DESPRE PRINCIPIUL MAJORANTET APLICAT LA REZOLVAREA
ECUATIILOK OPERATIONALE XELINIARE

ile
AL HANMCE

In Ineririle [17, 27, [3) se demunstreazi posibilitatea rezolvirii ecua-
fiei operatfonale en ajutorn] principiniu majorantel, folosind metoda pa-
rahalelor tangente =1 a iperbislelor Langente.

In aceustd luerare, aplicied principinl majorantel, vom stahili noi
condifii de convergentd pentru metoda parabolelor tangente {11}, o iper-
bolelor tangente {I1.1} si a Jui viiwaypu (T17,1). Hesultatele de fatd le go-
neralizeazi pe cele obfinute in alte luerdri 30 aplicores principinlui ma-
jorantei.

Fie ecualin

M f (1)
unde vperatia neliniarii P{x) cite definitd $ continni intr-un demenin §
eomiplel 51 convex din spatinl lintar normat X gi cu valori in spafivl ¥ de
aoelagi tip. Vom presupune ¢ Px) adwite derivate in sens Fréchel pini
la ordinul tred inclusiv,

Alatari de ecualda (1) mai consderim 51 ccustia

(Mz] =1 )
unde £z} este o functie reald de o variabild reald, definitii @ derivabila
de cel putin red ori pe intervalul [z, 7y . Pentrn precizatea ideilor vom
Prosnpae ';_-Il:-"u:'. |:]"|:.;-":- == Ak =i I';_.l"'|:.a-::lI I:-.'“'I:T:I = Duande 2 = ki .r'_,j

Vom spune ¢ ceuatia (2) majorenzi ccuatia (1) Jaci

8] || Fltall] = )
b} existd operatorn] 'y — [P"{z,)-' pentru care ||y} .;1“[1 ]
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) 1P (=) ] @ aE), P P(x) || =< € (2] pentra

(|2 = 2yl a8y — 8 2L 2y — &

| -

1. Metoda parabolelor angente.

Pentru tezolvarea ccoatied (1) vom aplica algoritmul [4]

fuy = 2y — [T 1 3 PP (POl | TP (L.1)
unde Ty = [P*{£,) 1%, I fiind operatoral identitate, iar pentrm rezol-
varea ecualiei {2 aplicdm

1 el Wical | 2iZal .
Fopn = Zp— [} 4 - =22 =2 L2
2 { O O ]!:;"lzq:- e

THOREMA 1. flacd penirn aproximegiile dnijinle xy 50 2, sind salisfacute
cordifiile | :
1* scuatte (2} megjoreazd ecwafic (1),

E::-"J"":-*c-;'ﬂ':-'iil ikl g
G2 5ol ""Ir

atunci din existenta solufier 2% [2, z,] sf convergenfa melodei (L2} fenira
ecuapia [2) rezoltd existenfa soluficd 2% =lim z, & ecuafies (1}, sirnd {x,} se
obtine din (1.1). Rapiditeicn convergenfel este caraclerszald de rélafia

|z% — ] == 8y — £F (3)

Demonstragie. Din condifiile teoremei rezultd

|2y — xg il gy =2y {1.1)
Aplicind formula generalizati: a lni Taylor sub formi integrala [1]

Plx) - Plag — Plrd(m = % = = Pl (30— =

=

B () (- A A
in care inlocuim pe %, —~ ®, cu expresia ei din (I.1) obfinem

Plxy) ; '“Hl:."‘:"l]i:rnP'::'-'u]?‘:.]-l:lP"': ‘:ﬂ]{rhpii'uj:'z.:' 1
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pe care o comperdm co expresia analoagh pentra 0z) @ finind cont de
conditiile teoremel avem

; PP {xad | = @ (3 [1.3)
Expresia Ini Iy = [(x5)"" o vom caleula astlel
Ta(F el — PGl = Dl B (M gl o St g
Ta

