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EXTREMALIS FELADATOK ABSZTRAKT TEREKBEN

Téth Arpad

1. BEVEZETES

A vezérléselmélet és a varidcioszamitas sok feladata (pl. a Mayer feladat) fogalmazhaté meg
absztrakt tereken megadott extremélis problémaként. [1] A kérdés gyakorlati jelentGségére va-
16 tekintettel az [1] és [2]-.ben elért eredmények éltaldnositdsat tlizziik ki célul. A feltételes
- szélsGértékfeladatnal megengedjiik az egyenlStlenségtipusu feltételeket is. (Az el6bbiek csak egyen-
16ség-tipusu feltételeket targyalnak.) A sziikséges feltételeken tul egy elégséges feltételt is adunk.

2. NEHANY FONTOS DEFINICIO

Az alédbbi meghatdrozédsok [1]-ben taldlhatok. Ebben a szakaszban E, F normalt, linedaris
tereket jelentenek.

1. Definicié: Egy D C E részhalmazt az X, € D pontban végesen nyiltnak mondunk,
ha minden {hl, el ,hn} € E véges halmazhoz van R™"-ben a 0-nak olyan U(hy,...,h))

n
koérnyezete, hogy x, + i2:1

Legyen on az igy el6allé pontok halmaza, vagyis

t;h, € D, hacsak (t;;...,t))€ Uth,,...,h).

, :
on = {xo + i>=:1 th: n>1h €E(t,...,t )EUM,,... ’hn)}'

Ezt a halmazt az X, egy csillagkdrnyezetének nevezziik. D végesen nyilt, ha minden pont-
janél végesen nyilt. '

2. Definicié: Legyen az f: E > F fliggvény egy D C E végesen nyilt halmazon értel-
mezve, és on az x, € D pontnak csillagkdrnyezete.

Az f végesen folytonos az y € on pontban, ha az
fly + 2 th): R* > F

folytonos a (t,, ... ,tn) fliggvényeként a 0 € R™ pontban, tetszbleges hl, R

n
n > 1 megvalasztisa mellett. f végesen folytonos a D"o halmazon, ha minden y € on

pontban végesen folytonos.
3. Definici6: Legyen az f: E-> F egy D C E végesen nyilt halmazon értelmezve. Ha a

E{’(‘) [f(xy + th) — f(xy)l/h = 8f(x,; h)
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hatérérték 1étezik minden h € E esetén, akkor f gyengén differencidlhaté az x, pontban,
8f(xy; h) pedigaz f h irdny4ba vett gyenge (vagy Gateaux) derivéltja.

Konnyii beldtni, hogy ha f: E > R, §f(x,;h) pedig létezik minden y € Dx, pontban
és végesen folytonos az Xo pontban, akkor a §f(xy; h) a h-nak linedris, de nem feltétleniil -
folytonos funkcionalja.

4. Definicié: Legyen az f: E > F fliggvény az x, pont egy U kornyezetében értel-
mezve. Ha létezik egy olyan Df(x): E - F folytonos linedris leképezés, hogy

f(xo + h) — f(xy) = Df(xdh + e(xy; h),

ahol lell / Ihl > 0, ha Ihl - 0; akkor Df(xo)-ét az f x, pontbeli erés (vagy Fréchet) de-
rivaltjanak mondjuk.

A tovibbiakban az E lineris normalt térbl az F linedris normalt térbe képzd folyto-
nos linearis leképzések terét L(E,F)-el jeloljiik. Specidlisan, ha F = R, L(E,R) = E*, az E
duélisa.

Ha az f az U halmaz minden pontjidban F-differencidlhat6, a Df(x) (x € U) fugg-
vény az U halmazt képezi le az L(E,F) -be. Ha ez a leképzés folytonos, akkor az f fligg-
vényt folytonosan F-differencidlhatonak mondjuk.

Ha E. pre- Hilbert — vagyis lineéris, normélt, és rendelkezik < u,v>: E x E > R bels6
szorzattal is — eléfordulhat, hogy folytonos és linedris funkciondlok kanonikusan azonositha-
tok a pre-Hilbert tér elemeivel. Ez indokolja a kovetkez6t:

5. Definicié: Legyen f: E » R értelmezve a D C E végesen nyilt halmazon (E pre-
-Hilbert tér), és tegyiik fel, hogy f G-derivilhat6 az x, pontban. Ha létezik egy olyan
Vi(x,) € E elem, hogy &f(xy;h) = < Vf(xy), h> minden h € E elemre, akkor a f(xq)
elemet az f filiggvény x, pontbeli (gyenge) gradiensének nevezzik.

