

lim y(Z, Y
z—*o, y-^o

Z, Y) p2Y3~~ 3p

y

^ I ^ I + I Y I

X — Zf ( Zf

- ( | Z | H

^̂ " 1 ^ _,r- A •

si ha:
lim %Z, T)/( |Z| + | T | ) = 0 .

Essendo soddisfatte Ie ipotesi per cui. vale un teorema di
O. PEBIKXN' (4), si puö quindi concludere che il -punto A è un colle
e per esso passano due curve integrali dell' equazione differen-
ziale c) e con direzioni distinte.

Con analogo ragionamento si conclude che anche il punto A'
è un colle e qaindi per esso passano due curve integrali dell'equa-
zione differenziale cartesiana delle linee caratteristiche associata
air equazione in esame.

(3) Cfr. O. PERRON, Ueber die Gestalt der Integralkurven einer Differen-
tialgleichnng erster Ordnung in der Umgebung eines singularen Punkfes,
«Math. Zeitsohrift *, Band 15 (1922), pp. 121-146, Satz 1 - Band 16 (1923),
p. 293, Satz 8.

(4) Cfr. O, PERRON, lav. cit. in (3), Band 16, p. 292, Sais 7.
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Per determinare il coefficiente angolare delle rette tangenti a
tali linee caratteristiche nei punti singolari A e À' si ricorre allo
stesso procedimento al limite usato nel caso di q costante da
J. CECCONI (5), e si lia :

-(go+g»)—V(go + <h) H- 8 ̂ n _ - (g

indicando con m, e w t , nl e n2, i coefficienti angolari delle
rette tangenti alle linee caratteristiche in A ed A' rispettivamente,
ed ayendo posto yjljp) = "g0 > — <Zo *

4. Consideriamo la funzione ƒ(», y) = — z j % j — »g(y) — # -t- i>*t/3 ;
si a 2/° un punto déliasse delle ^/; si ha:

f(0, / ) = 0 per ^° ̂ ° ~ l/p, t = 0, 2/° = l/P,
f(0, t/°) > 0 per — l/p < ^° < 0, oppure ^° > l/p,
f (0> »o) < 0 per ^° < — l/p oppure 0 < 2/0 < l/p.

Poichè la funzione f è continua e ad ogni valore di y si asso-
cia uno ed un solo valore di z per cui sia f(g, y) = 0, se ne deduce
che la curva di equazione f = 0 è determinata in tutto il piano
(0, /̂) e présenta il caso semplice rispetto all'asse delle z, e che la
funzione ƒ è positiva nei punti del piano y% situati, rispetto alla
curva di equazione ƒ*—0, dalla stessa banda délia semiretta delle
z négative, negativa nei punti situati dall'altra banda.

In 0 la curva di equazione ƒ(#, y) = 0, che indieheremo con la
lettera F, ha andamento decrescente, in A ed A' crescente, essendo:

{dzldy)o = — 1/Qo < °> {dzIdyU = 2/(q0 -4- q0) > 0,
(dzIdyU' = 2/(gö -4- g0) > 03

e non taglia Passe delle 2/ in- al tri punti.
Esplicitata la funfcione f in 0, per Ie ipotesi fatte sulla fun»

zione q{y\ si ha:

lim z(y) = H- oo, lim s(t/) = - o o ; lim

come ora passiamo a dimostrare.

Posto g(!/) = «o-+-X(y)> s e è «'(») = oïl»!1)» si ha pure:

Xy'(») — °li 2/ Iv ; se scriviamo y/y(y) = X(«/) | «/12, per Ie ipotesi fatte

(5) Cfr. J. CECCONI, lav. cit. in (*), p. 253.
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Jj(y) è una funzione continua e scelto un numero ff positivo arbi-
ioj esiste un k > 0 tale che sia L(y) < c per y>k.
Essendo y^y(y) una funzione continua, si ha :

- x(*) = ƒ xV#)% = J
k kk k k

•e quindi, ricordando che è : x(̂ /) > — q0,

2 -
2

31

cui diyidendo per y% e passando al limite per y tendente a
più inf inito :

J] quindi : x(y) = o(| y
Giö premesso, dimestriamo che è lim %(y) = -H OOV

Per yalori di y maggiori di %/p la forma esplicita dell'equa-
aione deiia curva F è Ia seguente :

v0 _

_3

dividendo ambedue i membri dell'equazione per /̂2 e passando al
limite per y tendente a più infinito, si ha :

lim zjy* — p.

