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\ < a1 1 e v ) S
MdtelllrlLll(i. — A\H‘///‘«/ UN Nuovo «/.\/1(’//() della formula mite-

grale di Fourier. Nota del dott, LiuciaANo OrLANDO, presentata
dal Corrispondente A. D1 Lpcag.

In no manoseritto inedito dell ing. G. Giorgi e della sio.n®
e contenuto un metodo molto intuitivo pet

Pisati ()
di Fourier. Consideriamo la nota relazione

L.
giungere alla formula integrale

' eI di = : .
=X Y

In base a questa, se ¢(0) rappresenta una costante, possiamo subito scrivere

v o

g0 th=gi0) 1/
5 -

Ora consideriamo 1 integrale

(G} l’(‘.\[’l't‘.\\i(ﬂllt [ ] () — (/lw;] [l ll|lL"\tAI:.\‘lY['t‘\.\l“lll' \'2118

,// . {7(’(\}‘_)~(/lw)j “’“tl‘/{.
cioe anche

1y | Lo(%) — @(0)] e da 4 1/y ‘_:‘(W:} — ¢(0)] e dA -

—JI-] i ‘ l(/|l) —([(uki‘ 2y

Con larghissime condizioni relative a ¢(4) per 4 = == oo, i due ultimi
termini sono infinitesimi per y = co. Cirea il primo termine, supponendo
la continuita di () per 4 =0, si pud scrivere la seguente relazion

] . k(/(/) — ([[/()))u" A2 = n 1y ' YNl < 0 ‘ =2 dac .
3 -t —0

cioe < n {/m , dove 7 & infinitesimo per A infinitesimo.

(*) T lavori che la sig."® Laura Pisati

un’impronta di generalita

vinta »

poté comporre nella

breve sua vita har
grandissima, quasi mistica

« Da chiuso morbo combattuta ¢
ella non chbe !'m!w di affermare in mod piu accessibile la potenz del st
singolarc in
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Rimane dunque stabilita la formula

] i = A2 77
¢(0) =—=lim {/y ‘ @(4) e di .

]‘T;/sr

Impiegando ora la nota identitd

1 1 e . SN A
(3 = = , '1\ i e f[: y
2 Y
si oftiene
1 - 2 - . R I;a-z;l
(1) (14',.22’;12{).._’q(/-i«//.k’-,r d&.

Con opportune condizioni relative a ¢(2), noi vediamo che la (1) coin-
cide colla formola integrale di Fourier. Un mio recente risultato sulla per-
mutabilitd dei limiti (*) ne permette in alcuni casi una facile discussione.
Se il campo d'esistenza di ¢(2) fosse un intervallo finito, allora hastereb-
bero ben ampie condizioni sulla ¢(4). La continuitd in zero non & neanche
essa strettamente necessaria; infatti, spezzando opportunamente gli integrali,
si vede subito che g(0) pud nella (1) essere sostituita dalla media

9(+0) + ¢(—0)

9

Matematica. — Sulle equazioni integrali. Nota di JosrpH
PiRris, presentata dal Socio V. VoLTERRA.

1. Nella sua Memoria, Questioni generale sulle equazioni integrali ece.

(Rend. della R. Accad. dei Lincei, 20 febbraio 1910), il professore Volterra
ha ottenuto il risultato generale seguente :

Sta una relazione implicita per rapporto alla incognita &

e SNy }'y

(]) ::‘[‘g\«\-:-

dove @ ¢ una funzione analitica delle variabili

21352y e85n,8,

(*) Quelques observations nouvelles sur la. continuité des series. Annaes da Aca-
demia polytechnica do Porto, tomo VII (1912). Ivi si parla, & vero, delle serie, ma s
3 ; ; [y e

pud leggervi un teorema generale sui limiti. A titolo di evidente rettifica, osserviamo

che ivi la relazione R, & va intesa |R,| < &.
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nell'intorno della oregine, che manchi di termine costante e di termine

che la (1) ha una soluzione

(2) £ — w(t

di 1° grado in &; e classico

- Sn)

funzione analitica intorno ally origine e sensa termine costante. Se adesso
11825 .-Gy s C funzions finite e permutabili di 1* Specie
[1 /2y fu, [, e siinterpretano i prod
di 1* specie, le due sere

¢ sostituiscono alle ¢

otti come operazioni di eomposizione

x . X *

s Jioaecfisa ) - tp(/'l./g..../",‘) )

SOR0 convergente, r,/(///"///zr///w Stano le [unzioni i Nn .../',‘.,’)3 (4 ”.L'r//f’l‘
Zione integrale, i tipo assai generale.

