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1. = Trnopusions

#) 11 preseare lavaro si collegs direttamente ad uno precedente [1] — in
collabarazione con G, Peousc — sul moto di una cords ol & vibrare, in
asseoza di forza esterna, nel semipiano 30 del piano (x,).

Llsitaushy (pacete sigida) & costiruito dallusse , contro il quale Tn' cords
viene & artare, .

Nell'analisi svol in [1] b rolo essenaiale il concetio di i o imfisera
el parete, Quests i costruisce in base i considerszioni sul domini di infloonza,
peopeie dele cquerionl dl po perbollco, od 8 formans g et e (00
srieniewests wells spugie) raccordati da ssgmenti coratieristii, 1| prolungameno
dells solusione, dal di soxun della prima linea di infiuenea al di soprs (c ava-
b :

riso-
probiessi clemensard: di c.mh,, di Dacbous, di Goursat (con
dati deducibil dalls soluzions, nota, del problema libero).

In lavori soccewivi (€E (2], ., [9)) | risuloni owepurd i [1] sono st

enumenol altre Jeggi di urto (paczial-
mente clistico, o anelastics), attenuazioni delle ipotesi poste in [1], presenza
di forsa esterna (dipendente, anche non lincarmente, dn.l\’u-:ngnl\:), urto di
due coede, ostacelo concavn, quasi-periodicith delle solugiont.

Se I corda & sottoposts s una firge esterns, 31 & dovto tuttavia ammet-
tere (per poter wilizxare il procedimento dato in [1]) che quests sit of alion-
senamentc dall'ostacelr. Anche i1 problema dellstarslo oncare (sufficicntementc
regalare) si ticonduce a questo tipo di sollecitazione, ¢ assumendo ancora
eome ostacolo Passe & ((fr In (L9) com #7(x) >

Scopo del presente lavoro & di eimuovere le limitazioni concementi 1a
b A o i 3 T e parete, che ora saam
wrbimarie: perciis 1a forza pud anche esscre di awiiaments, € la parete comessa.

Si & definito, per questo, un completuments del medelle strmatics basato sulle
precedeati Jgoi 4 aniensiom, eon Vagginam di altre, legutc alla tisolurione di
un ulteriore probiims. clemestare (questa volta di frawtiera fibere ¢ smilsteraie),
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Consideriamo wsritutio, come escmpio, i moto di una corda omogenes,

svolgimento del feacmenn, un tratto 4 della corda (incoguito) s appegsi
sull'asse %, ¥¢ di un iotervallo ™%, del tempo, nel modo indieato nella
figura 1.1+ (cfe. Vessersogione 1T |g1)

Lasse x fornisce, in tal cuso, in cutti § puntl di s, b, una reaione vin-
—3. opposta al peso specifica 7 della corda, Nel dominio Z, della

{11y HF)ymO;

Al precedents problemi clemyntard doveems pertanto aggisngere wn gquires,
Sl s M . il rdos b e ons che o ¢4,
annullino simultaseamente lo spostamento 3 ¢ la derivata, parsiale 7,

Jh =0, gy, =03
He =0, i =

Queste condigioni possonn ovvismente ewsere sostituite con le seguen (in
conrdinate aratieristiche &= (% +1VE = (= x + V)

{ﬂr.'"- i, =0y
Sn=0,  pln=0.

a2 [

{13)




=

In queste; Iy ¢ Fy sono due arehi inveguiti, con oriexlaments vel lempo,
ma archi di appeggie. La loro riwnione costituisce la fronticra del s

o= 0. Peccid 'nseo 1, & costimito inte-
vamente da pwwti 4i stagjomerisi della superfcie y = (&, 1) (punti singelori della
frontiers, 3(8, n} =0, dellspereo in cui o(6, )= 0).

Lo stesso vale per Varen 1.

11 problema di denmisare I, ¢ 1Y verr deteo () probiema J14.,

Si fa, qui ¢ in seguito, riferimento allegurzione dells cord sibrasie sineslota:

Oy=s—Ja==Ylxn+2.

a4

In quests, —27(P) & Ia firzu ettiens (2 = g nel caso della corda pesante),
2)&1a reagioqt dellsstavely (dissribugione pasitine incogaits): le derivate debbogo
essere intese, ovvinmente, nel semo delle distribuzioni e D',

Supparrems sdisfott. i condigioni wppeah (iosieme sd. wtre, introdotte. nel
carso del lavora):

U35 AR e JPaCMZy, AP0, xF)e>0,

ammetrendo inoltre, come nella figars 1.14, che 2 sia una semistriscia; quano
xegue vale perd in ipoesi assal pib genenaliz se £ ha I forom considersea
|3| 0 e cotncide con il semipiano y>
n cosrdinate carstieriniiche Ta (14) 5l serives

(1.6 Jne=—SE R+ T

7= ) e vepacine deu oot v s I e A Casiacels,
ma, in mm segue, di chinmase surehd gli arehi con orienta-
mento ntﬂo spagio, f-archi ghi archi con arientamento nel femps.
| Nella (1.6) la i TG e valosi di segeo gl
Supporremo tuttavia, per sempliciti, che § cambiamenti di segno abbisno
luogs nellattruversaments di sarchi, o di farchi (cf. I figura 1.2), sicebd
sia verificats In seguente praprieti 5.

La forza eirerme f(P) si anoulls, in Z, s upa suecessiane (o) di
ararchi, distinti ¢ con ordinate — - @, & su una successione (finitd) {7} di
i,




) 11 problema delPestarvis df firma quoiriasi (pusché abbastanis regolare)
i riconduce a quello considerato n e}, Supponiamo infact che fa condizione
di vincolo 42 I seguente:
an 0 (s,
con w(x) funsione assegnata. Posto allors
8 w(x, ) =yx N—ulx),

8 oetienc: per e, ) Poquasione.

(19 Com—2ffx ) +a'(x) + 2
~ con I eoadigiome o viwesho;
(1.10) 2, )20,

L degye di wrvo (el puer df swete, nci quali i b, swersariamans, ¥ = 0) &
ancor la seguente:

aan s=—iop, w<0,
con A1, 0 A1, 40 2 seconds che 'urto sia eluties (come qui sup-
porremo), Hastics,

Ad esempio, se f(x, 1) =0 ¢ alx) = — »* (ostacolo comeze) siamo ticon-



Ilequazione

Owm—243)  (esagm=—1+)),

20 - confikoos (AT B b SHBqic 1o Wk probice el e paar
(@f= g 2), vibrane al di sopra dell'asse

Notiama che, con In siesso procedimen punﬂndﬂ nella (1.9) — Clu in
lungo di #”, 5 pud studiare il mum dclittaele saridbile md wenpa: 30, 1)
n(x.4), con u(, 1) fanzione assegnars.

4} 1 contennto del preseate Livoro & distribuito el modo segueate: nel
§2 vien definita la classe fumgionsie ¥ cui appaﬂnlg-mv gh mmgnh)(x, n
delia (14, aloncoo nelliporesi che 4 mgports X dells J obbia

wmn troppo intricata (in modo ben precinato; quests |pmeu wwh iy
ficata negli esempi riportati in scguito); nel § 3 si pune i) probdeme 172 (di yolu-
rione immediata nel czso dells corda pesante) € soow formulate |e corrispondenti
loggi i estonsion, eifecite anche al caso in cui Pacco £, 0 Farco T}, o entrambi,
siano segmenti caratieistici; il § 4 tratta ivi: da ua arco
di appoggio (o di urto) ad wno. di ar, ¢ 3 un successivo sgmels caratserittics,
el §5 vengono assegnare Yarie madigion’ ngfiinti per 14 cisolubilik del pro-
blema [T* in ipatesi sostanzialmente legate alla propeieh  dells forge esriorma
JUP); 11 § 6 & dedicata infine, salla base dei precedenti risultati, alla’ costruzione
del prolimgamenis oltre Ja (prima) livea di inflnerza.

Si outiene una swends Hone & fefineuge, formata anch’essa da un namero
Sl di rarchi ¢ di segwont caratierivsied, sitoata al di sopra della prima ¢ priva
di pumi comuni con questa

I.:Tgl dominio d:lun:l\uu dalle due linee possono essere inclusi dei domini di
appegsio © parsi termixls di rarchi di srie @ di appeggiv.

La costruzione riptende allora pet ottenere le successive lince di Influcoza
(ilmeno finché Pinsieme K mantenga le proprietd postalite allinizio).

2. - FUNZIONT AMMISSIBILI, SUVRORTO DELLA REAZIONE YINCOLARE:
FUNTI E LINEE Dt URTD, O DI ABOGGIO

a) Consideriama I'equarione (1.6).
Se i un punto P4k, 1) & F (Py) >0, In firza evierna & ivi di amicisamests
allostacalo, se & f () < 0 1a forza & i alliviensments, s & f(P) = 0 diremo

che Ia forza [ (F) & sentra in Py
Nella studio focale del fenomeno interessa pasticolarmente. supporre

@n JEPYS0 (olire ehe 5(PY=10).,
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Se f(P) <0, il prodsmgimenty oltre P, & dato infatti dalla formuda ()

;
@2) ) -ﬂs,w-uce..-:)—jkf B
7

in virth della quale (essendo le drmve, 3(, ni) € 32y, m)s >0) "l‘k')ﬂ'-‘?)hﬂ
in o un retfangoln earatieristico & = (£, <8< &, v|.<m<|y.) sl
I distriburione J & nulla pcllsperta £: Py ron fud essre o dareinin
A apporge.