Risulta quindi che per y —* -H- OO la funzione &(y) tende a piii
infinito di ordine B/2 rispetto ad y.

Passiamo a dimostrare che è lim. dzjdy — -+- oo.
y — -t-oo

Per valori di y maggiori di l/p si ha ;

9 - V (g0 •+• x(y)Y
z = ~"~2T~

e quindi :

x(y)

«o + xt»)
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si puö pure scrivere :

d^="i

LIONELLA NEPPI MÔDONA

con

3p«
, M(y) =

M(y))

x'Miy*

2 H- qjs +- x(2/)/t/2 :
3 3

8

E s s e n d o X(V) = o I I y \ * ) , Ï M = ° I I » I * ) ' l i m s = •+- o o ,
t

3

lim z/y* —p, si ha:
+o lim N(y) = 3p/2 > 0, lim M (y) = 0,

lira

potendosi scrivere :

1 .1

2 •

perciö
lim. d&ldy = H- OO,

e precisamente dzjdy tende a più infinito di ordine 1/2 rispetto
ad |/.

Con metodo analogo si studiano gli al tri due limiti.
della curva F per q costante positiva è il aeguente :

dove indichiamo con B% {i=l^ 2, 3, 4) Ie quattro regioni delimi-
tate dalla curva in studio e dall' asse délie y.
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5, Anche n el caso generale in studio possiamo considerare,
con J. CECCOKI, queste quattro regioni Rt.

Poichè dzjdy — f{2% y)/z rappresenta il coefficiente angolare
della retta tangente ad una curva integrale dell'equazione diffe-
renziale c), tenuto conto dei segni di f(z, y) e di z, risulta che
tale curva, linea caratteristica del sistema associato all' equazione
differenziale a), ha andamento crescente nei punti interni alle
regioni Rt, decrescente nei punti esterai a tali regioni, ed ha dei
punti di massimo o minimo relativi nei punti in cui incontra la
curva r di equazione f{z, y) = 0 ; inoltre si deduce che essa taglia
ortogon aiment e l'asse délie y se lo incontra in puuti distinti dai
punti singolari A, 0, A\

Consideriamo Ie linee caratteristiche passanti per i punti sin-
golari A ed A', per Ie quali si ha :

lim y(t) = ± 1/p, lim &(f) = 0 ;
t —•- oo t —+• oo

si dimostra che esse non tagliano 1' asse délie y in punti interni al
segmento AA' ed inoltre che Ie linee caratteristiche uscenti dal punto-
singolaie A non passano per il punto singolare A\ e viceversa (6).

Indichiamo con Z la regione del piano yz delimitata dalle
curve S ed S', chiamando S la linea caratteristica uscente dal
punto singolare A di coefficiente angolare ml9 S' la linea carat-
teristica uscente dal punto singolare A' di coefficiente angolare n1.
Per quanto sopra, tali linee hanno sempre andamento decrescente,
salvo un numero finito od infinito di tratti crescenti interni alla
regione Ed la S, alla regione R9 la S'.

6. Passianio a dimostrare che, preso un punto P =r (>j0, Ço)
qualsiasi della regione Z e fissato arbitrariamente un valore t^
di t, per ogni valore di t > t0 è definito l'intégrale deli'equazione
differenziale a), soddisfacente alle condizioni iniziali

ed inoltre che tale integrale è stabile e si ha :

l im [y*(t) •+- y'2(t)] = 0.

Ciö è vero, corne si è già detto,, per tutti i punti del segmenta
AA\ estremi esclusi.

<6) Cfr. J. CBCCONI, lav. cit. in (*), pp. 255-256.



436 LION ELLA NEPPI MODONA

Indichiamo con y la linea caratteristica corrispondente al punto
P considerato, e ricordiamo che :

1) Se è Ç 0 >0 la linea y è definita in un intorno destro del
punto P, essendo y funzione crescente di t ; se è Ço < 0 invece è
definita in un intorno sinistro risultando y funzione decrescente di t.

2) La curva y ha andamento crescente negli eventuali punti
interni Bile parti délie due regioni R% e B3 che appartengono alla
regione Z, ed andamento decrescente in tutti gli a3tri punti, ma
se incontra la curva F ha in questi punti di incontro punti di
massimo o minimo relativi.

