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Analisi matematica. — 4 pprossimazione delle soluzioni di certs
sistemi integro—differenziali con argomento ritardato. Nota di DEMETRIO
MaNGERON, LEONIDA E ucENTO KRIVOSCEIN, KERIM BARAT BARATALIEV
e TamiR AMANKULOV, presentata ) dal Socio M. Piconk.

SUMMARY. — Various matricial ordinary integro-differential equations with delayed
arguments of the form (1), (2) are considered and solutions are established by using in every
partial interval of existence and uniqueness some special approximate vectorial equation
systems.

1. I tentativi fruttuosi recenti di una formulazione sistematica della
Meccanica razionale in certe schematizzazioni matematiche cristallizzate in
sistemi differenziali ad argomento ritardato, come pure la presentazione
recentissima, pure sotto la forma di sistemi ad argomento ritardato, di tutta
la problematica spettante ad una nuova scienza chiamata la 7eoria dei giochi
differenziali, iniziatasi coi lavori fondamentali di R. Isaacs [1] e L. S. Pon-
triaghin [2], hanno sottolineato la vastissima portata degli studi concernenti
vari problemi ad argomento ritardato. Tali studi si sono sviluppati in varie
direzioni grazie soprattutto ai lavori di C. Corduneanu [3], L. E. El’sgoltz [4],
A. Halanay [5], L. E. Krivoscein [6], D. Mangeron [7], A. D. Myskis [8],
S. B. Norkin [9], M. N. Oguztoreli [10], E. Pinni [11], S. N. Simanov [12],
R. Bellman [13], R. Conti [14] ed altri ancora.

In cid che segue si enunciano alcuni risultati concernenti lo studio del
problema al contorno di qui sotto concernente un sistema di equazioni integro—
differenziali lineari con coefficienti variabili ed argomenti ritardati, riman-
dando il lettore per vari sviluppi algoritmici ed altri dettagli a due Note da
pubblicarsi nel Bollettino dell’ Istituto Politecnico di lagi.

2. Consideriamo il seguente sistema di equazioni integro—differenziali
con coefficienti variabili ed argomenti ritardati, con varie applicazioni nei
problemi di controllo, come si pud vedere dallo studio di un recentissimo
libro di M. N. Oguztéreli [15]:

2 5,
L PAOraO) =7 O+ B¢ 966

(2) ‘ Rx =Mx (o) + Nx (6) = v,
ove, per ¢ < a,

(3 x () = ¢ () (a),

(*) Nella seduta del 9 marzo 1968.
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essendovi M ed N matrici quadratiche note costanti, il vettore noto y &

A . . .
supposto pur esso costante, ¢ (£) ¢ una matrice continua diagonale supposta
data su un insieme iniziale

) Ea=‘Q)Eaj{aj(z‘)gt;ocj(f)ga;fE[a,b]}

e tale che ¢ (@) =1, ove I & come al solito la matrice unitaria. Si ammette
tutt’ora che le funzioni scalari di ritardo o; () <# (j=0,1, -, ) sono
pur esse continue, il vettore f a » dimensioni, ¢ definito su [@, 4], mentre le
funzioni matriciali A;(#), B, (¢, s) sono definite nel dominio G = {a <z <
<b;a<s <t?¢<6b} )¢ un parametro, definito in un campo numerico privo
di autovalori del problema omogeneo al contorno (1) —(3)(f=o0;y=o0).

Ammettendo la validita del teorema di esistenza e di unicita per il sistema
(1), (2), il quale peraltro & stato gia dimostrato dal terzo degli AA. [16], ci
occuperemo in cio che segue della costruzione con approssimazione della
soluzione di tale sistema. Sia, per Z€ [a, 8] -

() t—“j(f>£A<f:0»I,"',P;A>O;oz0(t)5z),

Suddividendo lintervallo [a, 4] in 7 parti tramite una successione a = f5 <
< <ty <---<t, =6 tale che sia

(6) max |z, —t4_1| <o,

1<r<m

consideriamo nel primo intervallo [, #] il seguente sistema vettoriale appros-
simante di equazioni

?
) P Ao O+ A O o5 (0) =/ O+

¢ t;&
+xf130(¢,s)ul(s)ds+x ;Bj(z‘,&)%l(aj(s))ds,

ove si ¢ posto, tenendovi presenti le condizioni (2), (3),
t
A01 == <Zl —_— CZ)_]'IA.() (t) dt

In virtt delle (3) e (6) I'equazione (7) pud essere trascritta per £ € [a, #] sotto
la forma
t

® YD LA @) =f w4 (@) 2 / By (¢, 5) uy (5) ds,

a

ove si ¢ posto
¢

, ! :
© AN m@@)=f(E)—u (“)]_;[Aj (t)(P(“j<t>>_7\/ B;(#,5) ¢ (% (s) ds|:
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Dalla equazione (8) se ne deduce

