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Obiectivele contractului pe anul 2008 (conform Anexei IIa) au fost:

• Punerea ı̂n evidenţă a unor proprietăţi locale de continuitate şi lipschitzianitate a funcţiei
de scalarizare

• Obţinerea de rezultate de existenţă pentru multiplicatorii Lagrange pentru probleme vecto-
riale nenetede

• Studiul literaturii ı̂n tematica tezei de doctorat prevăzută la paragraful 10.4.1.2.2 ı̂n prop-
unerea de proiect

In cadrul obiectivului “Punerea ı̂n evidenţă a unor proprietăţi locale de continuitate şi lip-
schitzianitate a funcţiei de scalarizare” (cf. Anexei IIa) s-au studiat unele proprietăţi locale de
continuitate şi lipschitzianitate pentru funcţia de scalarizare şi s-a pus ı̂n evidenţă o aplicaţie la
stabilirea unor condiţii de optimalitate pentru o problemă de optimizare vectorială neconvexă
utilizând subdiferenţiale de tip Clarke sau Mordukhovich; rezultatele obţinute sunt conţinute ı̂n
articolul [10] şi sunt ı̂n curs de apariţie ı̂n revista (cotată ISI) Optimization. De asemenea, ı̂n
legătură cu tematica acestui contract, s-au continuat preocupările noastre legate de Analiza Con-
vexă, iar ı̂n lucrarea [8] apărută ı̂n SIAM Journal on Optimization (cotată ISI) s-au pus ı̂n evidenţă
formule pentru subdiferenţiala unui supremum de funcţii convexe fără condiţii de calificare. In
continuare prezentăm succint aceste rezultate.

Fie Y un spaţiu local convex, K ⊂ Y un con convex şi ı̂nchis, A ⊂ Y o mulţime nevidă şi
ı̂nchisă astfel ı̂ncât Y 6= A = A−K. Condiţia A = A−K arată că K ⊂ −A∞ unde

A∞ := {u ∈ X | x + tu ∈ A ∀t ∈ R+}

este conul de recesie a lui A; A∞ este un con convex şi ı̂nchis. Dacă A este şi convexă atunci
A∞ = ∩t>0t(A− a) pentru un (orice) a ∈ A. Considerăm de asemenea k0 ∈ K \ (−K) şi funcţia
de scalarizare

ϕA := ϕA,k0 : Y → R, ϕA(y) := inf{t ∈ R | y ∈ tk0 + A}, (1)

unde, ca de obicei, inf ∅ := ∞ (şi sup ∅ := −∞). Pentru mai multe proprietăţi ale funcţiei ϕA a
se vedea [5, Section 2.3]. In [5, Th. 2.3.1] s-a arătat că ϕA este continuă. In rezultatul următor
caracterizăm continuitatea lui ϕA ı̂ntr-un punct.

Propoziţia 1 ϕA este (superior semi-) continuă ı̂n y0 ∈ Y dacă şi numai dacă y0− (ϕA(y0),∞) ·
k0 ⊂ intA.

Propoziţia 2 Presupunem că ϕA este continuă ı̂n y0 ∈ bd A. Atunci ϕA(y0) = 0.

Când A este convexă, după cum s-a observat mai sus, ϕA este convexă. Intr-o astfel de situaţie
din continuitatea lui ϕA ı̂ntr-un punct din interiorul domeniului se obţine locala lipschitzianitate
a lui ϕA pe interiorul domeniului. In plus, dacă A = −K şi k0 ∈ intK atunci ϕA este o funcţie
continuă şi subliniară, şi deci ϕA este Lipschitz continuă.

Recent ı̂n cazul Y = Rm şi K = Rm
+ Bonnisseau–Crettez [1] au obţinut continuitatea Lipschitz

a lui ϕA ı̂n jurul punctului y ∈ bd A când −k0 este ı̂n interiorul conului tangent ı̂n sensul lui Clarke
a lui A ı̂n y. Lipschitzianitatea globală a lui ϕA poate fi corelată cu un rezultat al Gorokhovik–
Gorokhovik [7] stabilit ı̂n spaţii normate.
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Teorema 3 (i) Are loc relaţia

ϕA(y) ≤ ϕA(y′) + ϕ−K(y − y′) ∀y, y′ ∈ Y. (2)

(ii) Dacă k0 ∈ intK atunci ϕA este finită şi Lipschitz pe Y .
(iii) Dacă y2 ≤K y1 atunci ϕA(y2) ≤ ϕA(y1).
(iv) Dacă A− (K \ {0}) ⊂ intA atunci ϕA este proprie şi

y2 − y1 ∈ −(K \ {0}), y1 ∈ dom ϕA ⇒ ϕA(y2) < ϕA(y1).

Teorema 3 arată că [1, Prop. 7] are loc ı̂n orice spaţiu local convex cu o concluzie mai tare:
σ(·, g) este Lipschitz continuă.

Desigur, ı̂n condiţiile Teoremei 3 (i) avem că −k0 ∈ intA∞ deoarece K ⊂ −A∞. De fapt are
loc şi reciproca Teoremei 3 (i). Mai precis are loc următorul rezultat.