3) La curva y non puö incontrare le caratteristiche S ed Sf

fuori dei punti A o A\ perché per un punto non singolare del
piano YJ0, Ço passa una sola linea caratteristica.

4) Le linee caratteristiche passanti per i colli A ed A',
diverse dalle S e S', hanno in quei punti andamento crescente.

Sia P un puntó di Z situato nel 1° o nel I I P quadrante ; per
quanto si è sopra ricordato risulta che la curva y tende con
andamento decrescente ad un punto M interno al segment o OA0

âe è ?io> 0, al segmento AO se è r,0 <,0 ; poichë per un punto
non singolare passa una sola linea caratteristica. la curva y coin-
<îide con. quella associata al punto M, cui corrisponde un integrale
stabile e taie che sia

lim [y7(t) + y'*(t)] = 0
t ^Oü

-essendo M un punto del segmento AA'.
Sia P un punto di Z situato nel 11° quadrants ; nell' ipotesi

ohe P sia esterno alla regione M% si presentano due casi:
i) la curva y, decrescente in un intorno destro del punto P

considerato, tende monotonamente, senza tagliare la curva F, ad un
punto interno al segmento OA' od al punto 0 stesso ; in questa
seconda ipotesi (che si puö verificare solo per qo>2 risultando 0
un nodo), poichè 0 è un punto singolare, si ha evidentemente :

lim &(*) = 0, lim y'{t) = O,
t -—" <XJ t •- OO

•e quindi V integrale è definito per t>tQ e stabile ; altrimenti si
rientra nel caso précédente.

H) la curva y passa per un punto Q interno alla regione Rt;
detta y l'ascissa di questo punto e ssr(y) la sua ordinata, ed indi-
-cata con &v(y) V ordinata del punto di ï avente la stessa ascissa y,
è ovviamente z^(y) < zv{yY Data la continuità délia curva F e delfa
«curva y definita per y < y < 0, poichè la curva F passa per il
punto 0, la curva y crescente nei punti interni alla regione B2
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incontra la curva F in punto di ascissa y ed ordinata &r(y) =

11 numero dei punti comuni ai due tratti considerati delle
curve Y e F puö essere finito od infinito ; consideriamo 1' estremo
superiore l delle corrispondenti ascisse ; se è £ = 0, la curva y
tende in modo oscillante ad O (questo si puö verificare solo per
qQ>2 risultando 0 un nodo) e si ha:

lim y(t) = 0, lim y\t) = 0.
t —•- oo t—•*• oo

Se è l =|= 0 deve essere #T(£) = #r(£)j perché se i valori* delle due
ordinate fossero diversi esisterebbe un intorno del punto £, ^(1)
nel quale non cadrebbero punti comuni alle due curve y e F.

Per ? < 2/ <C 0 si ha sempre 2r(y) < ^(2/) ' în^a*ti se vi fosse un
valore y di y taie che risultasse #r(2/) > ®Y(2/) con analogo ragiona-
mento a quello svolto sul punto Q, si dedurrebbe che la curva y
taglia ulteriormente la curva V e ciö è assurdo poichè ? è l'estremo
superiore delle ascisse dei punti comuni ai due tratti considerati
delle curve y e F. Risulta che Tn un intorno destro del punto ?,
&r(l) la curva y n a anda.mento decrescente ed a partire da questo
punto si rientra nelle ipotesi del caso i).

Se ne deduce che anche nelle ipotesi del presente caso ii),
l'intégrale è definito per ogni t>t0 e stabile, e si ha:

lim [*/'(*)+ 2/'2(*)] = O.
t — - OO

Se il punto P di Z è situato nel IY° quadrante, con analogo
ragionamento si giunge alle stesse conclusioni.

Si puö quindi concludere che per ogni coppia di valori -%, Ko

cui corrisponde un punto interno alla regione Z delimitata dalle
caratteristiche S e S' e per ogni 11> t0 (con t0 arbitrario) è definita
la soluzione delV equazione differenziale a), soddisfacente alle condi*
zioni iniziah b), e che tale integrale y(t) è stabile essendo :

lim [y\i) + »"(*)] = 0.

Quindi la regione Z è di stabilità.

