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Introducere

Autorii au consacrat in ultimii ani un sir de lucrari, redactate in cola-
borare, problemei de elaborare a metodelor de aproximatie a solutiilor
problemelor de valori inifiale si de contur pentru diferite clase de ecuatii
integro-diferentiale [1,3].

In legituri cu problema generald de contur pentru ecuatii de tip neeli-
ptic [4, 5] ei au studiat cu totul recent [8, 9] o noud clasid de ecuatii integro-
diferentfiale cu derivate totale de forma

Du(x,y) — An — 1)P[A(x, ) u(x y) + Blx, y) D'u(x, 3)] =

= =1 fz3) + 2 (B9, 2, n)gma o) DPule, m) @€ dn| (1)

r

in care Du este derivata totald in sensul lui M. Picone [6, 7] in argumentele
x,y; A(x, ), B(x,9), E(x,9,E 7), Fy(Z, 1) sint functii continue cunoscute de
argumente reale x, v, £, v, care nu sint identic nulein P gi P — P,, P =
{6 v <e; 0Ly, n<d), Py={a <E<Lx; by}, A este un
parametru, iar #(x, y) este solutia cidutati ce satisface (problema omogeni
a lui Goursat) condiliile

D'u],_, =[D'w],, =0 (=0,1, ..., n—1). (2)

*) Aceastd lucrare se publici si in limba rusi in revista ,, Mathematiea” vol. 4 (27), 1962. .
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satt, dacd se mai presupune pentru simplificare » = p = 0, conditiile (pro-
blema omogend de contur)

#], =0, Du|, =...=D""u|, =0,
Li={z=abLy<d;y=0,a<x<c),
in care L este conturul domeniului P, [8,9].

(3)

In cadrul problemelor de calcul numeric?), ce se dezvolti atit de impetuos
astizi, al doilea dintre autori a elaborat metoda ecuatiilor integrale in meca-
nica sistemelor neliniare [10], iar primul, participind creator la lucririte seolii
kirghize de teoria ecuatiilor integro-diferentiale [11, 12], in plind inflorire
sub conducerea acad. Ta. V. Bikov [13,14], apublicat cu totul recent
o vastd contributie la metoda acad. A. I. Nekrasov de rezolvare a
ecuatiilor integro-diferentiale de ordin # i a elaborat, folosind metodele
lui S. A. Ceaplighin, Iu. D. Sokolov, metoda perturbatiilor, metoda diferen-
telor finite s.a., numeroase metode de calcul cu aproximatie a solutiilor
ectatiilor integro-diferentiale avind caracteristici variate (vezi [15—18]).

In acest articol se folosesc pe scard largd, in cadrul metodei polinomiale
elaborati de autori de rezolvare cu aproximatie a ecuatiilor integro-dife-
rentiale, polinoamele lui S. N. Bernstein B, (x) [20] si — intr-o mésura
mai redusi — polinoamele lui F. Landau [21].

Metoda elaborati isi are la bazid clasica teorema a lui K. Weierstrass
(vezi |22], p. 14 —15) relativa la aproximarea functiilor continue prin
polincame : Dacd f(x) posedd derivata continud de ordin k, f*(x), atunc
derivatele BM™(x) au ca limitd f®(x) :

lim B®(x) = f®(x), (£ =1,2, ...).
r=> o
-S. E. Mikeladze [23] a aplicat polinoamele B,(x) la rezolvarea
diferitelor probleme relative la ecualii integro-diferentiale de forma

»() + (K(x 9 LFIy(0) d = (). 0

0

In cele ce urmeazi se determini solutii pentru diferite probleme de
contur relative la o clasi de ecuatii integro-diferentiale de ordin superior,
folosindu-se in acest scop gi alte cii.

Mentionim ci in cele ce urmeazd nu se discutd problemele de existentd
si de unicitate a solutiilor, presupunindu-se cd atare probleme au fost rezol-
vate pozitiv in prealabil pentru totalitatea problemelor puse.