Propoziţia 4 Funcţia ϕA este finită şi lipschitziană dacă şi numai dacă −k0 ∈ intA∞.

Dacă intK 6= ∅ şi k0 /∈ intK atunci ϕ−K nu este (numai) cu valori finite şi deci nu este Lip-
schitz continuă. Este restricţia funcţiei ϕ−K la domeniu ei Lipschitz continuă? Luând K = R2

+

şi k0 = (1, 0), avem că ϕ−K(y1, y2) = y1 pentru y2 ≤ 0, ϕ−K(y1, y2) = ∞ pentru y2 > 0, şi deci
ϕ−K |dom ϕ−K este Lipschitz continuă. Pe de altă parte, luând K :=

{
(u, v, w) ∈ R3 | v, w ≥ 0, u2 ≤ vw

}
şi k0 := (0, 0, 1) atunci

ϕ−K(x, y, z) =




∞ dacă y > 0 sau [y = 0 şi x 6= 0],
z dacă x = y = 0,
z − x2/y dacă y < 0.

Este clar că restricţia lui ϕ−K la domeniu ei nu este continuă ı̂n (0, 0, 0) ∈ domϕ−K iar restricţia
lui ϕ−K la interiorul domeniului ei nu este Lipschitz continuă. Totuşi ϕ−K este local lipschitziană
pe interiorul domeniului ei. Ultima proprietate este o proprietate generală a lui ϕA ı̂n cazul ı̂n
care A este convexă.

Propoziţia 5 Presupunem că A este convexă, are interior nevid şi şi nu conţine drepte paralele
cu k0. Atunci ϕA este local lipschitziană pe int(domϕA) = Rk0 + intA.

Să observăm că dacă A nu este convexă şi y ∈ int(domϕA) putem avea situaţii ı̂n care ϕA nu
este continuă ı̂n y sau ϕA este continuă dar nu este Lipschitz continuă pe vreo vecinătate a lui y.
Pentru aceasta considerăm K := R2

+, k0 := (1, 0) şi A1 := ((−∞, 0]× (−∞, 1])∪([0, 1]× (−∞, 0]),
respectiv A2 := {(a, b) | a ∈ (0,∞), b ≤ −a2} ∪ ((−∞, 0]× (−∞, 1]). Atunci

ϕA1,k0(u, v) =




∞ dacă v > 1,
u dacă 0 < v ≤ 1,
u− 1 dacă v ≤ 0,

ϕA2,k0(u, v) =




∞ dacă v > 1,
u dacă 0 < v ≤ 1,
u−√−v dacă v ≤ 0.

Este clar că (0, 0) ∈ int(domϕA1) dar ϕA1 nu este continuă ı̂n (0, 0), şi (0, 0) ∈ int(domϕA2), ϕA2

este continuă ı̂n (0, 0) dar ϕA2 nu este Lipschitz continuă ı̂n jurul lui (0, 0). In ceea ce priveşte
continuitatea Lipschitz a lui ϕA ı̂n jurul unui punct y ∈ domϕA, ı̂n spaţii finit dimensionale
aceasta poate fi obţinută utilizând noţiunea de epi-lipschitzianitate a unei mulţimi introdusă de
Rockafellar [9]. Extindem această noţiune ı̂n contextul nostru. Spunem că mulţimea A ⊂ Y este
epi-Lipschitz ı̂n y ∈ A ı̂n direcţia v ∈ Y \ {0} dacă există ε > 0 şi o vecinătate V0 a lui 0 din Y
astfel ı̂ncât

∀y ∈ (y + V0) ∩A, ∀w ∈ v + V0, ∀λ ∈ [0, ε] : y + λw ∈ A. (3)

Să observăm că (3) are loc pentru v = 0 dacă şi numai dacă y ∈ intA. In plus, dacă y ∈ intA
atunci A este epi-Lipschitz ı̂n y ∈ A ı̂n orice direcţie.
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Teorema 6 Fie Y spaţiu local convex separat şi y0 ∈ Y astfel ı̂ncât ϕA(y0) ∈ R. Atunci ϕA

este finită şi lipschitziană pe o vecinătate V a lui y0 dacă şi numai dacă A este epi-Lipschitz ı̂n
y := y0 − ϕA(y0)k0 ı̂n direcţia −k0.

Următorul rezultat este similar Propoziţiei 2.

Corolarul 7 Fie Y spaţiu local convex separat şi y ∈ bd A. Dacă A este epi-Lipschitz ı̂n y ı̂n
direcţia −k0 atunci ϕA(y) = 0.

Corolarul 8 Fie dim Y < ∞ şi y ∈ bd A. Atunci ϕA este finită şi lipschitziană pe o vecinătate a
lui y dacă şi numai dacă −k0 ∈ intTC(A, y), unde TC(A, y) este conul tangent a lui Clarke la A
ı̂n y.