1) Definiamo ara (pei seguoati pust 4), ., i) 14 classe fonzionale ¥
delle ficgioni ammicifit, alla gusle mpparrews apparicagane le soluzioni dei
yﬂhldhmﬁquimdenl
3 Ammeteiamo anzitutto: che (£, y) sddifi ale (1.5) ¢ abbia derivate .
). e_;.-:.._(z; 7 q;,hmmamummmqwu.,«. Ve
Sia dra v, ma §-carutieristia arbitraria, 1 equazions n =y (8 quale attrie
B 2) & e AP e o it St B i) 1

{7) Richlamisrms, pee magpior chiamean del snguito, b triices dells daes df e & le
Y7 prme——ryT

e 21
wasegrarl 1 clssi vt edaill ¢ ol Tssitl, i mendo da sokiafae als tesss
) S 5 1) b somiprdene s kel rldens s s Peqloas Clr = - Y10

Pl 106 0, ) combder Bl gunko P 1 ¢ sia 7 Viersiooe om 2 1kl scnlcoses
v n 15 1€ e otk 2140210, VAL 7y )
i oo

pocsel se du, il reicn i
e Ol b < L i s
Bswl, das

1) Con ifemasn s probles & Canhy (1), & Disboax (1) e di Gourt (15, a foenmhsa
e g ot o citrion (i <l () lien smcom b sobarione del peoblezn e, 8 €1(41),
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Asmesistrme allora che Vinteevallo £ possa suddividersi in un numeso
fisite m, i part], mediante | punti
h=ag<n<
i modo che fa derivata A'(E) & GOy o VE, € 18, i 0,70y, streiiamente
erescenie (), © tirettamenty decrewenty (1), o costante,

Amaloga ipotesi faremo per In frowcia Bly) = y(#, q) 54 ogai ycanatteri-
stica, £ = &y,
Esistona dunque i limiti

a=F,

i faito,
U A= i) =—on, hmA(a)-:' -0,
A =4, =ca,
che diremo ancora le derivate parsiali, destrs € sinistra, rispetto a £, in & ©
in § (I coincidenza sussiste ovviamente e Jy, o 7, & finito). 57 bs dunque, i

casa,

Nl =h,  xEwm=T.

reso ad arbitrio P.:} esistons, finite 0 infiite eoy segw, le desi-
, desere ¢ sinistre,

H@ N H@Y I

¥
£ 7P 1 Sabisione el peoiien ilehrad) "
wMp0 YPest s KP=ul  VPed'; .
r w0 ¥Ped® = 3{Fy= (P} Yredt. o
[T A3, X
’r’-' \\\ A

Fir. 22

Tl e e redioms 55 probloce it cobmid, pt guasts posiil (ciod se 1) 3 0 du 4%,
von gl de prsboms ibrs.




5 P, in D),
@ T=ptfED, K=l

suppatcemo che J sia una dimibiciene pestine ¢ s
) Ko (P (P =0 .

s i che Ia dit icoe f & nulla nei puntl dellaperio 2 — K fe solo
i quest). Percd (5, 1), in 2— K, sndifa alleguczine
@ T =)

$i Py s oo di K. Diremo allora che P, & un paire di arf se, presor comua-
que un fntorno U di Py, Ja disirliwcions | vew coiacide, in U, s e fucione,

Ditemo che Py & mﬂwnm-mmﬂmwm
J coinide com was

| ﬂpmuﬂ.summmuemwm&m=w
i appesio.
'_ numolqnx,guuummmanncmmm;m:wm

Wmmml'm&(ﬁmmwmmm-mmm
v, Si riconosce allon immediatamente (poick?, per 1a (2.4), 3(F)m0 in £)
 che rimlta

@8 J=fiEn=0  vPek..
E anzi nevessariameats, per Ia continuitt di f,

Redt,  ove 0= (B (P> 0.

 chiaro inoltre che Pinsiume K, doi paxti di wrto won b fnes inserni; Se fosse



Vi

i R0 i avachbe ancora J = f(& n), VP o K., contro la defivizions
di puato di urto.

i) Faremo la segueare iposert fondamentale scllssiratiars dolls frontiers 8K
delf'Tncleswe K.

Llinsinme ©K 3 s rimvivne di wna swccessione i saridd, di tarchi ¢ di sgwenii
cwratteristici:
K= KuKuk:
¥ rettangoly caratirisics &, solo un mowers fiite di tali ine fuderiis R.
Inoleres

i) # 1= 1), xS, & Vequaione di un e € K,, risulta
Ke@eTx), K<t inwTa
R e = x{f), fi<i<h, & Vequisione di un e € K,, tisulia
MeCrHy), W<l inaTh.
) Sia I wn areo di K. Si hanno allora le seguenti cventualitd:

S s el el i el Bl
che possono essere puntl di irie-ppoggic)

) punti di 1" wono pusti di appaggs (salvo, sl pib, gli estremi,
che possono essere punti di arie-appegzit)

R 50 1 arie i Ky 0w sgoents i K, v § puath di I 000 i
& appaggie (salvo, al pib, gll estremi, che possono esseze punt di ario-appogeie).

Sc vak |a 4,), direoo che {* 4 i arvs o arfe;. in caso contrario, I m erce
(o 10 segmects caratieristicn) di appagyis.

;,) Le dnuv“e 2dE) ¢ WUE ) sono matinws i tmits Z— K, eselu-
deado al

— por _n(s, .,J, una successivae d pcicattesistiehie, § = &, con § —-4-;
— e (&, 1), una successicae di é-caritteristiche, f = 7, €OR 1y~ 6%
) Dismo la digge 4 wrto (slastics, paricimente elaitive, apelastier).

Sia I' s aron i wrde, € sia Py wn punio arbivcario di £, 55 awmeite allors
dhe yistans fite e derivole sisistr ¢ desive
@D ACewd. o 2. G
o risslii
@8 gp<0, <o, : Y. =5,




ove & de | nel caso elusties, 0z d <1 nel casa pagdolmte elastice, i =0
amefastico

Nyt =sittmls B ) =<2t
H:"“' =) Nmnge, =it
st

Ia convergenm essendo awifaray, rispetto 4 Py, su ogni arco 1" e

" 't
\u/

Fig 24

il comportamento di uni. fmﬂnsv dqw un

pasta P,.m.,(p.)-t).;mmpmdmmw prablea i
Sia Ry= (< b, m<n<n®} an roviamelo caorattistior, ©Z o di-vertice
wisimy P, Indichiamo con ;(: €A I soluzione del problema Jiere
 di Darboux; nel rettangolo Ry, corrispondente ai dati
aldon) =old ) = A (Rt
tlbm) =otém =Bl Gh<nsn").

oG
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Siha
A= B =0,  AF>0, B)=0
ed inoltre

@10 ) = A+ B 11
i

Si possonn presentare le seguenti cireastanze: 1) e 2),
1) Eicie wn retrangolo R'C R, tale cbe sia
@1y EM>0  YPeR.
Pes la legge (I1) &i estensione (cr. Ja nota (1)), 5i pove allora
@) HE R =) oo B
2) U tale retisngle R s wiise. Tn questo easo & f(P) <0 in un
apesto ¢ Ry, ¢ Pycas I legge (1) wow # dunque appliechile per efietuate
il prolungamento di (P} eatro &, & pastice dai valori A(E) ¢ ﬂ(s}
E chiaro, ad esempio, che querte awimme 52
A =0, Bm=0, f(P)=0.
Dimostriame che & kgge () ¢ applicabile se risnlla
@13 AG=0 @ BE)=0
(ove AC) e By} indicano le derimste deatre, i &, ¢ in py, delle funslont
a6 u.) © 5lEy 2): & avvio che A'(§)=0, H{-:.J—\O)
 ad csempio, 0= A'(f)< + oo, Posto
M= (B,
segue dalla (2.10)
@18 e AE + BO)—mE—E)—m) (e R
St <0 (ciok sc £ (8, ) & & allentenaments, o seutr, nei punti di 2,) sisulta

{8, )>0 in totto R,. La tesd segue allora dalle (2.41) e (2.12).
Sis oea >0, Si b, pec ipotesi, ¢ poiché (%) = 0:

con 0<igy 4 oss




i
Preso dunque ad arbitrio o, con 0<¢'< gy, esiste £e&7F mle che sia
@15 AR=eE—8)  Veeit¥.
Dalle (2.14) e (2.15) segue
()= -8 —pmli—m)) .
sicché g(#,1)>0 ael cetangole R'— h"‘é‘xm"‘q S o= eaia fof, ol

Anche in questo caso I legge {11) & dunque app
Pexché questo mn e, dﬂmﬂmd(ﬁ)-?’(@,}-ﬂ

3.« In paonuses JT%; LEGGE DI ESTENSIONE. & DOMINT DI APROGGID
) 1 prlomgoasi dals skinicos 117, & i da i s , c
probuma di frontiers liera

(P = 0, & legato alls sohuione del seguente
“wnilstersle, che ditemo {7, relativo allcquaione

@Ay Loy =S (&)
Sia B =007 = OMNE un retungolo carateristico nel pisno (£1)

& conslderiamo i equazione (3.1), con f& CY(R).
11 problems [1* 5 formuls nel modo segoente.
Deleeminere

R 04 %040 S R
o ma divea T, i eqrgions
(3:2) Nl (=) ol0) =9 (0)=0)

o
Rl
")

i
i
|
o

o p(2) (e quindi y(n) comtims 5} i U (in O7%0'), in modo che o (3.1) am-



watra, ! dominis

@3) Z= (0cE<k Dy <¥(E] s

o Futegre 3(8, n) & C\(27) soddisfcente alle coidigiont

(34 & 0) = A, L) =0, (E v =0,
(38 wWH=0 YPez.

Nella peirma delle (3.4) s fanno, sulla funsione augrats A(E), le seguent
ipelesi:
B8O  ARECHTT), AG=AWM=0, A0

una' condizlone wnesaris pec Tesivtenza di uma soluzione: s
:!,w.u.... T e selugies, Ja troccia df f(P) on I' 3 wow mogativa, 5i b

B Sl pENZ0 WewL

serviamo anzituto ehe lintegrale 2(§, ) soddisfaceate alla seconda ¢ alla
terza delle (3.4) si calcols, come soluzione di un problema di Conedy (fig. 32),
medisnte Ia foravula;

O R R
P ! i

Per I4 (3.5), deve dunqus sversl
1
o9 mlfjtn.‘!jﬁ#>0 ¥Pez

(ave m{Th) desigas la misura del dominio Tid).
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 Presoad arbittio Py= I 0 PRy, 1 (37) segue dalla (39), per Por P
Lappertmaze di gf,3) # C(Z) segue immediavsmente dalls (3.8): 11 ba

-
310 o) =16 M,

e r.(e,'in-—ff(-.q)k.
Imponisma ors alls funsione ¢(é,u) definita dalla (38) di soddisfare alla
 prima.delle (3.9). La furcione (5} dev dongee seddisfare alfideivi
(] A0 = e
Segue di qui
v
G13) At -L'(e. -

Polche A(0) = 0, Ia (3.12) & equbdnce 4l (3
La (3.13) si owtiene anche cakcolanda (%, )mmmlulmddpmum
di Goarsa: definita dalle prime due della (34). Si

i ) = A — A i 165
: E
& quiadi
e PO o VR
Se impociamo 3 g(f.s) di soddisfire alla torz delle (3.4), enealamo
b (313
Posto dunque, in tutto &,
16 Gt = AO—[ 6. Py

s conchiude chie le fuationi p(8) ¢ (1) man doinie impliitammie il quaione

@ GlEn) =0,
risslvendsta rispettinmmenis rispetts a n (=g = {8)) @ citpette @ & (= & = 903
in questo caso & saddisfatta Pideatith

s Al = fenB e Oeneh.
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Naturalmente, % s (3,17) ha wes swlzione 5 = ¥(£), 1, # probloms 1% arvi
slione s¢, ¢ soltania se, riswita (pee Ia (39))

(319 }ld_']":,(,‘”ﬂ,)“ Yimez .