1) A se vedea, de exemplu, in cadrul activitatii pe scard mondiald volumul mereu crescind
al numirului de referate consacrate calculului numeric inserate in paginile revistei ,,Refera-
tivnii jurnal-matematika’ sau — restringindu-ne la manifestirile gtiintifice recente in dome-
nin — $1E1.ll de lucriri consacrate caleulului numeric si expuse la Colocviul de calcul numeric
organizat in decembrie 1960, cu participare internationala, de cdtre Institutul de calcul al
Filialei Cluj a Academiei Republicii Populare Romine,
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§ 1. Rezolvarea cu aproximatie a problemelor de contur
pe bazi de sisieme de emnlu integrale

I. 54 considerdm problema de Contur neomogendi

n—1

y]—E[ocuy"(O)Jrﬁuy“’()]=*r; G=1,2,...,% (1.1)

péﬁtru ecuatia integrc»diferentialé de tip Fredholm

m

¥ a,(4) y0(8) = ) + 2 B K (0900 at (1.2)

i=0 0
in care oy, B, v; sint numere cunoscute, a,(x) (v=1,2, yn) si I (%, 1)
(s =0,1, ..., m)sint funclii continue, a,(¥) =1 pentru x, /€ [0,1], 2 este
un parametru numeric, # > . fw ‘ .
Solutia problemei (1.1), (1.2) o construim sub forma

1
y(x) = Edz )+ Gl 1) o) @, : (1.3)

0
in care z,(%), 25(%), .. ., 2,(%) reprezintd un sistem de functii de n ori deri-
vabile avind wronskianul §(x) diferit de zero in intervalul[0,1], d,,d,, .. ., d,

sint niste constante deocamdatd necunoscute si G(x,f) este funcfia lui
Green relativd la problema

Riz]=0 (j=12,...m), of sy

“WH+L x)zh=il(x) =0, . (1.5)

, ) fiind coeficienti cunoscufi, funcfii continue in [0, 1],

ei(%) (2 =1,9,
-, Z,(x) este un sistem fundamental de solufii pentru

far 7,(x), z2(4)
ecuafia (1.5).
Din (1.1), (1,3) avem

"

;mmmpwﬁU:Lz”,@ @mf
Fie Tl ‘ .
di=p, (=1,2,...,m), 1.7)
in care p; py, - - -, p, sint marimi cunoscute, solutia sistemului (1.6).

Ecuatia (1.3), {inind seama de (1.7), ia forma
1

26) =43 + § Glx, 000 a1,

0

7 — Studii si cercetdri de matematica nr. 2/1961
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in care

Y=Y o 2la).

Substituirea (1.8) in (1.2) conduce la ecuafia integrala

1

o(2) = § (M(58) -+ A My(x, Do (t) &t = F(x, %), 1.9)

1]

in care funciile M, (x, 1), F(x, 1), M,(¥, t) sint definite dupd cum urmeazi :
n—2 "
M, )= = X ai(x) GP(%,4) — 3 )[G"’(v 140) +G(x, ¢ —0)),
n— r=i-0

1
m

Fis ) =A0) +2§ S K ) 400 = % ) 3 o202

o

l

S o(%, 1) @(t) dt = S%“]K (%, 7) (iG(-rt cit](')dt.

Sistemul de ecuatii integrale (1.8), (1 9) este echivalent
; 4 blema
(1.1), (1.2) in sensul ci functia (1.8), in care o(x ti faen okl i34

este solutie a problemei (1.1), (1 (2) : P BRSRTE e Lo

Fie o,(x) o solutie aprommatlva a ecua‘;lel (1.9). Pentru solutia apro- -

ximativd a problemei initiale se ia atunci functia

1

2:(%) = §(x) + (G2, 1) 9,1 . (1.10)

0

Sa alegem pentru functia ¢,(f) polinomul lui §. N. Bernstein
v s . g
= ; C, (1 — x)—ip (TJ (1.11)

A P . . s P .

in care C; este oblgnmtullslmbol al combindrilor din 7 cite ¢ elemente. Cons-
(2 & . .

tantele necunoscute (p(—J se determind din condifia
,.

o) — M, 1) byft) @t = P(r, ) (1.12)
(1]
pentru tofi %' =0 ; i;—2-;...; E; 1, in care
¥ b 4 ¥

M(x,8,0) = My(x,8) + A My(x, 7).
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Sa transcriem (1.12) sub forma

;ﬁ [*] = F(— 7\} B=0,1; - 1. : (1.13)

in ipotezi c& determinantul A,() al sistemului (1.13) este diferit
de zero

o[L) =8 A0 (=0.1,.), (1.15)

in care determinantul A,;(7) se obtine din A,(A) daca in coloana de ordinul
7 a acestuia figureazd F(0, 2), ..., F(1, 2).
Asadar, drept solufie aproximativd a problemei (1.1), (1.2) se ia functia
I .
() = d(x) + (6,0 X CLE—0 18,00 :AQ) 10 (1.16)
[}
0
avindu-se totodata
lim y,(x) = y(x),

F=poo

adica procesul de trecere la limitd conducind la solufia exactd a problemei

(1.1), (1.2).

