Trattamento numerico di equazioni integrali

Obiettivo della ricerca ¢ il trattamento numerico di vari classi di equazioni integrali su intervalli
limitati, con particolare focus sulle tecniche di interpolazione estesa e sull’utilizzo di nodi
equispaziati.

Uno dei casi di interesse & quello in cui le funzioni note dell'equazione di Fredholm o di Volterra,
presentino delle singolarita di tipo algebrico negli estremi dell’intervallo di integrazione. Un secondo
caso e quello in cui il termine noto e/o il kernel dell'equazione siano noti solo in forma discreta, come
ad esempio da dati sperimentali e misurazioni sul campo.

Nel primo caso, e possibile costruire degli algoritmi "fast" basati su metodi di proiezione o metodi di
Nystrém, mediante operatori interpolanti di Lagrange e Lagrange esteso. La sequenza cosi ottenuta
di approssimazioni della soluzione dell'equazione integrale, permette di ridurre sensibilmente il
numero di valutazioni di funzione ed il costo computazionale delle operazioni svolte. Tale riduzione
si riflette in una riduzione dei tempi di CPU.

Nel secondo caso, le tecniche precedenti non si applicano, in quanto presuppongono che le funzioni
coinvolte siano note analiticamente per poterle valutare negli zeri di polinomi ortogonali coinvolti.
In questo contesto, le equazioni integrali sono studiate in spazi di funzioni continue ed il loro
trattamento numerico coinvolge operatori quali i polinomi di Bernstein generalizzati o i polinomi
mock-Chebyshev, entrambi basati su set di punti equispaziati.

Numerical treatment of integral equations

The aim of this research is the numerical treatment of several classes of integral equations on bounded
intervals, with a particular focus on the extended interpolation techniques and on the use of equi-
spaced nodes.

A case of interest is when the known functions of the Fredholm or Volterra equation present algebraic
singularities in the extremes of the integration interval.

Asecond case is the one in which the right-hand side term and/or the kernel of the equation are known
only in a discrete form, such as from experimental data and measurement on the field.

In the first case, it is possible to construct "fast" algorithms based on projection methods or Nystrom
methods, by means of Lagrange and extended Lagrange interpolating operators. The so-obtained
sequence of approximations of the integral equation solution allows to significantly reduce the
number of function evaluations and the computational cost of the involved operations. Such reduction
is reflected in a reduction of the CPU time.

In the second case, the previous techniques can't be applied, since they require that the involved
functions must be known analytically to evaluate them at the zeros of orthogonal polynomials. In this
context, the integral equations are studied in spaces of continuous function and their numerical
treatment involves operators such as the generalized Bernstein polynomials or the mock-Chebyshev
polynomials, both based on set of equi-spaced points.