Megjegyzés: Ha az f-nek létezik x, pontban a gradiense, a 8f(x;h) nemcsak linedris,
hanem folytonos funkcionilja h-nak. Ugyanilyen modon lehetne az erds gradienst is definiél-
ni, de erre a fogalomra nem lesz sziikség, igy a gradiens végig “gyenge gradienst” jelent.

3. EXTREMALIS FELADAT PRE-HILBERT TERBEN

Ebben a szakaszban E pre-Hilbert teret jelol. E16szor fogalmazzuk meg a feladatot.

6. Definicié: Legyenek az f,y,, ..., wp, 'l’p+1’ ...,y funkciondloka D C E hal-
mazon értelmezve. Legyen
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(1) M={xe E: yx)=0,1<i<p},

() G={x€E: y(x)<0,p<i<n}.

Az x, € MN G pont az f funkciondl feltételes relativ minimumbhelye, ha van xo-nak egy
olyan U kornyezete, hogy f(xo) < f(y) minden y€ UNn M N G pontra.

7. Definicié: Legyen X, € M, és létezzenek a V wl(xo), LN, ‘l’p (xo) gradiensek. Ha
Ty = {h€E:<VY(xo),h>=10, 1<i<p}akkora T, =x,+ T, halmaztaz M
sokasdg x, pontbeli érintdterének nevezzik. '

A kovetkezbkben bizonyitds nélkil kozoljuk az [1] -ben levezetett sziikséges feltételt az
f funkciondl relativ minimumadra egyenl&ség tipusu feltételek mellett. Ez a tétel viszonylag ke-
veset kovetel meg a szereplSé funkciondlok és derivéltjaik értelmezési tartomdanyairol, ezért pl.
az irdnyitaselméletben jol hasznalhato.

1. Tétel: (i) Legyenek f,xpi, Sl ,x[zp: E-> R a D C E végesen nyilt halmazon értelmez-
ve. Legyen x, az f relativ minimumhelye az (1) feltétel mellett, x, € M.

(ii) Tegyuk fel, hogy a V¢ l(y), ity Y. \lfp(Y) gradiensek léteznek és végesen folytono-
sak, ha y az x o 8y on csillagkdrnyezetében van. Ugyanitt legyen értelmezve Vf{(y), és
legyen végesen folytonos az x, pontban.

(iii)) A V zpl(xo), G e n,bp(x 0) gradiensek alkossanak lineédrisan fiiggetlen rendszert
E-ben.

Ha Vf(xo) # 0, van egyértelmiien meghatdrozott olyan A = (A, . .. ,)\p) = 0 vektor,
hogy

P
3) VEGxg) = 2 ) V¥(xo):

Ez a tétel a Lagrange-féle multiplikdtor szabdly altalanositdsa absztrakt terekre. A kovetke-
zGkben ehhez hasonlé tételt bizonyitunk be, most mar (2) tipusu feltételt is megengedve.

Az (1) és (2) feltételeket vizsgilva az iltalanossig megszoritdsa nélkiil foltehetjiik, hogy

¥, (xg) = 0, 1<i<r,
npi(xo)a&O, r<isn,

ahol p < r < n. Definidljuk a kovetkez6 sokasigot:

N
N
Lee |

N = xe€E: wi(x)=0 1

I
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Jeloljiik most Txo-lal az N x, pontbeli érintGterét, és legyen T0 =4 =x

Xq 0

A tételt ezutdn a kovetkez6 formaban mondjuk ki:

2. Tétel: (i) Legyenek f,\pl, feas Wl E - R értelmezve az U C E nyilt halmazon,
Vpaps - - ¥, folytonosak az Xg € U pontban. Legyen x, az f funkcional relativ mini-

mumbhelye az (1) és (2) feltételek mellett.

0

(i) Tegyiik fel, hogy a V y, (¥), . ..,V ¥y (y) gradiensek léteznek és végesen folyfo—
nosak az x, egy Dy 5 csillagkornyezetében (on C U). Ugyanitt legyen értelmezve a
V{(y) gradiens is, amely az X pontban végesen folytonos.