Observatiz. 1. Coeficientii ¢ (L} pot fi determinati folosind, in loc de
-

(1.13), sistemul

in care

Pan) = c[( ) [1 ;;]"_‘*—SM(i, ! x] 11, = f)"*fdt}.
v ¥ ¥
Q E
9. Ridicinile ecuafiei A,()) = 0 constituie valori aproximative ale
valorilor proprii din problema (1.1), (1.2).
g Dacim = n -+ p, p > 1yifunctiile a,(x), f(» v), Ki(x,8) (1 =1, 2, 3

=01, , m) sint derivabile de p ori in raport cu ’c construc’pla solupel
aproximatxve a problemei puse poate fi facutd dupd cum urmeaza.
Fie
(@) = B diai(x) + K, 1) o), @.17)
1
0

A,(0) = det | s;(0) | 20, (1.14)




in care ¢, ¢ R
1 Cg -+, ¢, sint constante necunoscute, = (%), 2
;  SL ( x), Za\X), - - ., 2%
’ 1
este un sistem de functii liniar independente de m ori derivai;ilez(av) ’ind “’rrg]gsz
?

¥

kianul 3(x) =0 pentru tofi x¥€[0,1],

m

K%t = IZ 8:(2) z;(t) : 3(¢), (1.18)

3;(¢) este complementul al i i si i
; te ¢ 1 gebric al elementului situat la intersectia ¢ i
de ordin + cu ultima linie a determinantului 3(¢) el L

| | Substituirea (1.18) in (1.1) si (1 :2) conduce respectiv la ecuatiile
i i |
Y AR [z] = vy, — Rf[sff(% t) 9(t) ‘”J’ (j=1,2...,n) (1.20)
0

‘ in care My(x,2), o,(x,2), M,(x,¢) sint functii cunoscute.

1 Din (1.21) se mai obtine
m (7)

Elc,-sgn(x, l)’ = — {f(x) -1 ?\Sﬂﬁ(:ﬂ, 1) o(f) dt} (20,1040, 6= 1).

r=0
x=0

(1.22)
Dacd determinantul det |R; (2] ; of? (0,2) | al sistemului (1.20), (1 .22)

' . .

I este diferit de zero, se gaseste, ca si in cazul n > m,

i '

I c=pW+ EEN o0 @t (=12, ..., m). (1.23)

0

j
[ | US Moo ) o) dt =f() + Bewi(e,0) + 2 (M (0 o), (1.21)
|
|
|
|
|

b : N ; .
. fon‘_*;;““d (1.21) de p ori si folosind (1.23) se ajunge 1a o ecuafie integrala

o(2) — \ My, 1) o(t) @t — VMoot o) di= o). (1.24)

0 0

h Tinind seama de (1.23), si transcriem (1.18) sub forma

| (@) = b, %) + (G, 1) ot) at. (1.25)

0

| Toate deducerile ulterioare i £ i
. ¢ dec pot fi ficute de acum inc i i
mod ca §i la inceputul acestui paragraf. SR SRS
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2. Polinomul b,(x) a fost construit in ipotezd ca integralele
1
(et 06 @—ty—as, (1=01,...7) (1.26)
pot i calculate exact. In cazul contrar, metoda indicata rezultd pufin eficace.
Daci integrala (1.26) nu se calculeazi exact, atunci (1.26) se determind

cu aproximatie. Se poate aproxima, de exemplu, funcfia ¢(x) cu ajutorul
polinoamelor lui F. Landau [21] deja menfionate :

1
1 (2 + NI 21k :
Li(z) == ———\ o) [1 — (x—2)*]1%L. 1.27
) = B e i — (==t (1.27)
Substituind, de exemplu, (1.27) in (i.9), se objine o ecuafie integrala de tip
Fredholm de prima specie ;
1
{ Dutw, 1, %) @) dt ~ Lin, ). (1.28)

0

De aici se obtine
S AiDy(x, b, W) o(t) = L{x, %) — po(x, %) (1.29)
1

in care A, si, sint respectiv coeficientii si nodurile formulei de cuadratura
mecanici alese? si p(x,)\) este eroarea comisd cu ocazia alegerii ficute.