,/v: @ s /. Saes /,” D) /) 5
ha ['UNICA SOLUZIONE

In questa Nota io mi propongo di mostrare che questo risultato si

estende al caso generale in cui le funzioni 1y /2y [,/ DOD SODO permu-
tabili, come l'aveva preveduto il prof. Volterra.

2. Avremo da considerare delle serie (con coefficienti numeri ordinari)
dei prodotti e potenze delle variabili non permutabili &y , 8o, i Cn G, Le
denoteremo con [ 7: per esempio

(8) @l bey e busCl=aF b6y + clo + - - dlE + et & +

e S A S

denotando

la serie

(4) a4 68+ elo - - dli + (e £) & Lo+ g8+ -

7a

ottenuta dalla precedente supponendo che le ¢
ordinari, dunque permutabili.
Chiameremo

1582, .oCn, & slano numeri

(3" @LE 8oy bny =+ L+ yle + -+ + 08 + &L, &
+ leli + xG + -

(') Ove le stelle indicano appunto che i prodotti rappresentano composizione di

1* specie.
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la serie ottenuta sostituendo nella (3), ai coefficienti «, 4. ¢, ..., i loro mo-
duli e«,8,7,..
Finalmente ayvremo

(4) @&, 8, b ) =a+ B0 + i+ -+ G+
+(e+ )& xS+ ().

La serie (3) sara detta REGOLARE intorno alla origine §, ={, = .- =

=0 =C0=0 quando, intorno alla origine, la (4') sara convergente.

Sn S

3. C10 premesso, sia una relazione implicita

(1) E= o[, Loy bny k]

dove ¢ & regolare nel senso precedente e non abbia né termine costante
ne termine in ¢. Io dico che:

1°) Si pud trovare uno sviluppo unico

(LT) ;:(-,’[5-1-;.~“'>w

delle variabili non ///’/'}"/2//[/1/// I A S5 me e (Bl SU//!/,/S/L. /"r/'r////.///(/////’ la
equagione (1) e non abbia termine costante.

La dimostrazione e la stessa che nella teoria classica delle funzioni
implicite. Si vede subito che un coefficiente della y si esprime con i coeffi-
cienti delle ¢ e con quelli dei termini della w di grado inferiove mediante
sole addizioni e moltiplicazioni.

2°) Questo sviluppo é regolare nel senso precedente.
[nfatti, la serie ordinaria (cfr. n. 2)

”)(\Al 392 4 e ;n 19)

e, per 1potesi, convergente per &, &, ... ., ¢ abbastanza piccole. Risulta
allora della teoria ordinaria delle funzioni implicite che 1'equazione ordinaria

;:(D';z<\,<~ G.0(0)

ha la soluzione analitica intorno alla origine, a coefficienti positivi e senza
termine costante

&= (55 5155 e

oy

Ma 1’equazione

e DG G ]

(C) R i &y, Gy, oG 0) Hiont @ int o enerale dedotta dalla P (61,8, &n, 6) sosti-

tuendo ai coefficienti @ ,4,... (¢4 /) i loro moduli




avrd per soluzione formale una serie
G=VlIC G )
che & maggiorante (*) della (II). Peraltro la
0|63 5 &5 o o Gall

ha 1 suoi coefficienti positivi: dunque la serie che, colle notazioni del n. 2,

seriveremo B((, , &, ... §,) risulta identica alla 6(&y, 8oy . &), Quest'ultima
serie e convergente, e quindi la