E chiaro che quents arviess (in pacticolare) s £ (&, n)>0 i futto R.
E importante infinc osservaze: che, defia

i
S0 = A+ o] 10
i
il el fbblom P Dl g 20 e AR ¢ 4o D) by
4 ba
(&= A — Fﬂs.maﬂ

& quindi, per . (3.17), du fine I, di appogaio, ba eqmogions
G20y Gleam=0.

Sc £ gy & soluzione della (3:20), o b, per a (3.14),

.
@21 B GO O B AL
kS

ad esempio, il ‘caso dells sords pesowte (f= 1), La (3.17)
si seeive alloss
= A
12 problema 17% be dmgve ma ¢ s Soi wiczioar:
oy = () = ()
45, ¢ avitanis st {cki. con Ju &) del §2):
A@ecrn,  AM=A@O)=0, AQ
T questo care @ P .

) Quanto precede si ripete avviamente sc facciimo riferimento all'asse
anzichi all'ssse & assegnando if ralore

BB <Oony= B} O, con AO)= B} =0, Bs)>0-




o —
§i deve allora risalvere Vequazione |
p s'e.u)-=-'rm-jf(-.n)n=-0-

Tn pasticolase, ¢ f m 1, il preblesca 1% b sobigione, & w B (). 5, ¢ oltasts 523
02 BeCW,  AQ=FO=0. Bmi.

Varie condizioni sxficiontt perchi i problema J1* bz slicgione wica verrinnn
date el § 5.

¢) Eduoceremo, In questo punto ¢), le kg af esienrisse collegate al pro- |
blema J7¥, In relazione ai dati A,(g)-:guu)em)-x(ﬂ.u)wﬂm
Iiti OM ¢ 0F del remangola K.

'. 3 o
o - a |
y=0 z L |
- 4 e L0 y=0
(3 ;
5 T @ T e i |
Fig. 33 Fig. 3% Fig 3% |

o) Fiame dati § valori della soluzione (8, y) sui lati OAf £ O del ret-
‘ungolo R: sia prechanente

(3.25) JEO) = A@0, 0 n) =B} =0,
o ppniomo che if problema [1°, exsaciats in 4) con 1 onilione
3.26) (5 0) = (6 O = AGE),

- abbis i sl plawe, T(E, n)
ity selgiene, (8, -
eey] fEw=0
wellaperis (R'— Z'Y".
87 profungs ailora L definiviene di y(5, ) @ tutro R povende
wen o2
0 in R— 2

(3.28) e =
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1 chiaro che fs fmgieme 58, n), cosl definita, & CHR) ed & soluzionc, in ',
dell'equazione

i ; Jew oz,
029 gm0, wa e [u i

Risulta donque, per I (23), J=/(.0); >0 in (R'— 7", Pescid Pori-
gine & un punto di appagsis, 0 di arse-appegiic.

La legge (I1) di prolungaments, con i dati (3.25), mup & spplicabile. Detin
infatei (&, n) 1a soluzione del problema libero cnn rali dar, si ha, per y > ¥(§)
(senuto conto della (3.12)):

G3) D= Acaffﬁj’f(:.mn—

— (A~ e 1 58) o ey <

£ chiaco che, definita 5(¢,n) con kb (3.28), miri | panti di f sono di
appoggio, ciok I & una liees di uppegsie. Lo stesso pub dirsi pee | punti deb-
Vaperte (R'— Z)" (la cui chivsua & perckd un demisio df appogai).

Quanto peocede si esteade in modo ovrio, scambitndo § con 5, nellipotesi

sia
(3.31) JEO =A@ =0,  x0n) = Bn)=0.
) Suppesianmo:che sis, sui latl OM ¢ O,

(a3n e O = AE =0,  HOy) =By =0
& witri
(333) JEN=0  in s R

i powe aliors
(3.34) SE =m0 i R
In questo cases il problems 1% non interviene,

£3) Swpponiamo cbe sis

(3.35) AL D= A0, 0= BE)>0.




Fig. 34

Diciaro [17 e 12 i problemi T+ selativi ai dati AGE) < B(s) separatameate
& suppuniano che eutrambl abbiews noe ¢ wea ele sliione: TEN) © TE )
Siago I, ¢ Pl Je corispondenti fiwe #f appaggio, di cquazioni rispettive
{ n=wlE)  O<E<h),
n=wll)  (O<i<h),

' supponendo, ad esempio, 137, ¥ <l
Ammeiticm iwoitre che sis

(.36

w@<wld,  Veerlr,

fEn=0 {

(\wm iimu:e ur) @uzy
i profgaseeats i 3(6,7) @ i B R posende

e 2,
(339 FEa)=alsn i 2,
o ind.

| Peacit p{E, ) C'LA U RY) e 4 i vt (R R, wm el il g

LG =L m-re»n)-{f!‘ e

¢ 5i riconosce, come in 1), che Porigine & un punia di appigle, o i urdgppegei
(sl o 3(F) =0 e J=f{&,m) =0 in A). 2



—am—
¢ Sia Z ua dominio c R ¢ dofinito dalle limitaxioni
Z={P: 0<E<L 0<n<w(d}.
<on y(Oe GUTNN O, ¥(0) = b pll= 0, ¥

Fie. 38
La linea I', y = (), ba dunque oricntamento nello speis.
Sia ora (& )€ CHZ), >0 in Z', ¢ dale e

G4 ge=—fEm 0 d, Jl=m0ecylr=0 (=yjp=0).
Supponiams inoltee e sia

(342) JEn=0 in (R— 2.
i defivizce allira il profusgaments di 35, m). ds I & R— Z', ponende

(343) e =0 ntis R—Z'.
Percid 3(8, ) £ CU(R) e soddisfa all'equazione

S m) in 2,
0

Fu=SEn). con f{En)= s

S ba dunque J = f(5,7) in (R—Z)°t agei panto di I' 0 df (R— 2" ¢
i appoggi.

Osserviamo che la sohusione 28,4} del peoblema dbers i Cauchy, per la
equazione g, = — [ (%, 1), con | dati

Zem0, gm0  (sgle=0),




—os
| & data, in tuite R, dalla formula
-
LY o 1y
Pt iR

g e 3) < 0 (R 2 e enge () 3 polungemncs e s

e iyl v SRSt it DRIEhS 0 s i
.M-‘-ﬂW(w rl&nde lc (A1) e (3.42)). OIW pec questo,
e g
- (345) SEmllp=0.

Tig. 36

- S ohud B, )el S, per fa (342), f(2)50. Non pub perd
essere f(P)= 0, In tal caso & infat f{P)> 0 wu tutta un areo.

h= gl b
& s tuita il comispondente. renangolo earatteristico B, = O,MN.0y, B
allors, pet la (344),
ER)<0  YPel,

€ib che & assurdo, polch, per le (341), & alf o) =6 1) in towe Z, o &
2720 in 2.

In particolare, nel cayo dells cord prseni (fon 1) mon etens e i appogeis
o eviestaseents di spagio.

Ermpl, = Ay Sin S, o) = 1. Ponlamms {ecn dferiments & )
o4 B
on A0, w0, kel




Al Iy & 1 b e
pe @R, E=Fw =

ol 4 g b percht e

P37
Abbiseo eque 4 sobesione p(f, ) defiia dals (339, o (pos a (3441

i)

x.dw)—;(q-; .

2 i (son el & 53)¢
et on=Vin,  A5R e k>0, B0,

Fer trovane 17 dobblaimo rislvere Fequarione

;4‘-f(z-m-n—

S sapponiam 0. <1, I lnen Ty et ed & 1 revn o mions
= wih) = B =VI—R)

(pics i e = B+ VT3 b £, coro b (37},
Pe o Ao v Fosons

= quindi st 13 dominie & appoggio se > 1~V1 =
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Sia ovn &3> | 1 sulusion £id, o) el peoblems d Disbors asa vincalssn &

& A, & b {
.v-;pfaj‘a—ns-;e-7+?- |
]

-
81 s dorpe 3630, =08 o) = lf o) Se A< sl favece
-t
3 5 (o cfedimeni & ¢, nel e 041 x01):
o) JED=E+a—1=VE=1

& corsidesuras, oel st § + <1, Phnsagile 24t ) lfsquasions = 14 =1 eomk:

| spondenin 1 dut o Crichy % 2% !
Hr=0.  nlr=0.

ove T' & I diagooale, i squisioss §+ = 1.



St da wolualonas

A i

S0 e Ot
Nl sl e e 1< 412 b /(1120 P 6 b, & 2 ol
stenc istangobo si oftieoe poscads ivi J(E, u) =
) Comidetaso, pee Fequoinen tgy= —

, Visscgale
,4

=
==t =i =T5T 0, xeR),

corispoateens ol el fclll ¢ = ol — )1+ 9, 30, € 2df~ B =0

g 110
St o8 31 pec 0 1 1] ulle semlcammeroiche (1320, 1= 9) € (£ =0, 750} sinka
] A=A, o) B

Gl 1o sl e el con w5 b it ) = 1)

Gl Gl e il AN Kl W el 040

E>01x(0>0). 1 el f vl ke of i o ol i et
D iy sy o ¥ b, 2 i T o, o o

asy Ay =

20

Fig. 31




— 00 —

ey TGl 4 Gt
Sia {fu), 008 0 < 1< 1y o, Ja macoensione del. punel df s, B

T, poe 011 S8 pou imolie

HED=E) (S TS al = T—T)
Core adr) & (e &
psn al=0,  Ei=—d2.
In particolare, per Ta (331), g(¥) = 2logs 4 1 —r.
Disssiviama b b

o= P
I questo caso duoes la seasicos dell'vatacoln o effcrius s boe sucsomsione i finee O wna I
appoR.

< il ok 7, = o=

s ey = Pt + 2

51 b o, oo pr- e (3561,

i O P

- ot
At 2y = 2 i+ 300
' (3

Ne segue, inmgrando Yo € Toyys

r:-‘d'».('.nl—':z."h.)-q:.mdr,

m-._n.up..:m”mm.m o (158 Onaerv
Ia (354, anche I wuccessione {1y —ra) n.m.pnmx.d(v.g_n.m.

