ATTI ACCADEMIA NAZIONALE DEI LINCEI

CLASSE SCIENZE FISICHE MATEMATICHE NATURALI

RENDICONTI

LILIANA MATEESCU, T. KAMYTOV

Sull’approssimazione delle soluzioni di alcuni sistemi
integro-differenziali non lineari

Atti della Accademia Nazionale dei Lincei. Classe di Scienze Fisiche,
Matematiche e Naturali. Rendiconti, Serie 8, Vol. 37 (1964), n.5, p. 242-245.

Accademia Nazionale dei Lincei

<http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1964_8_37_5_242_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale & consentito liberamente per motivi di
ricerca e studio. Non é consentito 1'utilizzo dello stesso per motivi commerciali. Tutte le
copie di questo documento devono riportare questo avvertimento.

Articolo digitalizzato nel quadro del programma
bdim (Biblioteca Digitale Italiana di Matematica)
SIMAI & UMI
http://www.bdim.eu/


http://www.bdim.eu/item?id=RLINA_1964_8_37_5_242_0
http://www.bdim.eu/

242 Lincei — Rend. Sc. fis. mat. e nat. — Vol. XXXVII — novembre 1964

Analisi matematica. — Swu//’approssimazione delle soluzioni di
alcuni sistemi integro—differenziali non lineari. Nota di Liriana Ma-
TEESCU e T. Kamvrov, presentata® dal Socio M. PIconE.

In una serie di Note lincee dovute al prof. Mangeron e continuate po-
scia da questo autore in collaborazione col prof. L. E. Krivosein, relative ai
problemi al contorno per varie classi di equazioni funzionali con operatori
di M. Picone [1]-[4], sono stati esposti numerosi teoremi di esistenza, di
unicita e di stabilita, che hanno suscitato interesse [5]-[6]. Il medesimo autore
ha elaborato alcuni metodi di studio dei problemi al contorno e di calcolo
effettivo delle soluzioni di vari sistemi differenziali alle derivate parziali,
intégro—differenziali e coll'argomento ritardato [7]-[8], che si includono
in una teoria unitaria dei sistemi poliarmonici [9], policalorici [10] e polivi-
branti [11]. Tali metodi prendono le mosse dai problemi lineari utilizzando
sistematicamente certe convoluzioni del tipo di Volterra [12], oppure usu-
fruendo di una vasta mole di risultati recenti concernenti una nuova tecnica
variazionale, dovuti a R. Bellman [13] e a M. Picone [14], allorché nel caso
spettante ai problemi non lineari se ne fa uso, non appena si ¢ conseguita
la traduzione dei problemi considerati in equazioni integrali equivalenti,
di varie formule di cubatura. Quest’ultimo metodo — detto il metodo di Man-
geron oppure il metodo delle equazioni integrali — esposto da questo autore
al recente Simposio internazionale promosso dall' IUTAM [15] ed alla IIIa
Conferenza internazionale di oscillazioni non lineari di Berlino [16], & stato
applicato poscia dai vari autori alla determinazione approssimativa delle
soluzioni ad alla valutazione degli errori commessi spettanti alla risoluzione
di vari problemi di Fisica-Matematica, tradotti in sistemi integro—differen-
ziali [17]-[21].

In cio6 che segue gli Autori espongono alcuni risultati conseguiti nell’or-
dine d’idee degli studi di Mangeron e Krivogein test¢ mentovati spettanti
ad alcuni problemi integro—differenziali non lineari.

2. — Si consideri I'’equazione integro—differenziale non lineare della forma

1

)

(0 @ =flx,y@, ¥ @]+ / K@, OF 2,y @, -y @)] de

0

e le condizioni iniziali

(2) y<"»’(o)=yg3, i=o0,1, --,n—I.

(¥) Nella seduta del 14 novembre 1964.
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Il problema considerato si riduce al problema equivalente

X

® 2@ =0 @+ [ N@, 071,50, w0 @) dt +

0
—|-/M x,OF[¢,2@%), -, 20=D (2] dt.

Differenziando (3) successivamente 7 — 1 volte, mettendovi poscia x = Xy,
introducendo il parametro reale 4 ed applicando agli integrali cosi ottenuti
formole di quadratura, si ottiene il sistema di equazioni

i—1
(4) W = ¢ () + 4 3 \;0 Dy (x;, 2) f [200 w0y - - -, =]+

n

+ EQ’MS)<xj»xi> F [xz‘ y Wy ')wf'nﬁ_l)])
=1

r=0,1, -, m—1; j=1,2, -,k

Derivando il sistema (4) rispetto al parametro 4, tenendo conto delle con-
dizioni iniziali

) w? (0) = ¢ (x;)

e supponendo che il sistema ottenuto sia risolubile rispetto alle derivate
che vi figurano, si ricava un certo sistema di equazioni differenziali non
lineari. La risoluzione di tale sistema mediante calcolo numerico sari effet-
tuata in [22]. La soluzione del problema considerato si presenta in modo
semplice nel caso in cui '

©) flx,y @),y D@ =flx, y @] Flx,y (@), - -, 30 ()] = Flx,y(x)].
3. Si consideri ora il problema al contorno

1
(7 Y@ =flx,y @),y @] +/ K@, HF [y, 7@ d,
0

®) y©=y@)=o.

I1 problema (7), (8) si riduce anzitutto ad un sistema integro—differenziale
di forma

1
@ 9@ = [{C06, 9/ [,y )5 O+ 19F [s, (), ¥ ()] } ds.
0
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Il metodo di risoluzione del sistema (9) consta, seguendo le indicazioni esposte
in [15], nella sostituzione del secondo membro del sistema con una formula
di quadratura ove si pone

x:.Xp, :I,Z,"',/é.
Si ottiene di conseguenza un' sistema di equazioni algebriche rispetto alle
incognite 9 (x,):

(10) ¥ () = BCAGE (rp1 207 5,7 ()] +

-+ Pa(ci) (xp y xr) Flx,, K (x,)‘, 7, (x,)] }

Il sistema (10) si risolve col metodo delle approssimazioni-successive oppure
col metodo di Newton.
Nel lavoro [22] sara indicata la valutazione dell’errore commesso.

4. In una Nota di prossima pubblicazione sard esposto lo studio del
problema al contorno integro—differenziale non lineare additato nelle Note

(23], [24]:

b

(II> y(n)<x) Zf [xy_j/(x)" . "y(k)<x)]+ K(x’@F[t’y(t)r' ' -,y(’”)(t)]+c<x),

a

n—1
(12) R;[y] = ;) [a,; 9P (@) + b,y B)] =0, j=1,2,--,m,
ove
(13) Sy o), K (0, F (g, ), € ()

b

sono funzioni note continue dei loro argomenti nel dominio D; a
coefficienti noti; » > (£ 4 1,m + 1);a, 6 = cost.

i7 Oij sono
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