(iii) Alkossanak a del(xo), e N ‘l’r(xo) gradiensek linedrisan fiiggetlen rendszert
E-ben.
Ha Vf(x,) = O, akkorvanolyan A = (A ,...,A,) = 0€ R™ vektor, hogy
L
a) Vi(xy) = 2 A Vi (xg)
4) b) \ <O p+l<i<n)
c) )\iwi(xo)= 0 (1<i<n)

Bizonyités: Mivel y,(x)) <0 (r+1<i<n), x,-nakvanolyan V koémyezete,
hogy wi(x) <(r+1<i<n é x€ V esetén. Ezért X relativ minimumhelye f-nek az
(1) ésa

Q) G'={xeB: y(x)<0 p+l<i<r}

feltétel mellett, tehat relativ minimum az N _ sokasdgon is. Az 1. tétel szerint van olyan
A=, ...,A)#* 0 vektor, hogy :

I
(5) VEGxg) = Z A, V¥i(xo).
A b) allitas bizonyitdsdndl tegyiik fol, hogy van egy A 0> 0 egyutthato (p + 1<i; < r).
Az altalanossdg megszoritasa nélkiil foltehetjiik, hogy i g =L Az (iii) feltétel miatt az
(6) <V (xg), x>=2a, (I1<i<r)

egyenletrendszernek minden a, € R mellett van megoldasa. Legyen a, = 0 (I1<i<r—1)
és a =a;< 0 jobboldal esetén a (6) megoldisa a h € E elem. Legyen T,'(0 .az Nr_ =
={x€E: y;(x) = 0" 1 <i<R~— 1} sokasig érintStere az x, pontban. Nyilvin

Xxo + he T;‘O. (5)-bé1

< Vf(xo), h> =2, Vxl/r(xo), h>0.



o

Mivel:

< Vylra),h>=a, <0, a
(7) >0 0
<Vf(x0),h><0.

Az x, + h segitségével konstrudlunk egy, az (1),(2) feltételnek eleget tevé pontot. Yy €E
jeldlje a kovetkezd pontot:

=1
Voo = Xy gk El t. V y,(xq)

ahol s, t; € R. Definidljuk az F,(t,s): R" > R fiiggvényt a kovetkez6 modon:
(8) F; (t8) = v,(y,,) I€i<r—1.
Az F i fliggvényeknek a kovetkezd tulajdonsdgai vannak:

1. F, (0,0) =y, (xg) = 0.

2. Az F; = E)Fi/atj és F, = oF [as parcidlis deriviltnak minden 1<i, j<r - 1
indexre értelmezve vannak, és folytonosak a 0 € R' egy kérnyezetében.

Ez az (ii) tulajdonsig kovetkezménye, figyelembe véve, hogy
Fy(ts) = <V (v,), Vy(xg)>  (1<i, j<r—1)
Fiy(t8) = <Vy,(y, ), h> .
3. F;;(0,00=0, az Fij(t,s) matrix rangja r —1 a 0 € R' pont egy kornyezetében.
Az els6 tulajdonsig annak a kévetkezménye, hogy
Fis(0,0)=<Vwi(x0),h>=O d<r<r—1).
A masodik pedig az (iii) és a parcidlis derivdltak folytonossdgdnak kovetkezménye.

Az 1., 2., és 3. miatt alkalmazhat6 a klasszikus implicit fliggvény tétel. Eszerint 1étez-
nek olyan G,(s): R+ R fiiggvények, (1 <i<r— 1), hogy Fi(Gl(s), ce:9G . (8),8)=
= 0 és folytonosan differencidlhaté az s = 0 pont egy kOrnyezetében minden 1<i<r—1-
re. Minden ilyen fliggvényre teljesiil tovabba, hogy

©) Gi(0) = lim G,(5)/ s = O,
S$—>
mivel G,(s) = s G(s8) (0<© < 1).

-1
Tekinsiik most az Y= %5t sh +:z Gi(s)dei (xo) pontot. Ha s a 0 € R elég
1
kis kérnyezetében van, : :
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kbi(ys): Fi(Gl(S)""’Gr—l(s)’ S)= O (l <1<r— 1),
vagyis y €N __,. '

Az f é y_ funkciondlok G-differencidlhat6sagabol és (9)-bol kovetkezik, hogy
v.(y) = ¥, (x4 + sh +1211 G(8) V¥;(xy) ) = ¥,(xg) +

(10) +5 < V¥, (xg), h> +:>:1l GI(0) < V¥, (xo), V¥(xy) > +

+0(s) = ¥, (xg) + s < VY, (%), h > + 0fs) .