7. Soffermiamoci ora sul caso che il punto P = (v]0, Ço) non sia
interno alla regione Z.

Se il punto P appartiene alla frontiera di Z (esclusi i punti A
e A' cui corrispondono delle soluzioni costanti)^ esso si trova su
una delle linee caratteristiche S o S'; poichè per un punto non
singolare passa una sola linea caratteristica, la curva y associata
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al punto P coincide con la S o con la $'. e quindi è :

lim W{

essendo lim. y(t) = ± l/p,
t —-oo t

= 0.

Se il punto P è esterno alla regione Z, dimostreremo che V inte-
grale soddisfacente alle condizioni iniziali b) è deflnito solo per
valori di t minori di un valore finito T e che si ha:

lim \y\t) -f-

Indichiamo al solito con y la linea caratteristica associata al
punto P considerato. Se il punto P si trova nel semipiano délie z
positive, nella regione U' esterna a quella Z ed avente come
origine la linea caratteristica S ', la curva y è défini ta in un
intorno destro del punto P, risultando y funzione crescente di tt

e la sua equazione ha la forma z — g(y), presentando la curya il
caso semplice rispetto all' asse delle z.

Indicato con T V estremo superiore dei valori di t per cui è
definito l'intégrale delFequazione differenziale a) soddisfacente
alle condizioni 6), non puö essere lim y(t) = a, lim y'(t) = p, con <x

e (5 finiti; nè per T finito, nè per T = -+- oo, poichè :
nel primo caso il fatto che Ie funzioni y(t) e y\t) risultereb-

bero prolungabili in nuovo intervallo consecutivo al primo, con-
trasterebbe alla ipotesi che T sia Pestremo superiore ;

nel secondo caso il punto y(t) = a, y\t) = z(t) = p, sarebbe un
punto singolare, mentre la curva y non puö passare per i colli À
e A\ nè raggiungere il punto O interno alla regione Z.

Quindi almeno uno dei due limiti deve essere infinito.
Se è p = -+• oo, a non puö essere finito essendo la curva y

decrescente nei punti esterni alla regione B4 delimitata dalla
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curva F di equazione z(y) per la quale si ha : lim z(y) — -*- OO,
y —^-t-oo

« perciö risulta anche « = + oo,
Sia a = -+- oo e dimostriamo clie è anche jï = -f- oo.
Supponiamo che il punto P non appartenga alla regione EA ;

la curva y, decrescente nei punti esterni alle regioni Mt e R4,
incontra almeno una volta la curya F (Ie cui ordinate ed ascisse
tendono a più infinito) in un punto del primo quadrante. Indi-
<ïhiamo con w V estremo superiore delle ascisse dei punti comuni
alle due curve y e F.

Se è w =: -f- oo, poichè per la curva F di equazione 0 = z(y) si
ha lim z(y) — -+- 00, risulta che Ie ordinate e. Ie ascisse della

y—«-H-o©

<îurva y tendono a più infinito ; infatti, fissato un k arbitrario
possiamo trovare un punto P° di intersezione, di ascissa S, taie
•che le ordinate di F per y ;> S siano maggiori di fc, ma allora un
punto mobile sulla y, che parta da P°, ha anche lui le sue ordi-
nate maggiori di k, e quindi è p - + 00.

Consideriamo il caso-che w—sia finiio ; la y per y>w~resta
sempre o sopra la ourva F, o fra la F e Tasse deïle y ; sempre
sopra la F non puo rimanere perché ha andamento decrescente e
le ordinate di F vanno ail' infinito, essa resta quindi sempre
interna alla regione R± e per y>wè monotona crescente.

Se la curva y tendesse asintoticamente ad una direzione paral-
lela alPasse delle':y9 cioè fosse lim g{y) = h con h costante posi-

tiva, si avrebbe lira - ^ ! = 4- ^ essendo :
y—~+oo dy

àg{y)jày = d&jdy = (— 0 j 2 \ — q^z - %{y) -z —

lim (—%{y)!y* — ljzy2 -t~ p2/z) = p*^ poichè si ha: x(y)=z o\\ y |2
2/ *—^ -4-OO

Risulta quindi che se è a — -+- oo, è pure p = -+- oo.
Per la curva caratteristica relativa al punto P considerato si