Owsmiazions 1. Le fagl b b comseninn

i evitase nodl contmosvempl all'wnicick el casn f () 2> 9.
Ouanvaxionin [ La o delly (3.4) & masdoinenie amvirwss por Fetistensa di ua domislo
i epmeo (s 330, 6 4 = =710 ), 1t ik e CYRD
Qi resrs Al sgaini oiprih dl ok el oubima slara
S 705, o0 e i (L) 1 "t e s b

636

FECEY, He>0,  Ar=0,  J>0.

poieht i alfpe:
P s = 9 e O it = M e A

- el e



Hlr=0:  Alr=0.
i) Segee Al {14, poicht [ 01
HE D e mh =Ko i) + 2wl ) >

» Jmfm_me; — A — P
o g

A a7 -
3

ST, poe I s b e el (336,
HERE0. AP0, ) =) =0,
« auindi, par Ia (358);

A <y ). =) =0

HRODVIED W) e
o< REE AR (vt =) = 9] = -
e (17 s e e
feom . L, ey s =6 b 10120
o s o D 3 D < e e B L

- PROLUNGAMENTO OLTRE UN ARCO DI URTO.
«) Sia I un arce di s, di equazione

@ E=gln)  (on=vid)

can glg)e CHOI-8 0 CHOTH), vt=J)<" in 07 (e w(B) e OO0
ACH—i"0), p(§) <0 in —/0




_—201

Posio =55, la funzione (5, v) sia, in &, un integrale € CY(5)
dell'eguasione

<‘M = =S, feCH(B).

iano: (¢, ) Vintegrale dells (4.2) & C'(K) ¢ eoincidente In 5~ m_r(!.e)

%;(;.;n up.hu.—. di ol da 5w 5, - gl come integrale: del

K soddisfacente alle condiziond di Candy (s dhastico)

Cle=te=0lr=0,  gle=—gfr=—7r

La funzione 3°(5,5) f silreia immedistsmente. Basta notate, per questo,

(che ln funione w8, 1) s 25, 9) + T ) & un.m-gnl: dell'equazione =
—2f(£, 7). € C5*) ¢ definito dalle condixioni di Cauchy

Mr=0,  mlem0.
Si ba dunque

) ) = —2[ fn, 1) e

1] Th

ot

09 cen-—ww-tfalien e
&

Scguono di qui l¢ seguent firmale (poiché v (y(n) = n)

4 o=~ 2 16
o

L. :

(45) L =g n}-—j}'(ﬁ. ).

i dnolice, 40 506 )6 GH— (0)):

B8 G TG r(a)v‘(ﬂ—‘-:&f#-nﬂ-
@D ) el Y ) =S ).

6B )=~ + Y el )y =2 e
Osserviamo anche (cfr. s fig. 4.1) chie & i

a6 ) <=2 wlE) —{ [ i+ [t ) ]
T L)




o quindi dalla (4:3) segue:
49 ERGH B CORIGH -l-j‘f(‘- ﬂﬂ‘kff’—’]:/(’-ﬁ)iﬂfﬁ'-
Se f(& 1 e y/(8) ¥} (in panicolare, sc y*(3) < 0), rimar (T3>
= m{Ty) ¢ quindi i pest
(410) st = n= ik yE)=0 o o S0,
S poi I' & un sggwnte (5°(8) = 0), i b
(a1 ) = 2 ) = 2l v(E) =0

§) Dalle (4.4) ¢ (4.5) segue uoa amdigione ayffeiente por prolsmere la iola-
Thowe {5, n) medkonte [ eguagflanca
{#12) FE )=z ).
ialida Fn am doitio S5 = {p(i) < <0, 0<h <k o hy<d
Basta, per questo, de sia
@13 w0.0)<0,  sppare (0, 0) <0
‘ciok che Parigiss i sha ios prots singolere per i lisra I (4l equaione £(, n) = 0).
Sia infatti, ad esemplo, 2,00, 0) < 0. Seguc alloma dalla (45) (pr n—0'¢
aon pu)<E<0)
0.0 = miten) = — g 0.0 0.

Esiste dungue J, =075 tale che sia €i(5,7)>0 el domisio 5} sopra defi-
nito. Preso ad arbitsio (8,n) €55, & alloes

y
=t na=0

€ ne segue la (612)
Poichd
Y@ =—(kdE  PE ==

1 séconda delle (4.13) implica che I' nmw sia tangente, nell’origine, all'asse v}
Ia prima, allasse £
Supponiame ora ehe Parigive 1ia wm prwis sivgolare per 1'; sia precizamcnte:

WEeCiR),  20,0)=20,0=20,0)=0,

iy
Eallh 0) = 40, 20,0 =—(0,0) = —K, 5,0,0)=—b<0.




— 213 —

In questo caso di che & (600, dassinis 83,
facendo uso di wn classicn teotema sulle funzioni h.pndm (sl produnga, 3 e
senpo, £(Z, 1) a uma funzione 3(E, 4}, intcgeslc dellx (4.2) in un pid smpin ret-
tangolo B,={—/<fce,—eanabl, con e 0, i

mattesistici (0<f<e, gm0 e f=0,—exn<0), § valori: z({.(l}:d’ﬂ,
ﬂ.w)n if2).
Poiché risla

(#13) Rl 02, (04 0)— B40,0) = — (b + £ <0,
& un punto fpmbalice per 1 superficie g = §(& ). La corrispondente
di secoudo grados

— R —2hi e =0

i oreiene cost il corsfciente angolare, nelforigine, della linea I
i w0y e o VG V'f'*",

b funzione 1(E, ) ¢ prolunghiamane 1a definizione 2
s -mimm h (4.!) con. (g, 7)€ 5 si artiene ancora un integrale della (4.2),
ECUR).

Si ha laole, pes le (4.3), ..., (4.8), (4.14),..., (417),

0. 0) = (0, 0) = £(0,0) =0,
@18 | a0 0) = — ok 2y (O) = — by () m— <0, R0, 0) = —
A0, bt 280 (0) m aly (0] m 62 0.

Ne segue
20, 0)Th0, 0 (0, 0) o (o ) s — b AT 0

dn&mdﬂ questo ciso Torigine & un pasa fperdelce per la superficic
L& 7). La cordspondente cquazione di secondo grado:

B2 it = 0




T le radic i sgmy appaste:

= 0,

€ si rlconosce immediataments che risulia (came & ovvio poidhé £ ¢ ¢
ano entrambe su 1)

(4.19) oy
Osserviamo oca che la faasions 3*(5,), in un convenicars. revangolo
By {— i<l D<y<y(h) = bl & R, si anmalla nct i pontl di 1% si ha
poi, per le (4.18), ¢ (n, )= 0 i 07y, (2, 0) < 0 in — K0, Si conchiude
he & >0 nel dominia 57 £<0, v{H<y<hi.
Empi - 1) Gomnilerisin [} cssngolo
= (—1SE< L 0SS = R By
PO, By RO, o sssgoin | ot
s =10,
09 0=l agi,
(=)= BT 1+ =27 n
i G = 1o comidtias <k Vim0 om
gl gt gy 1 o ool 8= AU 1= B
e—
el = 82— 2,
skt 30, i 0, eyl — 3q. e
Pe=0g. S e{-1€i<00<y<—f.
T & durgae i Yo Farts € 4 b
) S =l M=)

Comiderims: v I thangrela 5° = {1 €80, ~E<y1): S b per ln (U1

SEY=n—h= Gt uEi-n, S0ns,




& qEadl il pealimgeminty & 571
wz M= =G40 =0l a3
3(3, ) el penagela R 6 del valoel dari dalle.

630 « (420
M A=t BB = A= 0O

- Poicid
A+ Bl =3 = it

wan R R R

300 1. pros U ot ot oo 4 m sl g
- Sl o < . Gonmidens b o

=AY = nd ) d= )= By

e 2)efe-2
]

ml- (M),
= “‘"‘:a.}

Picto ad wbiicio p3- 1, pociatno.

kS

“z) 0= A=

T

AP =0,

“x) E DT O TR e

40)

Bativa
4 altn)  p=O<n<lal,
“ay sEa=qo per g <i,
i) <<t
1 0, i
o per DSy,
pe
e [Ht.u! per Rsn<1.

2 Comblestamo. ancom. Foguutioos (1) con' /=1, o6l retugelo K = 042504,

in 0,

H;...)J'L'm_sp 12,

Agy =0




7 i
Topy  @sg<ispoevci<n,
E=nl 1

um o=t £,
’ ’

' #i
W wwetha-n-taony Banst s

La formicne definlia, dalia (L35) & 9, poicht vt ls (W19, emcnde fos 1, La lings T,
£, 4 apgege, Laeigios & o o di appesge.
S ok, VCE ),

430y <0 gk 4 g




o toclee, por 15042,

wo=trg-n—Ltu iy okt -0

o mn- = »—’L‘erw»«;-e--(u;]u—v.

<0k 7, =0
La vluwione (5, 1), el setnguia M, w U410, & dars il Bl
° pee O Eayliem,
waz A=
Lcm) pe I ECLL

P prologere 1 ol o Ry = 1925041, dabbiumo: sislvese: Feiguasions g4t g = s
T L R I o ey

LEAF =D =3 =11 o' =2y = 0,

e

oD = VIR0 T = £ VT
e quindi (owervinda che deve ewers 4(2) = 0):
n=ulf) =28,

Pz

y=zo

R

i
I

i

|
rez
1

Fig. 44
L e 1y i egumions 1 3 — & i e, e . (430 Poehd
AR per g<E<d—g, DLn<l,
abbiams, i conclmione, dalla (4321
el per D<)
ool perg<i<i—g.

Promghiams om (6. 1) s Iy Si b (per o (L11) @ (439) con prm g 2, @ ssmamiy she
) = (=3 + D+ E -1

G G B = R =64 M DR~ E 4 2 T
(D =250
& guiedl Ul pradogemanss alve Tyt

HE =)

per3—y<isa,

o<hsl,




—2ig—
Sia sre prt 2. P trovce Fopasione delaUnes 14 4 o, ischvismn cpeno o § Pepasions
SlEunh = 0, ok, per T (425), Foguatione
) uumu:'nm»wpn-(' -n+1,»r)-
s
e i)

i o . e T
Ligisss ETeT) = ETTL)

s -m-»u—n-uou)(s -h-;f) (- al) =)

Poiche deve essere 2(Y) = 2, od owervandn che
() ) = (p T
i rica Tpresicne i Hy):
W FEPTIREE el 5 :
HpE D) Hp A1)
b per s (439),
U0 ) = — 20— 4+ )0 =)
(< 0l 071, o/ = — (8" 4 4ph 701} = 0, ) > 0 im 07,
WM )= 254 a4 D= B
 aquindi, whz-!'b.
[
-
Dulla (440) segue (per e (430) & (I8¢
)
W rm ("“
sm,.a,..::.am
o 3000 &) bpin

clﬁ".‘“: e o e

e, o . (440, .