- B iRl 1+ é“_uh}

) TR 5 R
unde & = x,F 0 {2 — ¥y, 2 e py o Heg—5), 0 <11
Lxistd deci operatorul T'y P (%) = § — (f — '} " {x,) pentrn care

e T e e el SR
iy o e p o il - @ Qi {1.4)
sl
gl cn o aceasta exrpesia lui Ty = [ P'{x)]-* = | & () Iy devine
HEW < 1] 0 P ) 1710 < 1Tl = = (L.5)
e

Din (1. 1), {L2), (1.3), {1.5) si condiiile teoremei rezulta
Xy — Xy || %5 By — 5y (1.5

Trin induetie completd, 1a fel ca pentru (1.3) 51 (1.6), obtinem

[ Pxa}l] = Pz (1.7}
i
!'t.lr| L Tal | = :'..! ] -zd,.+|. ftH:l
de unde
i ¥nep — Xall 2 20 — $ayp i E
Treeind la limith in ﬂl:l:‘ﬁ-'c:Li'L telajie pentru # — oo 5i din faptol cd sfera
¥ ) =[x ||¥ — xg|| o2 #, # = 2, — E} este completd, deducem  rela-

tia (3], din care pentru # o rezulth ¥* — lim x,. Pe haza continunitiii
i P} st a lui Qz) gi din (1.7) obfinem P(x¥ = 6.

In continvare arfitfm ci ipmnjr[mu]le: 1%, ramin in sfera -;_q_-.nmnlLr._Lt..L_
Intr-adevir din inegalitatea

Xy — Tl o Py =t e ” *y — fni
51 megalitatile obfinute din (1.8) dedvcem |[[x — x| =2y — 2= ¢
2. Metoddn iperbolelor tanygente,

Pentru rezolvarea ecuafiei {1} aplichm algoritmal [5]

pun = = 1= Ll U Pl | P ) (1r.1)



si respectiv pentru ecuatia (Z)
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TROREMA 2. Dacd pentru aproxiaatiile inifiale ©, §i 5, sind salisfdoute
copdifisle
1% ecwafin (2] majoricasd ecuafia (1),
ok I._lu.l!'._q|.e_.-|..t'.:;l -_:_. -3
ah l:j-xl:.l: T :J'
alnmes din existesda solufiel 2% € |5, 2,0 §¢ convergenia mictsdei [LLLE) feniru
crmafie (2) reswltd exisfenfa solwfiet x¥ — lim x, @ eriafier (1), Toltodeid
avewm indepliniid gl velajie [3).
Demonstrapie. Thn condifiile teoremei rezultd
— I (2.1)

Aplicind formula generalizati a Jud Taylor 5 din (11.1} deducem

[|2, — x|

-
-
~= =10

Ployl = ; II.H':l':.l:l:l{1-'Ilpll:'Tl:I:Il:.I.'l"P["‘:Il':'.l[':":]. - mal H %, Kot

[Th}

; Py, - x)Edy

B

= o relatic aserniinitoare pentrd ([z,). Tinind cont Je (2.1} sl e conditiile
1BGFEINE] AVieIn

1 Plx) || = @Hz)

Mai departe demonsirafia se conlinud ca in caxul precedient,

3. Metoda lui Vohandu.
Pentru rezolvarea ecuatiei (1) aplicAm algoritmul [6]

boy = a = (T~ DB AT P [ 3 PPl TPl | Tol ()

care ¢ mai poate serie sub furma

K g
, |'I|. e % |:.l!.-_]-.:| .“""l:i.',':l I 'ﬂP{;.:H]'; i []1n -Il"lil:-.l::_‘]l-._-.lnl:"-t'.-:l_::llqar[:"'H-: [LLL J.}

gl respectiv

By = [l e G 1anlizl }_Er"'“] (T11.2]
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Inainte de teate calenldm oiteva expresii pe care le vom utiliza mai jos.
In acest scop introducem notatia A, = : [P (2T o Plx.). Cu aceasta se
ub=ei vl ¢ avem cgalitatea

