BOLLETTINO
UNIONE MATEMATICA
ITALIANA

GIUSEPPE SCORZA DRAGONI

Un teorema sulle equazioni
integrali non lineari

Bollettino dell’Unione Matematica Italiana, Serie 1,
Vol. 15 (1936), n.1, p. 1-5.

Unione Matematica Italiana

<http:
//www.bdim.eu/item?id=BUMI_1936_1_15_1_1_0>

L’utilizzo e la stampa di questo documento digitale é consenti-
to liberamente per motivi di ricerca e studio. Non é consentito
’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=BUMI_1936_1_15_1_1_0
http://www.bdim.eu/item?id=BUMI_1936_1_15_1_1_0
http://www.bdim.eu/

Bollettino dell’Unione Matematica Italiana, Unione
Matematica Italiana, 1936.



PICCOLE NOTE

Un teorema sulle equazioni integrali mon lineari.

Nota di GIUSEPPE ScoRza DRrRAGONI (a Roma).

sunto. - I questa Nota viene dato. per un’equazione integrale lineare o
non. un teorema circa Uesistenza di ww’ unica soluzione.

In questa breve Nota mi propongo di mostrare rapidamente
come wn ragienamento, gia da me usato (}) per dimostrare che
[+ nazione integrale
b
(1) wha) — [z, Py, clyhdy = glx) (@ <b)
o
anvinette una ed una sola soluzione, se il nucleo k(x, y) & continuo (°).

sinmmetrico e semidefinito positivo e se la funzione I(y. u) & continua
insieme con la g(x) e la fo'(y, u) (%), riuscendo

(2) . fuly, n) <o <),

dove 2 & una costante positiva e % & 'al primo_valore eccezionale
{untovalore) del nucleo k(x, y),
" si presti, con lievi varianti, a’stabilire anche che:
La (1) ammetfe una ed una sola soluzione, se k(x, y) & continuo,
simmetrico, indefinito e se, ferme restando le ipotesi rimanenti, la (2)

(') G. Scorza Dracoxi, 4 proposito di un teorema di Golomb sulle
equazioni infegrali non lineari [« Rendiconti della Reale Accademia Na-
zionale dei Linceij », serie VI, vol. XXIT (1935), pagg. 385-392]. '

I} ragionamento in discorso & ispirato ai metodi ideati da CacclorroLt
per lo studio di problemi non lineari in analisi funzionale.

(*) Naturalmente tutte queste ipotesi di continuita non sono stretta-
mente necessarie. ‘

() Naturalmente f(y, u) e f,/(y, ») sono continue ir . . <h —oo <
< u<+e; gx) lo sard in a <ax<<bh.
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¢ sostituita dalla
B<fy, w) <o,

dove v e B sono due costanti che soddisfunno alle
3) B <O <a<Th

se 1 e w sono rispeltivamente il primo valore eccezionule positivo ed
il primo valore eccezionale negativo del nucleo k(x. v).

1. In virti dei risultati di Caccroprori, ricordati nella mia
Nota citata. la dimostrazione di guesto teorema si spezza nella
verifica di queste due circostanze: ’

1) Il teorema & vero, se la (1) si riduce ad essere lineare, se
cioe f(y, u) & della forma p(y)-u:
I1) Posto, per ogni funzione o(x) contiriwa in a-=.x <<b,
b

Aol = | e, ol | e

“

b

v

L) = ol@) — glo) — / ki, i1y, Ayndy.

«@

da o[z(x)] — + oo segue max | Yx)| — —+ oo,

2. La risolubilith della
b
slae) — [ ke, ypyety)dy = ghe).
@
(quando .
4 ‘ B <ple) <
sard assicurata non appena avremo visto che, nelle ipotesi poste. da '
| '
(5) ) — | ki, ypyelydy =0
' a , .
segue identicamente
(6) Yax) =10
per la funzione continua o(x).
A questo scopo poniamo

Pix) =plx), se plx)=0; px)=0, se px) <0;
D) = p,(x) — plx)

di guisa che, per la (4), le due fanzioni continue p,(x) e pyr) ve
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rificano le - _
(0 Dple)===; 0<pyl@)<—5,
mentre la (0} diventa

b
(8) ) — /ktw, DY) — poY)sty)dy =

“ ‘

E moltiplichiamo la (8) per (p,(x) -+ py@)s(x) = | p(x)] ¢(x), inte-

grando poi rispetto ad x; otteniamo cosi, tenuto conto della sim-
metria (lel nucleo kix, y),

b bb
) /p.mv () -—I }k(w, y Nl )ely)diedy +
/ lt a Cl/

b : b b
+ | pol@)eierde + [ / ki, y)p, (@)@ ws(y)e(y)dady == 0.
'(lr - t’t a

M, per le note proprieth di minimo dei valori eccezionali di
un nucleo simmetrico e per le (3) e le (7),

b b ’ b
O
N ke, g @)l ty)ely)dedy < 3 [p ey ede =
. b b
= )\; li ) Plxei@de = 5 ’pl Jo ()
bb / " b