1 73
o  oefglgt)
v oxa cha dals (441) egoe:

e ”)qun: )= ib;ﬁma.

B} = Tl () — o a) .
V0 = ) = Bl g = g2 [
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sheehd, ln 07 (esends (1) = 9),
<0 ke i<ped,
>0 wg<i e pal.

0wt
L "w{< <p<2;
>0 wpna
) 1=paz
o P
L n
>
2l p>2
1
a0 A Yt
R
S T T
Fig, 43
B, duppei, 1< P2 10 g cusn it sl (45), ACTE) > w(TEy. 51 b s,
pera {410,

w6 > abm n@)> 0.
Pestastn il pralmgamrats dell slssione, oltre Ty, sl ottiens punerdo
() =t (HmSE2, 0<n<t).

Sopemions o 2.3 (- W{T3) < (7). <3 5 b, porle 48) ¢ (429, nul domisio
J"~Bﬂn}<l’<lﬂ<n<l

Sl = —rlh) + O = — =D 2, <0,

Poleh 1{i0ah, o) > 0, per povars che & 2 al >0 per W SIS2, bustn percid provae
| (e le () e (49) e

we can=tila- uAJ'-J'qw a<g<a.
£

21—l

(=i 1) =9),
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R TY Y —
e L:_! SHEE0 It

Ouservismes cha, emendo > 3, o/@) & § in 1743 Gigurs 450, Per peovars In (445), Burs
deeqges pravars che sivdia

dm 2 ighee et

i quh e efieare 1 prolungure sche per p > 3, ool
HED =S (EW<E<20<y<1).

Exerr pEE LA RSOLUBILITA BEL pRoBLEMA J1%
N1 DI APPOGGH

Ci limitesemo 4 eousiderace le seguent] situsaionis 1), 2).

1) Exitte mn rectangols caratierictive R = 0740 dake che rin
(&) e perg=0
(questo avviene, in particolare, s
2) F0.0=0);

2) B J0,0) =0 o eiste was linea Ty, i aquoionr

e vd)  (eon y(s) continu e | in 07, )= 0)

tale che sia

0 per wi<n<d,
3) Stam)
<0 per0<qendd).
D qui i cicavano, scambisndo & con 1, le condizion di risolobilis refative
alle situazioni scguenti:
<0 al di sopra di Ty,

G4 fEm>0 pecd 0 al di sotto di T,




in asserza . Tale casn si ricanduce infatti, perl:(w;:(ﬁ;:
& giello deliyimnhs i <on fors v )€, Qunods

al crescere d
‘Mx)>ll),nm(f(:r)<0}| J.n(hume,f(: u}m}h(owi<n.
>0 per &y, Percid 1), appartiene alia

3
g, 330
a) I - Sia:
(5:5) SEMECARY,  f(En)=>0 ¢ mn ceweme risperts u & We0Th;
G8)  ABCT ), AD=AO=0,  AG 0L
Allors i problems TT* b vas ¢ e ol seligion.

Considesiamo Vequarione

an Gl =AW e =0
Sim 3

(58 G(£.0) = A(E), >0in 0¥,

ed inolire

GOy ==, <0 I, =COH<0.



Possiama quindi determinare "€ 7Y in modo che sia
(5.9) G H<0 ViaO=F.

Paich: G0, n)=0 sola per el ¢ paichd Gult, p)e=—f(5 5) < 0 5 v:‘>0.
segue, dalle (58) e (5.9; che l'equazione (5.7) & univocamente risolubile i
spetto a m, Yée

Detta = w(&) h soluzione, si ha

w
YOm0, 0<y(®)<b in OV L p(O)e OO, A@=[/(E N in 00,

Proviamo che y(§) & | ¢ continua anche in § = 0. Preso infatei £ 071" ¢

&2 Oad arbito (purché &4+ e<t), si ha

"

v
D= A+ — AW = [ £+ pd—[FE oG~

e b
=[ir+np—rmae+ [ fG+ands [ 1@ Fena.
¢ o 2

Poichd (2, 1)>>0 per 5 >0, ne segoe
¥+ > pl).
Esisee duoque il limite destro
Yol + ) =e@)>rd)

od & necessariamentc o(§) = (&) anche se & = 0, pecché akirimenti, per con-
tinuil, I (3.7) avrebbe, pec il dato §, due soluzionl distinte, y(8) € o(8).

La tesi & dunque provata, Nel dominio {0kl 0<n<y(d)} ba solu-
wivne del problems 1° & data dalls (3.14), ove £ = y(s) & la funzione inversa
dil = p(8). Tnokee g(f ) €2, per i (310) & (311) (ed & 30 per
I (3.49)).

Osservazaonn 1 - Sela teaceia By) & = 0, if dewinis di appgeio corrispon-
deate al teorema L i artlene appliciadn ks legge di esteasione r,), Abbiuma
dungue Ia soluzions 3(8, ) data dalla (3.28),

S< poi azche B(g) & = 0 ¢ sono soddisfatte (scamblando & con y) le ipo-
tesi del ceorema |, exinit ancora un demivie df appeggl, in virth della legge ),
purché e fore di appogrie Ty ¢ Ty ssddisfu alls (337), Se yy(3)

14, i) dominic: di, appoggin me sk, ol 8 38 n)m
del problema gon vincolato,




11 - Supponiais ches
C(G10) [ sCUR) ¢ soddich alls (54) 0 alla (53)
) AQSCONNCOY), A= A0 =0
(512 lim A’ =5, con 0<d<-f oo

Al # problowa [T amavtic e s sols sndione {6, 1), fn' v bl
T (pln<é<t, Ocn<Bic A

Precisamente:
PRIECO ) ad i 1
HEDECHZ) < oo, @CHZ) N CHE— (1) a0 Boe-boo;
,r(m..ﬂ';ﬂ R R Sl St
Osservismo aasituito chet 8 < + @ b A'(0) ¢ A(H)eCHI.

Consideriama ora lequazi 7).
Preso &, con 0.<#'<d, a0 take che A2 in 04 Ne segue:

-,(Sm

GEAI—rEnd, Gt pa.
i !
Gty = O~ 16 D s 1 B,

¢ quindi si pud determinare § & 074 in modo che sk
GmM=0 W 0%, GEg>0 i R=04x0W.
Poiche
GON=—{1OfF <0 perg=0
1
= poichi G(#,0) = 0 salo per & = 0, 5 conchiude che Pequazione (57) & uai-
vocamente risolubile rispetto u &, Vo £ 04, Inolee la soluzione & — () &
sl che st 9(0) = 0, 0 << 1" o f (o) = 0 i 0¥ (rolers i

caso contrario, surebbe 7 (y(n), ) <0 i 0%, contro la (57)). Dal tearema
funrioni implicite segue che & =g(n) € CHO) e isuita

- G )
AL %vlﬂm (¢4 ) ZHEE=g

Percio w(n) & 4 in 07 e si ha
lim () = g=0.
s
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Non pud cssere ¢ > 0 perch si avecbbe Glo, 0) = 0, cid che & assurdo,
E dunque ¢ =0, =g()e CH0). Per b (5.14), pln) e OO, Val-
gono pertanto be terzc delle (5.13) e si pud supporre '= p(¥).
Sin 1 = $(5), con O<E<g(h)=F, In fonzione inversa di & = p(u); v(E)
£ CHOME) se ¢(0) >0, 8O0/ 0 CUOTH) se '(0)
Consideriamo orx Ia funzione 7(, 1) definitn dalla (3.14) nel dominio Z =
= {0<i<l, Danapld) = {rm) <E<d, 0<n<é):

4
615 )= A — A} | B

—fla cx):f}‘-.m-w]a-rf-k?}(-.w-fﬂn]"}t-.ms
sl iy v »

Se vale I (5.1) Eallora g{f, 1) 0 in tutto 2*; percid g(f, 1) di 1a soluzione,
unica, del problema IT°.
Lo stesso avviene se vak la (5.3). E infatti
Gall m) = —f (& m)
& quindi G(&, n), considenta come funzione di n, & | ia (7y(8), & | in

VB Se £5-0, si ha G(§ 0) = A'd) - 0; & lnoltre G(E,w(@) =0. E
dunque pd) < p(E) & GE 1) >0, YEEOTV" ¢ ¥y < p(E). Percid

T[(&DJM-G(S- n)—CERE) =Gl >0k 0<p<v,

e dall (3.15) segue che (¢, >0 in 2
La stessm {8, ) e CHZ) 16 8 < + w0 €CUZ) O CHZ—{0)) 56 8 o - 0,
ich

Tylfin) = A’E.’)*I;"(E.#’M": GHd,n), ) =:£!(a(,n)h .
(16 | eylEm= A‘(i}*jl.&f‘ M, g &)= —S ),
u(f-w)-!(w(f-}-v)v(u):ﬂ e
Ossxvazone T1 - Supponiamo che valgano le (5:11) ¢

oltre, jn f2, 1a (5.1) o |. (saj exsends perd £ (0, ) = 0. Allora
o ba soluzinoe.




—ms
Pasto infitti (poicha Bly) =0):
Gh17) S ) = A

Jrama,

':uma(m-np, qmaupmd.: Tl = c(mpumﬁ'
segue g(§, ) > Oin R’ e quindi, per Ia legge () di estensione, (5, ) =
= g(E.p) in tuito B,

I - Sia:
G18)  FO0=0, fhn) o SR
LG AQCWD, A0 = AQ =A@ 0, A 0 0,
\-cx(n'-:}.imo*?'.z-t‘.'““*h‘ s i
5.20) =0,  v@=0, llmw Ttlli'ﬂi |

Toitre ©(%, ) € CUZ) N CHZ—OL), om L= (£,0).
Possiamo supparre, per la prima della (5.15),¢“uj(5,.)>ommma
$i ha inolire

G0/~0, G50 A0 n 0¥, G600 =~[70.p<c.

Possiamo quindi sopporre. GLé, )< 0 in 0%,
Poiché c‘.(g,-;)—-;(g R <0 in weo B, si conchinde che lequazione

(5.7) & risolubile univocamente rispetto a g, ¥ie 0~ Inolire I soluzione

= POEC € 5 b

e

G2 WO=0, O<yf<bin0¥, yE= (e

Percld () = 0, Proviamo aea che & w/(£) > 0 per 0.< <l </, e vale In

terza delle (5.20).
Osserviamo anzitutto che, essendo A'(0) = A'0) = 0 ¢ A'(E), rirulia

n<.4-(s).f4rc.)a.<s.4-(s) ()

Posta allors

minf(ha)=wu=0,  max|fl )=




¢ teautn conto delllidentith

w
[r@na =4,
i hat
() <A E <EAE),
6.2)

} rﬁ(é.mtﬁ | <M.|'(£‘J<% (ZYGH

Dalls (5.21) segue pertano:
e > 200l
Basta dusque preadere
Pz min {4, mjMy)

perché risulti y(:):u in tutto 070 (= R'= 07 1 074).
Poiché, infiae, pet la (5.22),

segue dalla (5.21):
T4 S
A

1l resto dellx dimostrazione & evidente (tencndo presente che nells teres delle
{5.16) ¥/(n) =+ o0 per g—=0).