¢

(10) w (6) =2, ()Cy + K@, h, % (@) +7\fK1 (#,8) uy(s)ds,

a

essendo Z; () la matrice fondamentale delle soluzioni dell’equazione
doey (2
—u(lg(—)——{—Am%l(l‘):O;

Hi(t, ) = 2020 ()5 K (¢, @) = [Hy (¢, A (00 o (@) d

¢

KML$=IHNAQBML®d&

ove il vettore C; a 7 dimensioni rimane per ora costante sconosciuto.
Trascriviamo la soluzione dell’equazione integrale (10) sotto la forma

(11) u1<t>:P<t’>\>+G<t’7\>C1a

ove p(#,2) e o(¢,2) sono funzioni note.

Passiamo a considerare adesso il processo di analisi costruttiva esco-
gitato nell'intervallo immediatamente susseguente al precedente, e cioe
ty <t < ¢. Prendendo invece di Aq (?) su [#, 2]

ty
mfﬂwﬁwﬂmww
12

e prolungando il dominio iniziale (4) su [#, %]
(12) E,=E,Ula,4],
ponendo cioe

(13) uy (1) = uy (), ¢ €E,,,

si ottiene per la u, () la seguente equazione vettoriale

Vi
(14) d@”+%%@+;&@%@®:ﬂm+

(21

n

. V4
+ 7\‘/ {Bo (£, 5)uy (s) + Cl]; B, (¢, 5) ¢ (o (5»} ds +

a

¢

, ]
+7\/ [Bo@‘:@ us ($) “l“]_;Bj(f:S)”z (“j@)J ds.

ty
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Tenendovi conto delle condizioni (5)-e (11), I'equazione (14) diventa

t
s IR AASERY L NP PASE

ty

ove si € posto
f

! p ;
(16)  fo(t,n,Co=f()+ 7\/ [BO (#,5) 2y (s) +C1,~2=1 Bi(z, ) ¢ (o (s))J ds —

?
_j;l {Aj (&) uy (o (2)) — KfBj (#,5) uy (o (5)) ds] .

Dalla (135) si ha
(17 1O=ZOCo+ [Z2OZ O] a0 2,C) + 2 Bos, D s,

essendo Z, (#) la matrice fondamentale delle soluzioni dell’equazione

dus (2)
dz

+ Ap2 u2 (£) = o,

mentre Cz & un vettore costante tuttora sconosciuto.
Trascrivendo la soluzione dell’equazione integrale (17) sotto la.forma

(18) g (1) =1 (¢, ) + 0,2, ) Cy + o (2,1 Cy,

ove g1, 6y, sono funzioni matriciali vettoriali note, si ottiene dalla (18),
tenendo conto della condizione #; () = uy (#) e dalla relazione (11),

9(51,7\)‘1‘6(51:7\)(:1:P1<f1,7\>‘|‘61(“1;7\)C1+®(3‘1’7\>C2-

In fine, nell’ipotesi che la matrice w (7, A) & propria, I'espressione del vettore
sconosciuto Cz si ottiene sotto la forma

Cg =2 + 02 (M) Cy,

e dalla (18) si ricava per conseguenza

(19) uy () = ps (4, M) + 03 (2, Cy.
Continuando il procedimento escogitato, si ottiene per la u,, (¥):
(20) U (O =0, ¢, W)+ 06, ¢, NC; , 4 1<t<b
Facendo ora intervenire le condizioni al contorno (2)

Ru = Mty (@) + Nz, (8) = M [p (@, %) + 6 (@, %) Ci] +
+Np, (6,0 +0,0¢,NC]=7,
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e supponendo l'esistenza della matrice [Mc (@, ) + No,, (6, 2)]! si ricava
pure I'unico vettore C; rimasto sin’ora sconosciuto

C1=[Mo (@, +No, (6, M][c—Mp (@,) —No, 6, V)] =4 ),

e, per conseguenza, la soluzione approssimativa del problema considerato
(1) —(3) si presenta, sostituendovi nelle wy (£), uy (), - -, u,, (¢) il vettore
C =/ (3), sotto la forma:

PBHED), teE,

(21) U@ = %@ , a<t<th

U, () , b <t<b.

3. In una nostra Nota susseguente procederemo—ispirandoci dall’ormai
classica Tesi di Abilitazione del nostro geniale Maestro M. Picone [17] — allo
studio dell’esistenza, unicita e determinazione approssimativa delle soluzioni
del problema (1) coadiuvato con varie altre condizioni al contorno, per passare
poi all’esposizione, alquanto simile a quella eseguita da noi nei nostri
lavori [18]-[19], dei vari modi di valutazione dell’errore commesso

w () = u(t)—x ().
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