Dacii determinantul det| 4Dy (4, £, %) | 3 0, atunci, presupunind in
(1.29) x = ¢, i neglijind p(x, %), se gaseste valoarea aproximativi a funcfiei
w(x) in nodurile /, :

o(t) =&() (=12, ...,7).

Folosind pentru evaluarea membrului al doilea din (1.27) formula de cuadra-
turd aproximata

S(?(t) M- (v—t2 )t = ¥ A [1—(x—4)2Th0 () =~ ¥ 4; [1—(x — £)2 ] E:(3)
n ; 1 (1.30)

rezultd cd pentru solufia aproximativd a problemei (1.1), (1.2) se poate
alege functia
1

J’.a(x) — \b{f\f) = é (QZ{‘):’T)]IJri g AE; SG(x, ) Dﬁ(t_t")z]krﬁ' ‘(] '31)
o) 11 2

2) Autorii au in studiu, intr-o lucrare ulterioars relativa la aproximarea solutiilor ecuatiilor
integro-diferentiale, folosirea formulelor de cuadraturi aproximative, elaborate cu succes in
nitimii ani la Tnstitutnl de calcul al Filialei Cluj a Academiei R.P.R,, sub conducerea prof,
T. Popoviciu gi prof. D, V., Tonescu,




288 L. E. KROVOSEIN si D. MANGERON 8

3. S& ludm in (1.1) % > m si Pij = 0 pentru tofi 4 = 0,1, ..., n—1 :

7=1,2, ..., n Inacest caz problema de contur devine o problemi de valori
inifiale in coresponden{i cu datele

n—1

Rilyl= X wyy9(0) =y, (=1,2,...,4). (1.32) -

i=0
Solufia problemei (1.1), (1.2) se construieste sub forma

20 = Y dis(®) + { Dw, ) o) a1, (1.33)
1
0
in care z(x) (i =1,2, ..., %) este un sistem de functii independente avind

wronskianul diferit de zeroin [0,17, dy, d,, .. ., d, sint numere cunoscute,
definite prin sistemul de ecuatii

L] n

Y 4 270) = % (=12,..,%); Dxy=Y, 8i(2) z:(%) 1 8(8),

i=1 1

8;(¢) fiind complementul algebric al elementului situat la intersecfia coloanei
de ordin ¢ cu ultima linie a determinantului 3(4).
Substituind (1.33) in (1.1), se obtine o ecuatie integrald de forma
L2 1
o(x) — § Pu(w ) o) dt — 2 V2ux,0) 00 dt = s, ) (1.34)
0 0 y
a cirei solufie poate fi aproximata prin polinomul (1.11).

Totalitatea deducerilor ulterioare se fac in acelagi mod ca si la p. 1.

4. Sd considerdm acum problema (1 .32) pentru ecuatia integro-diferen-
fiala de tip Volterra

X
" "

Z ﬂf(.\f)_’\ﬂ”(:\’-) = f(x) + A S ): f{,-(_'\?, f,)ytl')(j) dt, n>m. (_1.35)
a o 0
Substituind (1.33) in (1.35), se obtine o ecuafie integrald de tip Volterra

0(¥) — § [Pi(x0) + 2 Py(x, 0] 0(0) dt = h(x, ), (1.36)

0

in care Py(x,t), Py(x,#) si h(x, 2\ sint functii cunoscute,

) T .a ¢ = . . ws
Totodata coeficientii cp{ } se determind din sistemul de ecuatii
=

"

Y) si(0) <p{i] %fa[%, 1), 9(0) =H0,%), (j=0,1,...,r—1), (1.37)

=0 r

in acelasi mod ca gi la nr. 1.

atunci
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Daci cp(i]'zg,»()\) (i =0,1,...,7) este solufia sistemului (1.37),
7

y,(xj —— ﬁ}a‘!;z‘-(x) -+ SD(x ) [i} Cri{l — t)’—"gi(?\)] dt (1.38)

0

este o solufie aproximativi a problemei (1.32), (1.35).