Ugyanigy f-re
(11) fly,) = f(x0)+ s<Vf(x0),h> + o(s).

Mivel wr(xo) =0 é < ‘l’r(xo)’ h> <0, elég kis s> 0 mellett (10)-b6l ¢ (y,) <0
kovetkezik. Lattuk, hogy y €N __,, ezért y, eleget tesz az (1) és (2) feltételeknek. (7)-bsl
és (11)-b6l viszont az kovetkezik, hogy elég kis s> 0 esetén f(y ) < f(so), ami ellentmond
annak, hogy x, az f relativ minimumbhelye az (1) és (2) feltételek mellett. Ezért AL < 0.
Legyen Ay = o g— Ry = 0, ekkor a b, és a c, feltétel is teljestl.

4. EXTREMALIS FELADAT BANACH-TERBEN

Az el6z6 tétel bizonyitdsinéal alkalmazott modszer kis modositdsdval egy, bizonyos szem-
pontbdl dltaldinosabb extremadlis feladatra is lehet szlikséges feltételt adni. Ezt a feladatot -
— egyenlGség-tipusu feltételek mellett — mar Luszternyik megoldotta [2]. Ugyanitt taldlhato az
érintGtérre vonatkoz6 azon tétel, melyet az el6bbi rész implicit fliggvény tétele helyett hasz-
nélunk fel. '

Ebben a részben E, F Banach-teret jelentenek.

Legyen ¢: E->F, y=(y,,... ,wp): E - RP. Definidljuk a mellék feltételeket
most a kovetkez6 moédon:

(13) M={x€: ¢ (x)= 0€ F},
(14) G={xe: y;(xX)<0 1<i<p}.
Sziikséges még néhiny tovibbi meghatirozas.

8. Definici6: Legyen y: E > F, M pediga (13) sokasig. x, € M sokasdg regularis
pontja, ha y folytonosan F-differencidlhaté x,-ban ésa Vy (x,: E > F értékkészlete
az F.
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9. Definicié: Tegyiik fel, hogy Xy € M reguliris pont. Legyen T0 ={heE: D‘p(xo) =
=0€F} a Dy(x,) magja, ekkor a T"o = {xo + h: he To} sokasagot az M x, pont-
beli érintGterének nevezziik.

0

Most is feltehetjiik, hogy
Yi(xy) =0 (1<i<),
‘/’i(xo) <0 r<i<p),

megengedve az r= 0 értéket is. Legyen N_ ={x €E: p(x)=0€F, wi(x) =0, 1<i<
. <r} . Nyilvin Xo € N,.

3. Tétel. (i) Legyenek f: E-> R, ¢ = Wys - - - ,xl/p): E-> RP és ¢o: E-» F értel-
mezve az U C E nyilt halmazon. Legyen x, € U az f relativ minimumhelye a (13) és
(14) feltételek mellett.

(i) Tegytuk fel, hogy az f, y; (1 <i<p) ésa ¢ F-derivilhatok,az x, egy kornye-
zetében,

(iii) és Xo reguléris pontja az Nr sokasagnak.

Ekkor van olyan A € F¥ funkcionél és p = (s o - - ,up) € RP vektor, hogy
9 Di(x) = ‘Do) + £ uDy,(xo);

b) u,<0 (I1<i<p)

0 u¥(x) =0 (1<i<p).

Megjegyzés: ha g: E > F tetszGleges leképezés, 'g: F*¥— E* jeloli a transzponilt le-
képzést. X € F ra

(‘g - A\) x = Aag(x) minden x € E-re.

Bizonyitds: Mivel az F-derividlhat6sdgbol kovetkezik a folytonossdg, a 2. tételnél alkalma-
zott meggondoldssal arra jutunk, hogy x, az N_ sokasigon is relativ minimumhelye az f-
nek. Ljuszternyik tétele szerint [2] van olyan A € F* funkcional és u = W5 ---5H) € R
vektor, hogy

(15) Df(x) = “Dp(x)] A + = 1D¥;(xy).

A b) allités bizonyitdsanél feltessziik megint, hogy u > 0. A bizonyitas tovabb telje-
sen hasonléan megy.

Az X, pont regularitdsa miatt a
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Do(x4)x = a,
D\pi(xo)x = bi (1<i<r)

rendszer minden a € F és b, € R esetén megoldhat6. A b = by <0, a=0€F é
b,=0 (1<i<r— 1) jobboldalhoz tartoz6 megoldast h-val jelolve, ujbél fennéll, hogy

1

(16) Df(x)h < 0.