Ossemvaztonss 11 - Sia £ (0, u> ,u S e C(R). Suppesiome dbe A(E)
saddisfi alle ipptec del trrems 11 (cor + @), o I, o the A(F) =0 (e analo-
gamence per la marcia By)). Dm

1.3
R = A -+ Bio)— [ S (. )
1a soluzions del problem noa vincolato, si ha
20,0 =g0.0j=2£,0,0=0,
B0 0) = A0, 2,0, 0=—f(0,0)<0, g B0,
Consideriameo il defermisante bessians :

524 D= gy5,— 8, = A OB —7%0,0)
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B allora immedisto riconoseere ches

Se D> 0 won eidste rm domivis o sppagaio

Se D0 erinte s domwiis di ppogein.
. Infatti, se D 0, i1 punto (0,0, 0) & (nella spazia (2, 5, 23) e pamo el
 por la cxperficle 3 = i€, n). B dunque A'(NB(0) =0 ¢ off, n)0) iy
setcingolo R € R; per b legee (IN), I soluzione del probiema vincolaio

ide con quella i problema Hibero: y(d, 1 = g6 ).
s&mpca ciok (0, 0, 0) sia un puwds fperbofios per a ¢ = o6 ). Quests
ol presencs, uwmm,-ﬂconn ¢ Blg) =0, oppuse e A() mD
_B()- In questi doe cusl esistum, vispeitivamente, be fiiw
W0 =wil9) ¢ LG -n(w)). sisultandy, per le (3.18) © (5.21):

ocrit =7l osrith=F0

In virth dells legge &), & vitcngono | rispeutivi dosind o appegyiv:

dym0<ih nBn<h]. A= (pi)<isl, Ocy<k) .
| Sppemiams o A5 0, Big)w 0, ¢ D<0, Ealloa ViOw0) <1, cind

il grafica i 7 5 trova, in R, af di sepre de) gratico di T}
1n questo easo, in virtt della legge 7, si b un doavindd df appageis A, come
' nells figurs 3.4,

Sp infine A(3) =0 ¢ B(s) =0, risulta ancora D0, ¢ utia R, pet a 1),
¥ chanimia i appegsis,
) Supporroms, in questa punto 8), /{0, 0) = 0. Nel teosema IV ricates,
i sostanaa, Fipotesi che Porigine am sia punto singolare pec la lioca
L/ (& n)=10) .

Lo & ped per Ia linea
& T =GlEn) =10,
¢ amlogumente per

hlfg,=6"En=0);
al caso pits semplice, dells singolarith s, corcispon
he il pantn (0,0,0) sia iprbeliee per lo superici
G=GEy = GT=0CYEn).

& limiteremo, peralt
~dente alla circostans:

B IV
(525) fEmeCHR),  f(0.00=0,
S0 eoswe frvrione 85 5 o} comn frmgione di 5

(526) AQeCHUY), AQ)m A=, A 04 sppure A =l
\
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Allsra if probiesa IT% b sma ¢ sta sols sobefons,
Coniideriamo Vequizione delly fivs Ty:

(521 JEm=0.

Si ha (0, g) = 0 in 07, Bsiste percid 4o 07, nle che sia

SEBH=D in 0.

J@H0<0 s 0%, f(0,0)=0.

Poiché (£, 5) &  rispetto a 7, si conchiude che Ia (5.27) & univocamente
eisolubile rispetto a 7, V& e 0%,

La soluzione = yy(d) (con vy} = 0) & inolire continua ¢ 4 in 07,
(chr. con I (5.3)).

Sia infati §'£074, Preso 30 ad arbiteio (in modo che il quidnto
S EE Ol ) (0(E) +8) sin uRJ. si ha _f(;.v.(é]) =0z pos-
siamo dunque tipesere, con eiferimento u 5%, quamy deto prima con feri-
mento ad R: esiste &' €079 tale che sia

WEI<RB<HE) S Vee0,

Pereid y,(8) & + € continua da destes. Non pud poi essere (se £ 0)

Jimyift) = o' <€)

Si avechbe infatt, per la continuitd, /(%) ¢) =£(, R(ED) = 0, assurdo
poiche o' wyld). Allo stesso modo 5 prova che. vy(é) = volh) per & = 5.
Percld I tesi & provata.




—me
Talines 7} ba dunque equazione g = vyff) e shsulta

1 ] <0 A e di s
29 sl SR
Consideriamo or Vequasione
W —Glh) =] J 6 D — A0
Si ba, pec £ 0,
lus; —al=n se A, " o —-fE
630 —Gta0) A(ﬂ[;o ey, SR
il e (5.43),
G0 per Dyl
[pp— Jon sl 0 -

e o Tarint Valdd b
— GO =[O =0 in 07 (—G(0,0)=0)

© si pud determinare '@ 07 in modo che sia

(531) —GE >0  per fet.
Poicht
(5:32) — G (@) <0 per el

& poichd (per le (528 « (330)) —G{@,n) & } clspetio & ) nellintervalio
V&1, 31 conchiude che Ia (5.29) ammette, ¥E& 077, woa e uoa sol
sione g == p(f), con

(3:33) YO =R0)=0, wEO<w@<s in0.

Inoltre y(¥) & continua & in 047 Sia infatti & @ 0=/, Preso ad arbitrio
0 (in modo che il quadmto §'e &4(E d)x;(;’}*’{;-(;')-c—a) sia al di
dnl),uh-cu ﬁa))—o:,u.r, GlE,m) & funzione
iy & come funzione di p. Si pud dunque ipetere. wnn:ud:ﬂ
mente per f(5.n) © ks provata Ia tesh (& g, G4 q’))ﬂ. © quindi
) =0, per 0 <y < (&)}
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Ossenvazions. IV; - Le ipotesi di monotonla del teorema IV (per quanio
siguarda la f) sns seddisfarie sc fo C(R) € Jl0, 0) = — p < 0, {0, 0) =g 0.

Ossunvazions 1V, - Sie B(g) = 1), Allora, nelle ipotest del tcorema TV,
3 if dassinio di ppme dells figuea 3,361 questo avviese dungue i pr A,
sia per A

¢ Supporremo, in quanto scgue, cic il teemine noto f(8, u) sia defiaitn
i rotiongele, R, = |- c<n<h], con 10, in :

GM) fEnNeCR), fLEnetRY, L ENeCR).

Le definizioni di A() e By) e o prolungate, rispettivamente,
agll iomervalli — ™, — ¢, sappoacndo. chy

(5.35) ABECH—), A= A D)= AWO) =0, AF>0in 0,

G36) Bl eCH—0), BO) =B(0) = F® =0, B)=0 in 0.
i e dunque, pecessatiamente,

(557 A= ka0,  B0)= &40,

La soluzione u(8, ) del problema iibern, cin le tracce. a(g, 0) = /(2]
#(0, ) = B}, & data, it swtts R, dalla formula:

538 H50) = A Do) e e

shochi:

(e, 1) = Gt n) = A O£ e
(5.39) -
ax(E, )= G™(¥, ) = B(5).
Valgano allom i seguenti teoremi: V, VI,
V - Siene soddicfatie ke (5.34) ¢ (5.35). Sie inalier
(5403 A0 =—p<0,  f{0,0)mg=0.

Am.-. bt 1T (et s ) e v o o, 1) &
e CHZ
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Si bu preciements ¢
EAY w(a)..k‘."i?;:lf,u.

La soluzione esiste, ed & unica, in vird dell'osscrvazione 1V,
Coasideriama oes, nel rewangolo &, Vequasione

542 Gty =0.

Si ha
Gt = ACI=[ S DA Gl =),
_ !
B | ogeon = e B
Gule )=o) Gultindm s
e quindi

oy GO0 =0 GOO=0, GO0,
G {r-'um.m-k.ao. Gull, =40, Gt B=—g<0,
La Goxton quadsatica
(545 G0, 0) 804 262+ Gt = g+ Zpdgi— gt
1, per la (345), discrimimate
4 —kg—pt, <0 perle (540) ¢ la prima delle (537).

Liorigine & dunque un panto iperbslice per la superficie = = G(5,n). L3
Tines G(E, ) = 0 presenes nell'origine un pants dsppis nedaik, per il quale pac-
800 due rami, 1y = vo(8) ¢ Filn = A#). Le dertvate y,(0) ¢ #i(0) sona
le madici dellequazione
- (A7) =2y by 0
e sl ha:

vy - RS Fhy i9.ta0,  gio=t=E R,
1l eama £y, 5= y(§), penctra dunque nel retangolo K.

Gossideciamo o il rma Iy, 1= F(5).
Sia dappeima A°() >0 per &> 0.




Sc k=0, & §{)<0 < quindi Jy aon pencira in R Se k&m0, il
ramo Iy & ungeate all'asse & nell'origine. Poiché G(§, 0) = A'(8) =0 per
£20, ne scpue che G(4,7) >0 per G(E) < n< wl8), con §>0: si con-
chiude che, pec &= 0, risults §,(2) = 0. Percid, anche in questa casn, [y non
penctra in K.
S, A =0, risulia G(E,0) =0, clok §(8) w0,
In ogai e, s soluzione del p 11* corrisp fanio 1}

V1 - Siams snddicfatte Je (5.34) ¢ (5.36). Sia inolire
G fO,0=—p<0, [0.0mg>0, k>0, F—kp=0.
Aleri i problema 117 (celativo allasse ) b s ¢ sna sola soliions; 28, v) €
SCUL) (ove 2= [D<i<plyh O<n<t'), () CHEW) o 1).
itiltaprecisameste
549 v I=VE
Consideriamo, nel rettangolo &,, la funzione

>0,

s
) G4 n) = B[ mmide

< Pequizione
(51 G () =0.
Siha
GiE=—fEn, Gl =Bl e,

(:52)  JCLEmM=—flEa,  Ghfba) =6,

Gt ) = B0 — | [ (= m) 4




Sy
& quindi
(553 {G"(ﬁﬁ)-n. GR0,0) =0, GH0,0) =0,
1 GO =p, GO0 =—g, GO0 =450

La forma quadraticy
(55 GLO, 034 2G3(0,0) 3+ GH0, Ot =pi*— 2y + bt
ba, per le (5.53), discriminance.