5. In ipotezd cd in 1.1) ;=0 (i=0,1,...,n—1;7=1,2,.., #),

avein
n—1

Rilyl=) ey =v; (i=1,2,....n). (1.39)

Substituind (1.33) in ecuafia integro-diferentia’a (1 .352, se obtine o ecuafie
integrala mj_:été, intrucitva diferita de (1.34). In adevir, substituind (1.33)
in (1.39), se obfine

n—1

ﬁd;R}-[ziJ =y — % 8D et (j=1.2,..%). (1.39)

(=10
Lpg: 0

Deoarece determinantul det | R;[2,] |40, rezultd din (1.39")

1

d,=+\aoewa. =12

Prin urmare . .
¥(9) = ¥ eonta) +§ D1 ol a + [ Sa(eoma  (140)

Inlocuind (1.40) in (1.35), se ajunge la ecuatia integrala

X 1

(%) — S [Py(x,8) + % Pylx,8) ] o(t) db = g(x, %) + S[P4(x,z‘.)+1P5(x,ﬁ)]cp(£)dt.

0 0

Pentru determinarea coeficientilor cp{l] se construieste un sistem de forma
p
(1.37), pe care-l notdm cu (1.37'). Daci
_det] sy (1) [5£0,
atunci coeﬁcienjti_iucp(—z‘—] se determind in mod univoc din sistemul (1.37’),
;

iar solujia aproximativd a problemei (1.38), (1.35) se construieste sub forma

1
n

V(%) = i g zi(%) + S D(x, 1) b,(t) dt + S ‘nV_‘, z;(%) &;(t) b,(¢) dt. (1.41)
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Ridicinile ecuatiei
det | s;(2) | =0

constituie un ansamblu de valori aproximati i i
s S proximative pentru valorile proprii ale

6. Deoarece ordinul de mirime al erorii comise jn cazul folosirii pentru
aproximatie a polinoamelor lui S. N. Bernstein b.(x), este egal cu 1, adici

15,2 = o) = 0[], r

- - . 4
rezulti cid avem si

y - - 1
mm—ﬂm=qﬂ. (1:42)

;
) I]n Ipoteza mdeplin.irii unui numar de conditii suplimentare, se reuseste
a se da otex_raluare_ elfectl.va a erorii comise. S3 expunem metoda de evaluare
a unel atare erort folosind drept schemi de lucru problema (1.1), (1.52)
Introducind functia S

P(x), ¢, %) z{ Pix, 1) + WPy, 8), 0<Li L,
NEL(%; 2), UL b 1,
ecuatia (1.34) se transcrie sub forma
" g
o) — { P(x, 1, %) ot dt = fx, ). (1.43)

0 faiy -

Fie w,(x, 2) decalaj e < . » i - .
Atl.mci( ) decalajul obfinut ca rezultat al inlocuirii lui b(x) in (1.43).

bi(%) — 9(x) — SP(x, LN —el)]dt = o (x,2). (4 '..Qy

‘Daca in domeniul g = {0 < » <152 <2< 2y) are loc inegalitatea

1

=1 — maxSi P, 1, ) |t ‘0, (1.45)
£ 0 g
atunci

e | 0:(%) — o(x) | < max [ @2, 8) [ 1L =p,.

Prin urmare decalajul intre functia
A

o(#) = N ds 2(2) + § D(w, 1) b,(0) at
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si solutia exactd (1.33) a problemei considerate poate fi evaluat prin ine-
galitatea

x

|9:(2) —y(#) | < | D(x, ) |at, x€[0,1], (1.46)

0

in mod analog se construiesc si evaluirile erorilor in alte cazuri con-

siderate.

§ 2. Rezolvarea cu aproximatie a problemelor de contur independent
de considerarea ecuatiilor integrale auxiliare

1. Sd construim o solutie aproximativa a problemei (1.1), (1.2) evitind
constructia sistemelor rezolvante de ecuatii integrale.