Nyilvanval6, hogy x, az N _, ={x€E: ¢(x)=0€F, y, =0 (d<i<r- 1)} soka-
sdgnak is reguldris pontja. Idézziik most az érint&térrél szolo tételt [2], mely az implicit fligg-
vény tétel egy dltalanositdsa Banach- terekre. A tétel erre az esetre igy szol:

0
(= T,’(O ponthoz van olyan x = Xg + th+ e(t) € N,_, pont, hogy’ lle(V)ll = O (itD.

Ha Ty 0 N__, sokasig érintStere az X, pontban, akkor minden X=x,+the

(ii) miatt felirhatjuk:

(17) V,(x) + th + e(®) = ¥ (x,) + D'y _(x,)h + A(D),

(18) f(x, + th + e(t)) = f(x,) + tDf(x)h + n(t),
ahol megint [A(DIl €s [In(t)l = O(|t]).

(17)-b6l kovetkezik, hogy x a (13) és (17) feltételeknek eleget tesz, (18) és (16)-bol
pedig, hogy f(x) — f(xo) < 0. Az ellentmondés miatt uy < 0, 1<i<r. Legyen By = 0
r+ 1<i<p, ekkor

Di(xy) = [D(xg) + £ 1Dy (x,)

és teljesiil b) és ¢) is.

5. AZ EXTREMUM EGY ELEGSEGES FELTETELE

A sziikséges feltétel élesitésével elégséges feltételt kaphatunk az f funkcional szélsGérté-
kének létezésére. Ehhez be kell vezetni a magasabbrendii derivéltakat is. E,F jel6ljenek most
is Banach-tereket.

10. Definicié: Legyen az U C E halmaz nyilt és f: E - F folytonosan differencidlha-
t6 az U-n. Ekkor azt mondjuk F C! osztilybeli. Az f: E» F CP osztalybeh leképezés
(p > 1) akkor,ha Df CP~1 osztilybeliés DPf = D(DP~1f).

A DPf: E» L(E,L(E,...,L(E,F)...)) az U halmazon van értelmezve,‘ ¢és ismere-
tes [3], hogy L(E,L (E, ...,L(E,F) .. .)) mindig azonosithat6 E xE x ... E = EP direkt
szorzaton értelmezett F-be képezd folytonos, linedris leképezésekkel.
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Fel fogjuk haszndlni még a Taylor formula é4ltaldnositdsit, amely szintén [3]-ban taldlhato.

Taylor formula: Legyen f: E - F értelmezve az U C E nyilt halmazon, F € CP. Le-
gyenek X, h € U olyan pontok, hogy x+ the U 0<t<1 esetén. Jeloljik hP-vel a
(h, ...,h) € EP elemet. Ekkor a DPf(x + th) folytonos t-ben, és

p-1 p—1
f(x+h)=f(x)+M+ - | DP ™ f(x)h
Rt ®- 1!
(19)
G ot p=1
i Uik S
0 -1

(Az integral — értelmezése [3]-ban — az adott feltételek mellett 1étezik.)

4. Tétel: Legyenek f: E-> R, 9: E->F é y;: E >R (1<i<p) az UCE nyilt -
halmazon értelmezve, és a (13) és (17) feltételeknek eleget tevs X, pont egy alkalmas V
~ kdrnyezetében kétszer folytonosan F-derivdlhatok. Teljesiilienek még a kovetkezok:

(i) Van olyan A € F* funkcional és u = i R ,up) € RP vektor, hogy
a) Dif(xg) = "1Delx) + £ 4D v,xy),

b) <0 (1<i<p),

c) wi(xo) =0 ({(<i<p),

(ii) D¢(x0): E - F rdképezés.

(iii) Legyen F = f— ty - A —igEl uv: E> R,

és legyen D2 F(x, )-nak az E x E egységgdmbjén egy a> 0 alsé korlatja, ekkor az x, az
f relativ minimuma a (13) és (14) feltételek mellett.

Bizonyitds: Az -xo nyilvdn reguléris pontja az M-nek, ezért van egy olyan V kornyeze-
te, hogy minden x € VN M ponthoz létezik egy x € T, , amelyre
0

lIx — XIl < K lle(xg; x — %),

ahol e(x,; x — xo) = o(x) — cp(xo) — D¢(x0) (x — x5) (Ljuszternyik tétele az érintGsoka-
sagrol).

