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Seduta del 20 giugno 1968
Prestede 1/ Presidente BENIAMINO SEGRE

SEZIONE 1

(Matematica, meccanica, astronomia, geodesia e geofisica)

Analisi matematica. — Programmazione dei calcoli con calco-
latrici elettroniche per le soluzioni di una classe di sistemi polivi-
branti. — 1. Determinazione delle funzioni di Green spettanti ai pro-
blemi al contorno polivibranti. Nota ® di DEMETRIO MaNGERON @ ®
e MEnMET Namik OGuzTORELL @, presentata dal Socio M. PiconE.

SUMMARY. — Determination of Green’s function pertaining to certain boundary value
problems for polyvibrating equations is accomplished and some of their properties have
been studied.

I. Si deve a Mauro Picone un teorema fondamentale che sottolinea la
portata della nozione di derivata totale [1]

/ 3"
f= z

ox1 0xg- + - 0%
di una funzione f(xy, %5, -, x,,), da Lui introdotta.

Per un numero qualunque 7 di dimensioni, questo teorema si enuncia
come segue:

TEOREMA I (di Picone). Ad una funzione f(xy, x5, - -, x,) da definirsi in
un iperparallelepipedo
P{aigxigéi’l': I ,2,"',7%}
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si possono arbitrariamente assegnare i suoi valori sui 2™ vertici dell’iperparalle-
lepipedo, le sue derivate totali seconde su tutte le porziomi di varieta lineari che
ne costituiscono la fronlzera cominciando a’aZ/e 2"7LCL, «retten, passando poi
nel caso generale alle 2™
coi 2 m ipzrpiani, facce di esso e la derivata seconda totale nell'interno del-
Diperparallelepipedo, in seguito a che essa riesce determinata e data dalla
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ove G (x;, €;) designa la funzione d'influenza (di Green—Burkhardt)

. (Ez_ (l,') <xi— éz)
| =Bt e g,
CER s we—s
LT bi—a per & =z,
\ z
a,ay- @ a1a2~~~a~_1b.a- 14, . 5152--~b .
mentre con f m f S e G =12, m) e, f m g
sono denotati ¢ valori della funzione f nei vertici dell’iperparallelepipedo, con
azaa...am ’di—lﬁz'az'—l—l"'am . ) 5253 5
Farn ), fa T ) = a ) ST Gy
i valori della a’erwam seconda  totale rispettivamente sulle 27=1 «rette »
Xo == Qg " s Xy = Ay ; Xy = Qg " " "y X1 :am—-l’xm:ém;"';xZZéZ’x{i:
o 5 .
=bg, X, =b, , - con fxl(xz,xs,. . .,xm),fxl(xz,x:; Vo Xyy) designe-
remo le derivate seconde totali delle due funzioni di xs, %3, - -, x,, alle quali la f

si riduce sulle due facce di P, rispettivamente di equazioni x, =ay ,x,=b, ,- - -;
con f'' si é notata la derivata seconda totale di f nell'interno di P e i termini
delle sommatorie si ottengono, da quelle descritte, operandovi le sostituzioni
circolari (xy, %9, +, %, , (&1, 82, ) &)

2. In una serie di lavori anteriori propri [2]-[5], continuati anche da
vari altri scienziati [6]-[12], abbiamo formulato per la prima volta e studiato
applicandovi vari metodi problemi di analisi spettrale e variazionale, di pro-
grammazione dinamica e di disuguaglianze differenziali concernenti certe
classi di equazioni funzionali lineari e non lineari, caratterizzati dalla pre-
senza degli operator1 alle derivate totali nel senso di Picone [13] almeno nei
termini d’ordine superiore. Si & proseguito poscia allo studio di altre estensioni
introducendo nei sistemi considerati anche i termini contenenti operatori
ereditari ed argomenti ritardati [14]-[16].

In cid che segue esporremo un algoritmo di costruzione delle funzioni
di influenza (di Green) spettanti alla classe di problemi al contorno per le
equazioni polivibranti @, di cui il prototipo ¢ dato dal sistema alle derivate
totali

P gy (xy  xn ek
) axial;éz.z.iaxm 2 — Ay, X, X)) U (X, Xy, X)) =
F(xlyxZ"";xm>’
u(”l)xzf":xm):%<xl;a2;'")xm>:'":%<xlyx2;'"7xm—-1;am>:O>
3) , , , ,
(% )xlr—&l:(% )xzr-/}z:"':(% >xm=5m:Oy
, P u .
= ——->— | Plo;<x,<b;,i=1,2,--,m}.

0x1 Oxg- - O,

(4) Vari autori hanno chiamato le equazioni polivibranti « equazioni di Mangeron »
[17]-[20]. Denominazione completamente adatta, utilizzata da noi di solito, & di « equazioni
alle derivate totali nel senso di Picone ». i
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Hanno luogo i seguenti teoremi ®.