//1:;1 50 5y o Q.]
e regolare. Dunque lo & anche la

(1) IS tatolel]:

4. Questo risultato generale contiene appunto quel che volevo dimo-
strare.

Sostituendo nella (1), a &, 8o\ .. 8n\ 8, le funsioni non permutabili
fis[2y - [ns ] St OUiene una equazione integrale che ha un senso qualunque
siano le funzioni finite [\, fs, .. fa,[ perché ¢ é regolare. La soluzione
di questa equazione ¢ data dallo sviluppo (11) dove si fa la stessa sosti-
tuziome: sviluppo convergente, qualunque siano le [unzioni finite /. [z, ...
[n> [, perche W é regolare.

5. Rimane adesso da dimostrare che 1'equazione integrale non pud avere
altra soluzione che quella gid trovata.

Percio si impiegherd il metodo sviluppato, nel caso permutabile, dal
prof. Volterra (®).

Questo metodo & fondato sul seguente lemma:

Siano {,, &, due variabili non permutabili e ¢ =&, —,: si ha

(L1T) On =G =00+ 8004 28+ - £ 5.

Per il nostro caso bisognera aggiungere:
Se non si tratta piu di
(;:+| e+l
ma, per esempio, di
O YG xii—' — 9 Gy x i,

(*) Il legame fra 4(&;) e 6[¢:] & quello esposto al n. 2: se nella 4[&] si suppone
che le {; siano numeri ordinari permutabili, si trova la A(Z;).

(?) Estendendo un poco il senso della parola « maggiorante », si dira che al, -+
~+ b8, &+ Ly 6 ... & maggiorante di @’8y - b, &g+ '8y & +..se a=|ad|,6=|0]|
cr==1lcH| P

(®) Vedi le lezioni fatte alla Sorbonne, Sur les fonctions de Ligne (Gauthiers-
Villars, 1913).
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dove ¢, x, Y, sono funzioni variabili non permutabili, la formola (IIT) si
n—2

applica sempre, dopo avere sostituito ad un termine come {f—*¢ 5 il termine

=n—7

(/:fw:f251 515

2

6. Dopo queste spiegazioni, non ci sono piu difficoltd per dimostrare
I'unicita della soluzione. La trattazione della equazione integrale del n. 4
rimane cosl completa.

Prima di terminare osserviamo che analoghe considerazioni si possono
sviluppare per le equazioni integro-differenziali.

In un'altra Nota (*) ho mostrato 1" interesse che presentano le equazioni
integrali dove appariscono parecchie specie di composizione. 1 resultati pre-
cedenti sussisterebbero anche se si supponesse che le f; fossero delle fun-
zioni che, nella mia Nota, chiamo @y e by .

Matematica. — Sulle funzion //cr/num/»/// di seconda specie.
Nota IV di Luic SINIGALLIA, presentata dal Corrisp. G. LAURICELLA.
5. (ol metodo ora indicato poiche % >g >g¢, > -- & certo che si
giungerda ad un nucleo iterato F, di ordine % la cui espressione sara data
dalla (15) e tale che il determinante | B

sara diverso da zero. Ora se

sl pone
I SO R e
: (0 se i==Fh 2!
(16) T
i » h=1, . g
B® — > B BYE—H i
/ i St iz (g:l,‘_’.... )

=

il nucleo Fy.o_, iterato, di ordine %o — 1 avra l'espressione
(17) Froon(@.g)= > BED of=2(ax) yi=>(y) .
r,:.]
Infatti la (17) sussiste per ¢ =0 e per o =1 poiché per tali valori
di o coincide rispettivamente colle (14), (15): inoltre supposta la (17) vera
pel valore o, da essa si deduce

"‘7_
Fio(z . y) = N\ B RO SR () ¢
|
h— . k—3 Jo—1—1qc B )
\ D T Dty (
X N 2 Yn(y) P N —— Yo +:(7)
(1 =] *h — /"_I_+T 2 x \
= =0 7—1 2

() Résolution des problemes awn limites relatifs i une
tieile (Rendiconti di Palermo, 1913).

équation ntégro-différen-