(5:35) Kp—gt, <0 per b terma delle (548).

Iarigine & dunque un panis fperbolics per Ja supesficic = = G(5, ). 1a
Hines G*(f, ) = 0 presents nellarigine un piss dhppis mdsk pet il quale pas-
modnnnnx r(! o)) © Tl = fula)). T derivate 4;(0) c §i5(0) sona
le radici dell
5:56) Pty k=0,

Si tw dunque
557 ,m-q:@,.,_ i(.,,.,m’,;: hP, gi(0).

.
:
a'=0 N 120 u‘
'
s
4 =0
=T U
= t
e
g 58

Proviamo che & gy(o) = 4(5).

Pﬂipumléi'>|3 Allora entrambi i rami penetrann in er‘(l—ﬂ(‘m
ba gico al di sopra di Fyf¥e(n). 1 grafieo di (g )=
o = y)) & comprese tra | due, poichg rn(")-—f'(” G0 °)=ﬁ’
Per Ia'(3.28) & allora

Slesupm) =0, (ne07h)

S} <0
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€ quindi il ramo I} va scactato, ai fini della sisoluzione del problerma 1%, Questa
corrisponde invece al amo 1y, poiché ((8,7)>0 per 0<é<yyly). Percid
#ln) = galn). Ne segue la tesi.

8i noti che I penctra in R anche te ky =0, & B'(g) >0 in 07%. E infarri

s
Gr) = B —[f(m 5}, =0 sey>0, §<0,

e quindi, necessariamente, yyfy) > 0 pee 5> 0.
Ossenyazone VI - E importante ossecvate che e (5.48) mor m nuffeionti
@ garsatine Peristergs df s daseiio 0 o
i richicde infutt, per potcr applicare Ia leage ), ché, per 5> 0, il gra-
ficor d sla ol di sopox dfquello'dl T
ixione. ¢ mddifotis 1 wi(0) < Vi), i (pee le (5.48) ¢
(55")) a
=R g
558 e
L 7 S prvph
mentee aom # soddisfutta se vale Ia disogusglianza opposta:
(—VF=Eplp>allp+ VP k).
In questo caso mm eriute il deminis d appaggio € la soluzione del problema via-
colato eoincide, in R, con quells del problema libero: y(, 1) = u(&, )0,
ove a(&, ) & dam dalla (5.38).

=l i oo ke s b < K, o s s 5> K
ma, Ry o b i s i, o

A0, M=TEdwts SED=—sE,
con . contmte e, i b, per a (5.3,

w1 ;:’4 V‘o‘*)?‘l*ﬂ%’"% g_u)'+.¢

PO Y
o)

6. - PROLUNGAMENTO OLTRE LA LINEA DI THYLURNZA

«) Sis A, e (prieea) dinea d inflamza (cfr. 12 nota al § 1).

La supporremo formata ds un numeco finils di archi o ariestements. di
spagie (soddisfaccati alliporesi 7,) del §2) € da un numero fisite df sgmenti
varalieristici.




—r—

11 procedimento che scgue conducs alla costeugione di wax seconda fikw,
ehe direno ancora i iyfirge, Ay, avente 1 sasa stratirs df A, ¢ peive 6
st comini on quesi. Precisamente, 4y elsultecd al di sopea di 4, ma nom al
di sopea dells sperzan eacatteristica (con la quale pud aache coincidere):

il Ny Ny
della fignra 6.1,

Fig. 61

Dsignerenun, a1 solito, con g(8,7),  c0n (2, 1), e soluzinai del probleria
non. vincolato, per equazione 5, = —f, © definite nei domini che vecosce
considerare.
Osserviamo anaitutto che, nel ciso gmerale, la linea A, pud contencre delle
coppie {1, 8] di segmenti carattecsticl (in fgnia u coppis MMAL): quese
circostana, come & noto, non 5 presents ic f(£,1)<0 in Z.
Si ottengono facllmente delle condizioni che wlbws, o amweitom, Is pre-
seaza di copple siffate. Precisamente, le aoppis {9, 8} min A pad presestare sex

1) 8 2(MY >0
2y (M) = 0 e g(P) € CHU) — con U convealente fatosao com-
Pleco di My — ma e dovinate prime, (M) ¢ 3,(AL), a0 svno cxtrambe walie .

3) & (M) = ;,(M’,)nu:ﬂ.jmll € (BYe CHU), ma Ay o prov it
tica, w iperbolice, por la supuefiic = 2{E, ).
La coppis {n, & pud invece presntarsi se My & un pumts parabsiice, soche nel-
Vipotesi che (£, sia fanzione ewslifice in U/ (cir. Vesempio 2)).
Le condizioni ) ¢ 2) sona cvidenti. Infaiti, se vale ks 1), £(F) & = 0in
tuttn un intorno £ di M, contro a definizione di linea di influenza. Se pot




= A

vale 1a 2) si ba necessisiamente 3¢, )0 in tn intomo comple U del
punto. & (sully tetma 5 = g); ess¢0do (6, )= 0. & allom 2,5, 5 = 0.
Allo stesso modo, si ba go(f;, ny) =

Consideriama ora s condizione 3). Se My & un pamis elfithive, ¢ {7 abba-
stanza piccolo, la supecicie ¢ w £(f, 1) i trova, in tuito L/ — (M), stretta-
mente a1 di sopra del piano (¢, ) pembhupemaM.Q, (che & < AL M,
nom pub far parte della linex di influcasa

g 6z
Suppaniamo cea che M, sia un punts iperbolico, sia ciod
00 TalMIe (M) — T (M) = 1 (M), (M) — /(M) < 0.

In @l aso, M & un punto doppio nodale per In linea di equazione
(4, 1) = 0; per My pissano due sami, 4y ¢ &y, i quali suddividono U in 4
parti; U= Dy DU G0 .

Allintemo di £, 36, 7) B4 sogao cosnse, ed opposto a quello sssunto
allinterno delle parti contigue.

Detio R, il dominic rcangolare MQ,0,0, © posto &
206 n)le>0. Perckd 22 4 0é & possono peaetrare -nummu £ E

1y Ry, risultato manifesamente assurdo,

 dunque msenars, affinch MyMyM, <y, che mus almeno delle derivare
prime g, ¥, sia disentivns m,u,.um sia dizomtime una delle derivate scconde
Taps Ty PoiChE g = —f;, —fu, questa circostanza si desume dalla

s Sl Foier £, S daveniais el dorats s duté i

@ e, i Cuachy, el ssipiaces
£ V3, ok £y —L 1 deo Inkele 202, &) = ) dew cucie >0, per la
e delle (15), Ve .
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i g inmolistiments delle condiionl skl preht qusio arvenga ¢ 1 o, &l
I e L ay20.
Ditiniuma Finiegrale o0, ) s inters pisnc (F,

pe 0,

0 e,
4 - B3t
0= m[_w iy A {

=t pu g0

AL & By o Fuskol acblrk, @ CHO4-50) € ull dhe
A = B A = B =0

& ol m 100 coanti 3+ 0.

St b, VG
otk = AD 4 Ho)— by
Nel e 11, IV & 11 i o copetvaence:
ofE ) = A0 Bly) — &y, F0pa <0, 520,
olh ) = A+ =, >0 pe 40, £30,
ol b= B4 = (VAE AR (VIR >0 e
Bustn pereid supporre fow > | perchs vl volisdors s condislore ()3 0, ¥,
Nl primo qudnre i bt
wld, ) = A0+ B — b
c.vlr_mmhmmwm—mrm-m-)nmmmw -
— £}, 0, 0) = A — 1 5 0 percls Forsgin sarsbe w0 uats elfitten pev nw.,#.,
Se invece i ha A< 1 (o i, necomssament, daecorienin
sk, Tociies & wa puntn Ji appogglo.
2 8ia JGE g |+ 24y Dequasione g, — (1 + 84 1) ammes, come insmgrie
clue, I mnions

La eccha §(E—E 1)




— 20—

il Tootiens (1=~ V) &1 Tesbone
,(5__;_‘,_&2,‘;_.-.;_ >0 ¢ wliics

5\hd.‘q,>_u,‘. o i ke okl et VIR ol b B < 00
s s, Licuigioe & e paotosingolase pvablios ol & panis i apPAED per esiae.
LAFM#W i o e 1 00 ¢ 151 e e ke s o i

DS ot VEwmt,

Ja (e e By s e A et WA 410 L
comivs . 81 £ sun £33, ¢ agginegendo pol I figon et ipects o

D=0 ED VTR,  ddfeml=1-y—Vich
1 B8 < i ol s D 11 o s 0 (D o = 1)
solucions ponendn ansieursn 3(¢, u) = ¢, n) ol

)l & sopra del segmeman 0< <3 Si comiders

el e (00 < 3 §) s e o il pekicem 19
o met<t;

éa s
Enl= Am—a(nc-m—y.[::-.sm- el T ) = | (2 el =

: i
=i —oRn -fu-w;u L (SN R P
EY via o

PLCE ) S e )P g,_u)_:s—m-n):(rr(v)uu.




1

Wit =1 =g 42V

HEWZ0 ool domisio 5 = (niD<E<alinn0<o<i,
s oo ) piolingaincso cara psends
el o
T e Ty &= g, st M 4 sre. S it i s e i puniol ehe, el cmeli-
s G, s €V ,un/:)--
0 vl daminic S, = (1,08 0 <530, simemciicn
s e
ip-hhﬁ- n g i sniumskons <)) (5, 4) = O nel dowminis & appagyis
A= (<E<m@ oSN <l E<a<nin o<l
oiché f(E ) = L& 4 0> 0 el uadrso 4= (FF0D X () @ poichd ik ) = 0wl
i btk comcorreati nel vestice (}, 1, sirsbeeh ‘acmd (per la b 4,]) 302, m) = @ o s 4
, ) Ricordiamo ehe, per calcolare L soluione y(2, ) del problema vin-
| colato, si b pouo mmn)«'.q) = gi#, ) nella pante di Z delimitara supe-

Si effetusced. o il p a1 di sopra di 4y, e sue
plniw.,n,,.h‘MM.. M., My, © infine i scgmenti My, € MN,y.
 generalich,

o, pec e s <0, <0 (schb o, il
mami_ﬂ.h}.(rhzulﬁk=ﬂ, (siccha g, risulterd una fme
i appaggie, ...mr.mm.d. o e o
‘J’J(E.

av.muen oltrt 4y, 3 procede come nel §4, facendo

Vipotesi che Pestremo My (e nulogmrpﬂﬂ,)mpmnxwdm

:n"@t(dﬁq“lﬂw“-{' 0, pusety iperioiice della. super-
c 1= 3k,

S e el triangolo misilineo df, el problems di

Cauchy pes Vequarione g, = —f, con le ¢ i

62 gl=i=0 Ph=—tk>0 (=gh=—ck>0.
o




S
Consideciamo la lisea di inflscaia, Ay 47, relativa & tli dati. £ ovvia-
1 11 8y = 0 (ciok Ay ¢ @, aon hango puati interal comuni).
pit, & cavss del comportamento ammeszo per (5, 7), 1 lines n
tesmina (cume visto sl § 4, 4)) con due segment] carstteristici, MM, e MM,
naw madli, Si ha dunque £(€, 1) 0 in weeo il dominio 5T lls figurs 6.
I viets dells légge (1) di s (ovviamente adastata a1 Casor prescas), 4
prolasgs \a definizione di y(8,1) 2 5} ponendo

(6:3) e g =2 (e
In particolase, si ba
(6.4) HEDa=0 g0,

) Effernaato. questo primo peolungamento, si considk
quale &

(65) =0, gly=0

Fg. 06

el dominio R 1) Z la solusione del problema di Cauchy relativo al dath
(: 5) & dum (cf. Ia (3.44)) dalla formula:

(66} e = —‘f,"(m Aydadf .