[ t@retop ety iy = jmx e =

(l l'

— ‘P’ x)e?wyda > — —[pg x}dx ;

(

quindi'il primo membro della (9) & non minore di

(4 — —) }bpl(xp Y w)dee + (1 — —) [ Pa(@)ei(ac)da ;

e pereio, date le (3) e le p,(wje¥{x) =0, p,(x)qﬂ(x)z(), non si annulla
se non. a patto che si annullino identicamente i prodotti p,(x)¢(x),
po@)y(a). |

Ma allora dalla (9) segue che & identicamente nullo il prodotto
pla)e(x); e la-5) ci’ da senz’altro che & verificata la (6), come vole-
vamo dimostrare.



3. Pasciviue ura a dimostrare ia I,
‘A questo scopo osserviamo che — modificando ove occorra gla) —
& lecito supporre f(x, 0)==0: di guisa che si pud porre
f e, «(x) -_p(r)d(b)
con p(x) continua e data da
Ple) = £/, glayua) 0 = qr) < i)
Definite allora le funzioni i) e pole) in maniera analogn g
quella tenuta nel numero precedente, di guisa che continuano ud
essere soddisfatte le (7)., poniamo ’
P2®) = ¢l@). se fla, gla)e®) =05 g,(@)=0. se fla. szl <
- gul) = glae) — o (2):
di guisa che
Gl@heg(@) = 01 p@)3i(a) = p(w)elm) 5 Pol@)3al@) == pol)zle) ;
(@, 3,(@) = p[@n(e): fla, 3.40) = — pyl@)zyle) :

1o l flae, g,(@)f (@, ¢,(x)) =0: I(T «(a") = fl, ¢,()) 4 12, o))
[f(e, sl = flor, gy |+ flae. o))
Di qui appare fra I'altro che, se
b b
(1) M=) +4ufa) - [, ywiedyddy + ke, ppyrzioidy.
o a

allora la max !d{x}]| — + oo & perfettamente cquivalente alia

(12) max | §@)| — + oo
e che, se
b
GM@H—}{wwwH¢rU “i=1,2).

allora ¢ =, +q,; di guisa che, dimostrare la II) equivale.a di.
mostrare che, se )
(13) 51+ 5y =+ o,
allora & verificata anche la (12).

E moltiplichiamo la (11) per p,(w)y,(a) -+ py()e,(@)=(p,(@)-+Ps(@)s(x)
ed integriamo rispetto ad « (°).

(*) Si noti che dalle (10) segue che f(x, g/{(x)) & una funzione continua
di «; Pintegrale scritto ha quindi significato.

(*) Si noti che ¢ (x) e @y(x), pur potendo non essere eventualmente
continue, sono pur sempre limitate e sommabili.
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Avremo, come si riconosce con ragionamenti a,naloghf a quelli
tenuti nel numero precedente e ricordando la prima delle (10),
b
(14) [Hadpuhila, + pafa)s(@de =
('t
b ’ b
PR . Ay "
= (1) [t tonte + (1= 2) [piep o
@ a

Rammentiamo ora che, in virti di un ragionamento noto (?),
b
sls()] = pi () @)l (i=1,2)
: ’ a .
& un infinito d'ordine superiore rispetto a 5, se 5, — 4 oo,
Di qui segue facilmente che anche

%\ ~ 8\ -
(1=5)7+(1=4)=

& un infinito d’ordine superiore rispetto a s, + 7,, se & verificata
la {13) e la (3).

E di qui. dalle
b

s z@)] = [ | pia)s (@) da (=1, 2)
@
{conseguenze delle (10)) e dalla {14) si trae subito che, se & verifi-
cata la (13), allora vale anche-la (12).

(!} 11 ragionamento & di Cacci0PPOLI; cirea la sua applicabilita al caso
attuale, cfr. Ia ultima delle note poste a pid di pagina nel mio lavoro
citato, al quale lavoro rimando anche per le indicazioni bibliografiche.