Fie
B(x = %C (1 — ay~y(2] - {2)
0 ¥
polinomul lui S. N. Berustein corespunzator cu solufia y(x) a problemei
(1:1), 1.2) (r = n 4 &, k fiind un numar intreg si pozitiv). .
Substituind (2.1) in (1.1) se ajunge la sistemul
nw—0 3

gojl-(%}}?u [C,’:,\;,‘(l — E) ] =y — i 3,(7) R" [C; xr(] 7-1\,‘),,,]’

=

(v=1,2,..., n),
pe care-1 transcriem intr-o formd mai condensata
n—1 : -4 _ > £
— ¢ ! 2 0 i
Y oy (MJ = yy= ¥ y(—)coi\,, (v =1, 8,::5 8- (2:2)
=0 r =n ¥ _ ]
Fie
Woy Op W11 |
|
Wog Wiz W,_22 | o
Hn— s i
det |y [ 1 =1 =0 (2.3)
. nl
I Wp -1 Wy - Dy1s—1 |

Atunci din (2.2) se obfine

)(;] — 5 4 )':,_SW *(T] g B, L e 8 o T (2.4)

i=n

in care s; si s, sint numere cunoscute,




292 L. E. KROVOSEIN §i D. MANGERON 12

In consecinti

n—1

vau—wﬂa+2am[”+

v=n

¥

+ B Ol — oy~ 5L = d(w) +E bnl) 5[ ). (2.5)

" Vv=n

] we v o . . [

Coeficientii y[—), (v=m, n4+1,... 7 rimasi necunoscuti se determini
¥

din condifia ca decalajul

n

(%, A) = )Oj ai(%) BV (x) — A S B{f Ki(x, t) BY (0)dl — f(x) =

D«

I

wy(x, X, 7) y{—:J — (%, A, 7) (2.6)

'sd fie egal cu zero in punctele de interpolare x = % . 2 +1.
r 3

v=n

+ 1, adica

§ o 2, o) =altrr) G =mut1, 0 @

In ipoteza ci determinantul det

m\,(i, X, r]' al sistemului (2.7)
"

este diferit de zero, din (2.7) se obtine

J’[—‘f)zdv(ﬂ’, A) (v=mnn+1,... 7). (2.8)
Avem asadar
By(x) = (%) + VE Ur(®) oy(7, A). (2.9)

Radacinile ecuatiei

det

m\.(i, A, r” =1
5

constituie un ansambla de valori de aproximatie a valorilor proprii a pro-
blemei (1.1), (1.2).
In mod analog se construieste solutia aproximativi a problemei (1.1)
pentru ecuafia integro-diferentiald de tip Volterra (1.35).
- 2. Coeficientii y(;} ai polinomului (2.1) pot fi determinafi si pe o
"

cale intrucitva diferita.
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Se considerd, de exemplu, problema (1.1), (1.2). Introducind operatorul

1
0l

S gj Ki(x, 1) y0) &,  (2.10)

0

T(y] 5;3 x) yO(x) +

rezultd din (1.2)
y(0) = ¥ w2 4 (v —tp=r (0 — )Ty  dt =

x

E(x) + S R(x, #) T [y] dt, (2.11)

0

in care constantele yé” = y(0) sint determinate pe baza condifiilor (1.32).
iJ din conditia

84 determinam coeficientii y(
p

4H+§Rﬁ}ﬂﬁmﬁ,@:L&~wﬁ(mm

sau
y(;’) s ?,1.,,.(7\};\,[% =& (1=1,2,...,7), (2.13)

in care

mi(A) = Ci\R {‘:"f] T — ty=1] dt, & = E(%J

EE e

Presupunem ci determinantul det|d,(2)| al sistemului (2.13) este

diferit de zero. Se giseste in consecinfi
3,[1) =), G=1,2 ...,7. (2.14)
%
Prin urmare
B,(x) = X;]Cf, w1 — x)
in care

to =2(0) = Yq
in mod ‘analog se rezolvd problema (1.32), (1.35).
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Observafii. 3. In mod analog se rezolvi probleme de contur polilocale
si integrale pentru ecuatiile integro-diferentiale (1.2), (1.32).

4. Dacd in (2.7), (2.13) cuadraturile nu sint exacte, atunci, exprimin-
‘du-le cu ajutorul unor agregate de aproximatie, agsa cum ar fi de exemplu
unele agregate recent obtinute in cadrul Institutului de calcul din Cluj,

. e (] - .
coeficientii y (—] se pot calcula cu aproximatie.
;

5. Este evident ci la ur. 2 din paragraful 2 condifia » > n poate fi
omisi. ;

6. Metoda expusid este aplicati, cu modificirile adecvate problemelor
considerate, fntr-unul din articolele urméatoare, si la rezolvarea sistemelor
de ecuatii integro-diferentiale.