TEOREMA I1. Nell'ipotesi dell'esistenza e dell'unicita della soluzione del
problema (2), (3), tale soluzione puo essere rappresentata sotto la forma

<4) %<xl’x21"':xm):
2

1 bm
[ feem i B F GG B i,

2

ove G(x1,%, ", %3 81,8, ", &) & la funzione d'influenza (di Green)
che soddisfa rispetto alle variabili x;, x5, - -, x,, I'equazione omogenea
(5> G'—AG =o , G = QZmG(M,Xz,"~,xm;51,52,--~,2m') ,

2 2 2
ox) dxy- - 0z,

xl:{;al ) xZ#:EZ)"':xm#‘Em

e le condizioni al comtorno

G<x1)x2"";xz'——1:a;':x1'+1a'";xm;E.rl’E.ﬁy"';am):oy
(6) (Z.:I,Z,"',m>
'G’<x1;x2:"'axz'~1yéiyxz'+1)"'yxm;glyzzf")Em):O;

essendovi continua nel dominio iperparallelepipedico P, allorché la sua derivata
totale di primo ordine G' subisce una discontinuita per x;=%; (i=1,2, -, m)
espressa dalla relazione che ne contiene 2™ termini e si ottieme per ricorrenza
come segue.

La relazione di discontinuita cui soddisfa la G’ (%—1, % ; &m—1, &) nel
caso del problema bidimensionale &

(7) G, (‘Z;—l y g;z H E.»m—l ] am) _I_ G’ (E:;—-l ) E.v;ln- ) am—l ) Em)
— G 1, B i Bt En) — G (Bt B 5 B, B) = I

Formiamo da ogni successione di amé: prelevata di cui sopra dai primi
gruppi di variabili e cioé da ogni successione

+ CGn-1,8m) , FCmo1n ), —EE ), — e, B

due successioni di zerne aggiungendovi nelle parentesi contenenti ognuno degli
ambi, al primo posto, successivamente, £,,_2 e poi £} _ge conservando i segni

(5) Sviluppi algoritmici e vari esempi di calcolo saranno pubblicati in una serie di Note
sulle pagine del Bollettino dell’ Istituto Politecnico di lasi.
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scritti davanti. Si ottengono le successioni di térne

(®) + G2, 1, 8n)  F Cas Bt B,
+ Gz Eno1, &)y Gz, B, )
—Emz 1, ) s — Ge, Bir, B
—Cmzy Bt ) — G Ear E)

e quindi la relazione di variazione cui soddisfa la derivata totale prima della
G, G (Xm—2, Xm1, Zm 5 &m—2, Em—1, &) nelle vicinanze del punto x,_s=E,_,,
Xm—1 = am——l s Xm = ‘im:

9) G G2 b1 Em s B2, Eme1, Em)
+ G Gn2 bt G 3 Bz Bt E)
+ G Gz Emet s bon s Ema s Emet ) Em)
+ G Cog o1, B 5 Bty Bt B
— G Bty b1 B Bty Bt B
—G' Gz, 1, B 5 Bty Emt, Em)
— G ot Bty o 5 Bty Bt Bm)
— G G2y Bt B Bty Bt B) = — 1

e cosi via, il segno del secondo membro essendovi dato dal (— 1)’

TEOREMA II1. La funzione di influenza (di Green) corrispondente al pro-
blema (2), (3) puo essere rappresentata tramite la formula

(IO> AG(xl:x2""5xm;E1:EZ»""gm):
(~I)”’ﬁ1(£1,Ez,---,im)-'-/zi~1(E1,Ez,~-,Em)-
/li<xl’x2 )""xm);li+1<£1:gz:"'yarn)"']lgm(‘ilyaz :"'yam)y

ove si ¢ posto

gm—1 oM
<II> A:(H— H )ﬁ;’<£1;22"")Em)lll(al;az;""gm)"'
i- =211

ﬁz‘—l(&l)&Z)"':im) ki»l—l(il;ng":‘va)'"ﬁ2m<£l’£2"")gm>

e ove le funzioni h;(xy,%y,- -, x,) soddisfano nei domini parallelepipedici
aperti che se ne deducono scrivendo, rispettivamente, per ogni &, tf figurante
nell’espressione della G' situata al posto i della sua relazione di variazione,
dedotta per ricorrenza con la regola di cut sopra dalla (9), a; < x; <&,



718 Lincei ~ Rend. Sc. fis. mat. e nat. — Vol. XLIV - giugno 1968 [360]

Ce<x, <0, i seguenti sistemi polivibranti cristallizzati nei problemi ai limiti

S;z’l’ — Ak =o0,
(121)

ﬁl<xl)x2""}xi—l)ai’xi+1,"'axm> =0,
-, t=1,2,,m)
ﬁl<x1yx2)'"’x;‘—laai:xi+l>""xm> =1;
1 1’
lzgm—l _A}lzm—l =0,
(1227”—1> <}z2m_1(x1,x2 )y X1 Ay Xy 1, "xm> =1,
’ (G=1,2,--,m)
}ng—l(xlsx2)""xi—l’a;’:xi+l"")xm> = 0
e
2m—1+1 _Ajlgm——l_l_l i O,
hgm—1+1 (xl;xZ)' X1y @y Xy, ':xm):Oy <Z.:I)2:' . '>m—1>
’ .
(Izzm_1+1> { }lzm_l+1 (xl;xz" X1, @y Xpy 1, ';xm>: I, (ZII,Z,' . ';m_1>
}szu1+1 (xl,xz,"';xm—1>bm>= I,
7
| }12”7—1-1—1 <xl>x2)' ' ':xm—ly&m> = 0;

e cost via.

Non insisteremo costi su certe proprietd di simmetria delle funzioni di
Green. Proseguiremo con altre generalizzazioni in previsione di abbordare
poi la programmazione dei calcoli tramite I'uso delle calcolatrici elettroniche.
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