Al = BAd g =T =24 )d,
apoil

(I — 2434, = A {I--24.) 1

e s overilich direct apliciod la dreapta A7 & finind cont de egalitatea
precedenta. Considerfim expresia

R TLPr b (s - md + TP = n?
in care inlocvim pe x.y - ¥ dat de (TIL1). Astfel ohiinem
R %F{P"[’.TE;I{I',P[::H}{{I 24, 1A T P
5 ' T P i = 240 AT Plaat Hixe g — %a)
Fntr-adesar
R, = P.Plz,) — TWP{x) — (I — 2AS AL Pix) +

+ = DB ()] + {F — 24,0714, TPl

Ro= — A1 - 2407 'T.Pixg + & TP (x)(l' P8
| 1 Ce P (g T Pl H (T = 24,104, 1. P x0)
—j PP i — B T P b D P ) (= v I Tl I
-'H-' Tk 1 Il.mjj.ll:."""‘r:'rI.:-'”[:L:._l{r'r '?r-"lu:l 1-' P:‘:’J' — I IP[-'-,_,.
— (I —2A,7 AL P la
;ll"aP”l-hH[I L P Pl K %)
ER[resia

R R B B o Bl R o | i ZA0 A T P %)
s fransformd Tn

LA e Z4], 1 T (r 24,0714, TuPlra)

TS SR A T e e R B 1 2 T
= ([ — 24,4, Pz,

po ocare o Introdueem o altima expresie a hua /.
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TEOREMA 3. Flacd pentrn aproximafiile tadfsale xp 5t 5, sind saligficnle
CoORATRLE
17 ecoafia (2] smajoreazd cooafia (1)

ge B 506 93
el T
cliwed din exislenta solutied 2% € [z, &y] §i convergenta wefodel (IT1. 2] penire
cemafia (2) resulld existenta solufici A* =1im x, @ cenafier (1), Helafia i3
riamine adevdrald 31 in acesi caz
Demanstrapie, Tin condifiile teoremed rezultd
& — xgllsEay =5 (3.1)

Cu wjutorel formulei generalizate a lui Taylor 51 2 experesied lni K, de mai
ens deducem

Ple) = ; P TPl M — 24,0724, T, Pleg)d

o

i %P#{-"D}i[; — 24 ) 14,1y Plagd tat + :: { P(x)(x, mdx

si o relagie aseminitoare pentru (Mz). Mai departe demonstratia  este
angloapi ¢u cea a tesremelor precedente.
Dhserigig,
|} Teoremele prezemtate rimin valabile daca presupunes ca in [7]
ch P2} admile inversa I'(x] = [F{x] ' uniform mirginit In raport cu
norina, adicd
1

[l ==
1)

pentra orice € S(%,, ¥) 5 omice 2 € E B
2 Alegind pe Qz) de [ormd particulard
Nir = x4

Q) = Qe + Qladl — 24 + 7 — @l — 1t + =

atunei teoremele 1 51 2 ne dan rezultatele din [8] 51 (8]
3) Conditia [ F'(x) || = Q'"(z) poate fi inlocuitd prin

B [x) — P(all =2 @) — @'13)

in acest cax formula peneralizati o lui Taylor se aplica sub forma

Pla) — Plag) — P'{g{s — x4 - ‘,l, ) {x — xf =

=

=
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OX TIHE MA[OGRAKNT PRELGICIPLE AFPFLIED FOR SOLVING NON-LINEAR
OPERATIONAL EOUATIONE

Al et

In chis paper Uhe possibility of using wajoraot principle for selving operational equatéan
Hixl = 0 is studied Pfz) s an operatinn frean the Ratach spaes X to ¥ As majurant the real
efquatdon (Hel = 0 s conslderod

The: stndy is muode for the cas af langent parabolas and |.HI1]_.'E:I.‘|: h:FPthfll.:ll"' tnict b ls

and for the medlhod piven i 4] 17 (Ne) has & particalar form: the regulls from (81, [P and
1E] are obtained.