PEIIEHUE UHTEI'PO-IU®OEPEHLIMALHBIX YPABHEHHWH
MHOT'OYJIEHHBIM METOJIOM

KPATKOE COJEP)KAHHWE

“Hacrosias cratest Bxoasmas » PaMKH psiia paGoT aBTOPOB MpHJ/erarn-
LHX K 001acTH MalluHHOf MaTeMaTHKH [10], [15—18], nocssimena ucene-
AOBAHHIO MIUOTOUIEHHBIM  MCTOJOM Tpanuuublx 3apau (1.1), (L2} «1.1),
(1.82); (1.32); (1.35): (1.1}, (1.39) u mp. kacaroumxcs nHTerpo-gudieper -
HMAILHLX ypaeHenwit Tuma Ppearonsma, Boasreppa wim me cmemanioro.
" PaspaGoraunblii MHOrouseHmb METOM CHCTEMATHYECK| U3MaraeTcs [pH-
BAEKAS B KAYECTBE ANNPOKCHMUPYIOMHX MHOTOWICHOB noAunoMsl G, L1, Beps-
mrefida [20], npuuyém, B cayuae, H3AOKEHHOM B 1. 2, § I, paccmotpena u
BOSMOXHOCTs npupJevennst nosnnomMos E. Jlangay 121].

Annpokcumupyouse penienus PaccMOTPeHHRbIX 3aaay mogyuaiorca (§ 1)
MOoCJe HX TPEABAPHTENBHOTO TPAHC(OPMHPOBAHHS B CHOTEMb ITHTETPATBHBIX
YPABHEHHIl, Tora Kak B § 2 ux pereHs MOMYYaloTCsl 603 NPe/BAPUTEABLHOrD
MPHBJIEUCHHS HHTETPAJbHBIX YpaBHeHH.

Tak, wanpumep, 5 cayuae crucremb (1.1), (1.2) npu n = m, annpokc -
Mupyloulee pemieHne navo B Buge (1.16), Torna kax npu m — n - p,p =1,
3T0 pemente gano B (opme (1.31).

- IL 6, § I nmocesimen moctpoeio a(dexTuBHOI anocteproproll ouenie
MOTPELIHOCTH, H3JI0KEHHOMY Ha TIPHMEpPe 3a1aum (1.1), (1.32).

Heckosibko 3ameuanuii MOMeIIEHHBIX B TeKeTe CTATRI YKasblBAOT 114

Pstll BO3MOXHBBIX 0006MIEHHIT HACTOSLUIErO HCCAe0Banng.,
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RESOLUTION DES EQUATIONS INTEGRO-DIFFERENTIELLES
PAR LA METHODE POLYNOMIALTL

RESUME

Les auteurs, tout en poursuivant la série de leurs etusies elab,(.Jrr.?es
en collaboration [1—3], [8—9], considérent ci-dessus, dans I'ordre d’idées

de leurs recherches dans le domaine du calcul numérique [10], [15—18],

les problémes & la frontiere ou bien des valeurs initiales (I]) (]2) ) L),
(1.32); (1.32), (1.35); (1.1), (1.39) et d’autres encore ‘1'_ellat1isla la résolution
p:a:r la méthode polynomiale des équations intégro-différentielles de Fred-
holm, Volterra ou mixtes.

La méthode polynomiale élaborée est appliquée systématiquement

isi "approximati 5 rnomes
tout en choisissant pour les polynomes d’approximation les polyno

de $. N. Bernstein [20], en y ajoutant, dans un certain cas, les polynomes

de E. Landau [21]. ’

Les problemes proposés sont résolus en les transfurma.ut au preagable
(§ 1) dans certains systémes d’équations intégrales, tandis qu'au §2 ou
parvient & la résolution des problémes considérés sans avoir fait recours
a de telles équations.

; < rsté 1.1), (1.2), dans le cas # > m,
On trouve, par exemple, pour le systeme ( ; ) § ‘
la solution approchée cherchée sous la forme (1.16), tandis que dans le

cas olt m =n + p, p > 1 la solution cherchée se présente sous laforme
(131

. )2 ) -
T,e point 6 du § 1 est consacré au probléeme de I'évaluation des erreurs

! - : , .
commises par les solutions approximatives adoptées, ta,uchs qu'un 1101'1?1:1»re‘
d’observations insérées dans le texte indique des voies d’extension possibles
des problémes posés et résolus.
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