M=
Per ipotesi (cfr. il §1,4), fig 1.2), Vinsieme.

ar= (P f (R0
soddisf alla propeieti .

Dimostrinmo che 0,C 742", Supponiame infatti che qucito non sia per un
punto Pye 0. Alloea P, & interno o ' oppare externa a 2%, Nel primo caso
& f(Py>0, ¢ qulndt&‘ virth dells (6,6] eon T, = T t(PJf.D in puu

I di sotto di oy, €id citcostanz &

& assurdo. Anche s seconda cic
si avrebbe infarti (5 ) <0 in o un intomo di Py, ¢ quindi (p:r a (6.6)
con T, = T) wirebbe 2(£ )0 In twieo un dominio T, al & soprs di
cantro. I'Apolm che ayc ;. E dunque 0,6 o) (pa' un certo £: fig. 1.2). Pre-
cissmeats, o, fa parce dells frontiera, dul basso, di uno degli aperti connessi
in eul & (P >0,

Considetiamo oca Vintersezione 43 0 . Se df ¢ 3 sl effetta i) produr-
gaswuis di y(§, n) poneada (legge )

&7 JE =0 in totto 47

In cascs contrario, per Ia propritd 1, la lines o, interieca 4 secondo un
#arco Ay, ed & >0 allinterno del quadrilaseso (evrvo) S5 dmm-m infe-
riormente di , superiormente da A, , laterilmenie du due segmenti carat-
ceistici us nudl MyMy, MMy i effettua alioa il profimgements poneado (come
aella (6.7)), per la legge 4

(6:8) JE=0  in weo 5

(e ba figurs 6:5, in cul s} legga 0y, A7, s, S5 Ay, My My, My, N, in luogo
i oy, A7, Mgy, 57, My, Al My, ML N

) Cansideriania la coppia (1, 81, MMM, ¢ il cordspondeate cet-
wngolo esestedistico MAMN,. Sul latl M, o MM, si ba, rispertiva-

i L

L




meme

9 {yr:.-m-:c: i = A@>0 (Alg)=1) .

JE )= ol ) = =0 (Blyg) =0) .
Per semplicich i sexittiea poniamo & w gy = 0, &=/, 1, = &, siccht &, di-
vears il retuangolo dells figuea 6.7,

Considesiamo, per Vequazione gy =—f ¢ per i dati A() e Bly), la solu-
ione del problena di Darbous:

10 <= A+ Blo)— o] e 3

Procediamg. ora. come in ¢), tenendo presenti le circostanze che, a. priorf,
poseons presentacsiz

1) aiste B'c R tale che (fn)>0 in tutio &,
2) un tale scttangolo noa esiste.

Nel postro caso perd In 1) non pud aver loogo peschi 3(é, n) sarcbbe pro-
J..n,awg # tuttn R mediante Ia (6.10) ¢ il punto M, non appartcrchbe 3 A,
fica perci, mm.:umm la circostanza
& duaque ricondotti nell del problema n'- e delle eorrispondenti
Jeggi & proligamwents ), &), ) s? s,
In pasticalare, s £ <0 ¢ [ 0in By, tubto By & dominie di appogyie € si
pored (per Is o)) :

e JEm=0 i e R,

iamo ora, ad esempio, di poter applicare In legge 7). In tal caso
Sl appeszin:

L=, Fy= Mg
Si prohmgs allora (£, y) povendo
sEN=nl
(6.12) 308, n) = D nel dosminie o appoggie 4,
()= zalEin) in 4.
In particolare, cisulta
(o3) HE o>, HE a0,

§i deve ora proseguie nel prolungamento di (5, 7}, considersndo i rettan-




TS

‘goli ' e 9" per i quali sono oemai conosciutd | valori sulle spezzate SL0.M,
& MO0,

Coatideriamo, ad esempio, o In questo caso, e i & ancora nella cireo-
stanz 2), s deve ripetere quanio gid fatto per il retangolo &, In caso
contrario (cio se vale I 1)) 3i procede nel moda seguente.

Costruizmo (come oella oot (1) al § 1) ks linca di inffacasa £ relitiva alla
condizione che sh 2(2, )0 4l di soro di i Quests linea & formata (aelle
ipotesi del §2) da un numero Baito di #archi ¢ di sepmentl caratterisict,

i et s
o
RS A
Ta Eat id
| & H
& i 8
i b
ola, [T ]
N

Posto ancors (per comodith di scritrura) @y = (0, 0), 5 = (0, 4), My =
= {4.0), aix dapprima A(€) > 0 in 07, By)>0 i 074, Alloza 1 b ncces-
ushmm

estzemi § puntl M, ¢ 0. And, 3¢ anche B)>0, 4 ha una
i e 0.0, wow il (¢ ans-
h-s-ﬂmhw/ill))

Se pii & A() = 0 in punti interni -crﬂ Ia linea £ pud terminare in un
punto B, 0), con 2607] tale che A} =

Possono allors preseatansi doe cmmu

Nella prima, come nells figurs 68, 1a parte terminale di & ua sacco.
Si procede allors come nel §4. Nelle ipotesi coli ammesse, la g(§, v) vicne
prolungar (con I condizione di rimbalzo su J) in vna fnzionc (8, q) bt
quale & >0 nel wiangolo (curvo) T+ delimitato dall'aren PP e dai segmenti
canatteristici P ¢ PP, eotrambi we snitt, Posto

(6.14) s =gEin S, sEa) =@ ind,
I saluzione y(¢, n) risulta perci6, prolugale a tucto il dominio § U T+ ¢ si ha,
in particolare,

(6.15) HE 0, =0

La linea di influeman & ora definita consta della pacte 0,7 della lines 1
< della spezza PPP (Gg. 6.8),




Nella seeonda passibilics, come parte terminale, un segmento carat-
teristico B (fig. 6.9), B i i

B impoctante rilevace che, in questo caso, P 3wy pats di appeogrio. Tnfatti,
preso ad asbiteio un Intormo rettangolare destro, A* = FAPGRN®, Ia funzione
26, n) & data Ivi dalla formuls (poicht AJ) = 0):

(©16) A 450, [ e
i

ed esiitona puaci di &% nel quali x & <03 in mumnwariuamcxbbeuu
intorio R*CJ, clb che & assurdo. La tesi & dungue

1 pioede cen. neh erngelo PEM, <oaoe et N priedene, o conl i
seguito,

Fig. 610

£ chiarn che, cost proseguendn nella direzione dellasie § (¢ amalogamente
per 'asse 1), 5 ottengonn dei retiangali, ehe designamo con 7,
i altexza ny >3 Wy 0 € di basd 07, 78, &,




e RS

Dimosteiamo che # rozmgoli &, som b1 mmers fiie.

mulrpulwmumlsz)g]nmhu.wmnmmd:lddh
frontiers 7K imtersecane in numero finto il rettangolo &y, Percid § pusti tez-
minali, su 04, di archi come PP della figuea 68, o 1 e I della fpura 6.7
(o I* della figura 6.9), son0 In numero finito. Esiste dunque ua Inteto g
e che por w4 non esisann pit, % 0V, pansl sifc, Allors Ju linea di
influenza 4, rebiva al remngolo , termina necessarismente coa un seg-
mento i, che ditemo ancots MMy, € MN;.

Fig. 611

In eonclusione : abbiamo prafimgsta I soluzione 3(2, 7) ad una parte 57 del
revangolo R, delimitata infesiormente dalla spezzata M, M, € ssperiomenic
da uns fise af infivesge Ay avente in comune con Myl solo gli estremi
My ¢ . La linea b, consta di ua umeso finis &i rardi e di sgment carat-
feristi. Duse di questi, M.u. © MM, eatrambi o mull, ne costitiscono o
parti teeminali, In particolare;

©.17) I D=0, 2 )l =0

9 il disto. Ad sempio, per By,

conosciamo I tracis du(s..,) sul segmento MM‘, &, per quanto visto in 5,

un scgmcato MM.CMN;. Per la spenatn MyMM] 81 procede come
in ), per My My,

$i conasee coal, in particalare, la traceia di y(é, ) su un segenento MM C
£ AN,

La costeusiono-della linea di influenza A, relativa alla spermatn MM
(problema di Gouseat) & anch’essa imumediata ; poich (& 1) ., > 0, 12 lines
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ia con. un segmento y-caraueristico (spiccato da an panta NJe M,
€ %M, ¢ termina con un segmento &-caratteristico, ow mols, M, MPC MM, T
My Tnoltre gy, 13y = 0, I questo modo la soluzivne y(3, 5) cisulta pro-
dmgata 3 un dominin T contenuta in 7y, con propeieti del tutto analoghe
ai easi precedenti.

Si faccia o ka riuaione, §°, dei dominl oel qualisi & effetniato il profunga-
wmento di (8, n):

(6.18) s> usrussuau vl

11 dominio §* & delimitato inferiormente dalla linea di influenza .1, e super-
iormente. da una Jiner b formis, al pari di Ay, da s . fnite i archi
i,in genersle, dei domi & appoggio, in numero
S s sermelacti di s-archi di arto o i appoggle (6. 6.8).

Ay, che diremo Ia scends lima Ji dnfaerza, von b pnii ix comme

o A
pusd alloa ripetcee, 4 partire da ;. Ja stessa costruzione operata
cosl di seguit, i elfetrun il prolungamento di 3(£, ) fino a che sia possibile.
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