Mivel D2¢(x0) folytonos, (19) felhasznilasaval
(20) % — 3 < K; Ik~ xy1%

minden x €V, CV, Xx€M elemre. (A tovdbbiakban a V;-k az x, megfelelGen vilasz-
tott kornyezeteit jelolik.) Szilikség lesz még két kovetkezd becslésre:
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Ix — Xoll < Xzl +lix— Xoll < (KjlIx = x5l + DlIx — x4l
Minden x€V, N M-re igaz tehat
(21) X — Xl < K, lIx = x,l.

Tovibba,
IX — %o > (X — xll — lIx = X41)? > 11X = %l (Ix — Xl —

— Q% —xl) > lIx = x,l* (1 —aK, lIx—xl).

Megfelels V, koérnyezetben tehit

_ lIx = xolI
1% — x,lI2 > __ZL
(22)
XE V2 N M.
Vizsgiljuk most meg a kovetkez6 kiillonbséget:
| f(x) — f(xg) = F) — F(xg) + £ 1, ¥; (x9) > F(x) -
(23) S

— F(xy) = F(x) — F(x,) + F(x) — F(x).
(23)-nél felhasznéltuk (i)-bél a b) és c)-t.
Beésﬁljiik most meg a (23) jobboldalat! Az (i) feltételt hasznalva
F(x) - F(x,) = (0}(1 — )D2F(x, + t(X— x4)) X— x,)2dt.
Mivel D2F folytonosa V kornyezetében, a (21) egyenlStlenséget is figyelembe véve ta-

ldlhat6 egy alkalmas V, C V, kornyezet, hogy minden x € V; N M-re igaz:

- c a
(24) D2F(x, + t(X— %)) — D2F(x,) < T

(24) felhasznalasaval
= 1 » 1
F(x) - F(x,) = 7D2F(x0) & —x,) A= [D?F (x, +
o = 1
+ 1@ — x,) — D? F(x,)] X — x,)*dt > 3 ID2 F(xy)Il Ix = x,l1% —
1 2 —_— 2 — 2
= { (1= - ID?F(x; + t & = X5)) = D? (xp)l e A

Figyelembe véve (24)-et és (22)-t, kapjuk, hogy minden x€ V, NV, N M esetén

(25) F)— F (xg) > 71X = Xol? .
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Becsiiljiik most meg a (23) jobboldalanak masik két tagjat.
F(x) — F(x) = .0} DF +t(x—%) (x—X)dt=
= JIDIG + t(x~ ) = DF(x,)] (x—~ D dt <
< IDFX + t (x— %)) — DF (x,)Il lix — st
Mivel minden x€ V; N M elemre fenndll X+ t (x — X) — xoll < IX — X, |l + lIx — X <

- < (K, +K;)lIx=xll, a DF(x) folytonossiga miatt olyan alkalmas V, C V, koémyezetet va-
laszthatunk, hogy minden x€ V, N M esetén

s
8K,

(26) IDF(x + t(x — X) — DF(xo) I <
1
A (20) és (26) felhasznélasaval x € V4 N M-re

@7 F(0 — FG) < 5 lIx = xgl12 .

Legyen W=V, NV, NV,, W az x, kormyezete, (25) és (27)-bdl rogtdn adédik, hogy
minden x€ WN M esetén

f(x) — f(xg) = %ﬂx —Xgll* >0,

Koszonetnyilvanitds: Itt szeretném Dr. K6sa Andrisnak koszonetemet kifejezni értékes
tanécsaiért.
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Summary

Boundary problems in abstract spaces

In the first part of this paper we generalize the results given by [1] and [2]. A necessary
condition for the extremum of a functional with constraints in pre-Hilbert and Banach spaces
is considered here. In the second part a sufficient condition is derived for the existence of the
minimum of a functional in a Banach Space.

PeswwMe

SKCTQeMaanbIe 3aja4yyu B abCTpakKTHBHIX INPOCTPAHC TBAX

Hannag craTted obobmaeT HeoOXOOMMBIE YCJIOBHS YCJIOBHOIO MHHHMyMa GyHKIHO—
Hana B Npearunb6epTOBOM H 6aHaXOBOM NpPOCTPaHCTBe, ykasaHHele B [1] u [2]
YcranaBnuBaeTCs M OOCTATOYHOE YCIIOBHE MHHHMyMa B ciiyuae 6aHaXOBOr'O MpOCT-

paHCTBa.
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