lia dungue :
lim [y9(t) -+- y'2{£j] = -+- °°-

Se il punto P si trova sempre nella regione Z7' considerata
ma nel semipiano delle z négative, la curva y ad esso associata,
decrescente in un intomo sinistro del punto P, taglia ortogonal-
mente Tasse delle y in un punto 'N di ascissa y>l/p; in un
intorno destro di questo punto N la curva ha andamento crescente
-ed i ragionamenti precedentemente svolti ei permettono di asse-
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rire che tanto se la curva y e tutta contenuta, a partire dal
punto TV, nella regione BAi quanto se essa incontra l'arco della
curva F che délimita questa regione, si ha :

lim y(t) = -f- oo, lim y'(t) = -+- oo,

e quindi :
lim [y2(t) -+- yf*(t)] =: H- oo,

I casi che il punto P sia intern.0 alla regione B4 oppure che
il punto P sia un punto della semiretta délie ascisse positive a
destra del punto A\ rientrano in questo ora considerato ; se il
punto P si trova nella regione U esterna a quella Z ed avente
come origine la linea caratteristica S, con ragionamento analogo
si giuuge alle stesse conclusioni.

Resta da dimostrare che è T < -4- 00 ; ma Ie ipotesi fatte sulla
q(y) permettono di seguire una dimostrazione analoga a quella di
J. CECCONI (7) per q costante positiva.

Nelle nostre ipotesi si ha infatti, a partire da un certo valore
7)" > l/P di y •

1
2 :

cioè :

^o < «o/» •+• y,(y)ly2 :

e quindi risultano positivi i due termini del secondo membro
dell' equazione differenziale

a') d I j/'»e2»^+flfo) i /%=2e2^(i+<ïo)(2>y — y)-

equivalente all' equazione differenziale a).
Indicato con £" il valore di t per cui è t/ = V e posto

s(̂ )2/ — 2/'(̂ ) ̂  "̂s integrando la a') rispetto ad y tra V' e /̂ si
o t tien e :

y'% = P( t / ) -f- *(t/) -4- (Ç"2 — P(vj"))e2f-n^-2/)(i-* q0)

con :

P(y) =p*y'l(l + g0) - 3/>y/2(l + Q0)
2 - t/(3p2/2(l + ^0)3 - 1/(1 + q0)) -

— 3p«/4(l + g0)
4 -1- 1/2(1 +- go)2> P(ï,'ï)e2('n"-»)(i+«o) > 0,

V
j 0 .

(7) Cfr. J\ CECCONI, lav. cit. in (*), pp. 259-260.
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Si ha quindi :

t

Ut = f dy .
J J y/Ply) -4- 4>(«) -+- &"* — P('/)''))e2<'n''-ï/H1+3o) ;

fff n'r

il radicando è seinpre positivo e perciö la funzione integranda è
continua in ogni intervallo a destra di rt" ; per y —+* -+- oo la fun-
zione P(y) -^-4-00 di ordme 3 rispetto ad y e si ha : lim <&(y) >> 0y

lim (r2~P(v)"))e2^^-2/)(^«o) —0; il noto criterio ^dT CAITCHT ei

assicura che la funzione integranda è sommabile in [Y]", -f- oo] ed
il suo integrale ha valore determinato e finito.

Essendo :
H-oo

dy

è dimostrato che ha un valore finito l'estremo superiore dei valori
di t per cui è definito 1' integrale deHJ equazione differenziale o)
determinato dalle condizioni iniziali b).

8, Possiamo concludere, al termine délia presente nota, che a
tutti e soli punti interni alla regione Z considerata corrisponde
mediante Ie condizioni iniziali b) un integrale dell' equazione dif-
ferenziale a) in esame, definito per ogni valore di t ̂  t0 e stabile.

Tale integrale y(t) per qQ > 2 tende monotonamente a zero
insieme alla sua derivata, mentre per q0 < 2 tende a zero in modo
oscillante ; in questo ultimo caso, con ragionamento analogo a
quello seguito da J. CECCONI considerando q costante positiva (8),
si dimostra che pure nelle ipotesi presenti, posto v2 = 4—g2

0,
comunque si fissi un numero positivo r, esiste un valore t' di t
tale che in ogni intervallo di [t, -+- 00], di ampiezza 2x/v -+- T, cade
almeno uno zero di y(t).

(8) Cfr. J. CECCONIJ lav. cil.in.(»), pp. 261-262.


