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INTRODUCCION

Las ecuaciones integrales son aquellas cuyas incognitas son funciones
sometidas al operador de integracién y a operaciones algebraicas. Ejemplos
de tales ecuaciones son:

b
/ M(z,y)f(y)dy = g(x) (0.1)

b
1)+ [ M) )y = 9(2) (0.2)

a

f(2) + / " Mz, ) f)dy = g(z) (0.3)

@

en las que M es funcién de dos variables, g lo es de una variable (cada
una puede o no ser continua) y f es la funcién incégnita. Las ecuaciones
(0.1) y (0.2) son llamadas del tipo Fredholm, del primer y del segundo tipo
respectivamente, y la ecuacion (0.3) es llamada del tipo Volterra. Obsérvese
que, desde el punto de vista formal, la ecuacién (0.3) se puede ver como
casos particulares de la ecuacién (0.2) (M(z,y) = 0 si y > z). Sin embargo
la ecuacién puede ser sometida a tratamientos muy especiales.

Muchos problemas de la mecanica, de la fisica matematica y de la tec-
nologia nos llevan a la consideracién de ecuaciones del tipo (0.2). En el
proceso de la busqueda de soluciones de estas ecuaciones se ha desarrollado
la teoria de los operadores compactos. No siempre es posible encontrar la
solucion en cuadraturas; es necesario el desarrollo de métodos aproxima-
dos de resolucién. Los métodos aproximados que nos interesan son aquellos
factibles de ser realizados bajo implementaciones computacionales sencillas
y de tiempo de ejecucién aceptablemente corto. En este trabajo se persiguen
dos objetivos. El primero es el diseno de un esquema de resolucién aproxi-
mada para esas misinas ecuaciones. El segundo es la creacién de un algoritmo
que haga efectivo ese esquema. Para mostrar cémo funciona nuestro algo-
ritmo se ha realizado un programa en lenguaje Pascal y algunas corridas
para ecuaciones concretas. Tenemos la certeza de que esta implementacién
es buena teniendo en cuenta el respaldo de la teorfa.
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Todos los esquemas de solucion aproximada de ecuaciones integrales, de
un modo u otro, se basan en construir una sucesién de funciones {f,} que,
bajo una cierta nocién de convergencia, se aproximen a la solucién de la
ecuacion. Los métodos comienzan -esto es, aparecen las alternativas- al con-
siderar los siguientes aspectos:

1. La eleccién de un espacio para buscar las soluciones.
2. El modo de elegir el aproximante f,.
3. Il modo de discretizar el problema.

El primer punto es forzado en toda la teoria contemporanea de las ecua-
ciones. Desde el punto de vista estructural la elecciéon de los espacios fun-
cionales involucrados esta estrechamente relacionado con los coeficientes del
problema, esto es, con la funcién M(z,y), que en lo sucesivo llamaremos Ker-
nel o nicleo (no confundir con el Kernel de una aplicacion lineal) y la funcion
g(z), que en lo sucesivo llamaremos término independiente. La eleccién del
espacio funcional se hace de modo que se asegure la existencia de al menos
una solucién para la ecuacion estudiada.

Proponer un método de resolucién aproximada es, en esencia, el dar una
funcién f, para ser utilizada en lugar de la solucién real o exacta. Es aqui
donde aparecen las principales diferencias. Por ejemplo, para algunas ecua-
ciones se puede encontrar una formula exacta para la solucién, pero esta
féormula puede venir por expresiones que envuelven un nimero infinito de
operaciones matematicas (sumas, potenciaciones, calculo de integrales, etc.).
s claro que tales soluciones exactas, desde el punto de vista practico, no
resuelven el problema, por lo menos para el desarrollo actual de los métodos
de calculo computacionales. Como una muestra de esto se pueden ver las
ccuaciones de Iredholm del tipo

b
f(x) — ,\/ M(z,s)f(s)ds = g(z), z € [a,b] (0.4)
b b
donde para |[A| < & (B2 = [ [|M?*(z,s)|dsdz) se sabe que la ecuacién tiene

solucion inica, y que ésta viene dada por la expresion

f(2) = g(@)+ S N (K"g) (), @ € [a,] (0.5)