Ca aplicaţie considerăm problema de optimizare vectorială (VP) dată prin

V −min f(x), s.t. x ∈ C,

unde X şi Y sunt spaţii Asplund, {0} 6= K ⊂ Y este un con convex şi ı̂nchis (care induce o ordine
parţială pe Y ), f : X → Y şi C ⊆ X. Rezultatele de bază obţinute sunt următoarele:

Teorema 9 Presupunem că X şi Y sunt spaţii Asplund, f : X → Y este strict lipschitziană,
C ⊂ X este ı̂nchisă şi x0 ∈ C.

(i) Dacă x0 este o soluţie propriu eficientă pentru (VP) atunci există v∗ ∈ Y ∗ astfel ı̂ncât
〈y, v∗〉 > 0 pentru orice y ∈ K \ {0} şi

0 ∈ ∂M (v∗ ◦ f)(x0) + NM (C, x0). (4)

In plus, dacă f este strict diferenţiabilă ı̂n x0 atunci

(f ′(x0))∗v∗ ∈ −NM (C, x0). (5)

(ii) Dacă x0 este o soluţie slab eficientă pentru (VP) atunci există v∗ ∈ Y ∗ \ {0} astfel ı̂ncât
〈y, v∗〉 ≥ 0 pentru orice y ∈ K şi (4) are loc. In plus, dacă f este strict diferenţiabilă ı̂n x0 atunci
(5) are loc.

Din lucrarea [8] cităm rezultatul principal, pentru alte detalii a se vedea lucrarea ataşată.

Teorema 10 Fie {ft | t ∈ T} o familie nevidă de funcţii convexe ft : X → R şi f := supt∈T ft,
unde X este un spaţiu local convex separat Hausdorff. Presupunem că

cl f = sup{cl ft | t ∈ T}.

Atunci pentru orice x ∈ X şi orice α > 0 are loc

∂f(x) =
⋂

L∈Fx,ε>0

cl
(

co
( ⋃

t∈Tε(x)

∂αεft(x)
)

+ NL∩dom f (x)
)

,

unde Fx := {L ⊂ X | L este subspaţiu finit dimensional cu x ∈ L} şi Tε(x) := {t ∈ T | ft(x) ≥
f(x)− ε}.

In cadrul obiectivului “Obţinerea de rezultate de existenţă pentru multiplicatorii Lagrange
pentru probleme vectoriale nenetede” am realizat un studiu al problemelor vectoriale pe spaţii
normate infinit dimensionale. Studiul a fost structurat pe două direcţii fiind considerat cu priori-
tate cazul ı̂n care relaţiile de ordine sunt date prin intermediul conurilor cu interior vid (lucrarea
[4]) şi apoi situaţia ı̂n care conurile de ordine au interior nevid (lucrările [2], [3]). Precizăm că
lucrările [2], [3] sunt deja publicate, ı̂n timp ce lucrarea [4] este acceptată spre publicare, toate
cele trei reviste fiind cotate ISI. Mai jos prezentăm succint conţinutul acestor lucrări.
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Scopul lucrării [4] a fost obţinerea unor rezultate de existenţă pentru multiplicatori Lagrange
asociaţi soluţiilor optimale ı̂n sens Pareto ale unor probleme de optimizare vectorială ı̂n cazul
special ı̂n care ordinea parţială pe spaţiul de sosire este dată de un con convex cu interior vid.
Menţionăm că ı̂n acest caz nu se poate defini noţiunea de soluţie Pareto slabă şi deci nu se poate face
apel la rezultatele existente pentru astfel de soluţii. În cazul conurilor cu interior nevid, problema
existenţei multiplicatorilor Lagrange pentru soluţii slabe poate fi studiată utilizând funcţionale de
scalarizare ale căror proprietăţi de continuitate depind ı̂n mod esenţial de condiţia de interioritate
amintită. În cazul abordat ı̂n lucrarea menţionată am utilizat o altă funcţie de scalarizare numită
funcţia de “distanţă orientată”, ı̂nsă am fost nevoiţi să lucrăm cu un concept de soluţie Pareto
aproximativă pentru problemele pe care le considerăm. În cazul convex am lucrat direct cu soluţii
tari, chiar dacă interiorul conului este vid deşi, şi ı̂n acest caz, sunt necesare unele ipoteze de
regularitate asupra imaginii mulţimii punctelor fezabile.

Cadrul este următorul: X,Y sunt spaţii Banach reale iar K ⊂ Y este un con ı̂nchis, convex,
punctat cu interior vid care induce pe Y o relaţie de ordine parţială notată ≤K şi dată prin
y1 ≤K y2 dacă şi numai dacă y2 − y1 ∈ K. Pentru un număr ε > 0 şi un element x ∈ X, notăm
bila deschisă de centru x şi rază ε prin B(x, ε).Mulţimea K∗ := {y∗ ∈ Y ∗ | y∗(y) ≥ 0,∀y ∈ K}
este conul dual al lui K. Fie A ⊂ Y o mulţime nevidă; punctul a ∈ A se numeşte punct de minim
Pareto al lui A ı̂n raport cu K dacă (A − a) ∩ −K = {0}. Mulţimea tuturor acestor puncte se
notează prin Min(A | K). Fie f : X → Y şi S ⊂ X o mulţime nevidă; un punct x ∈ S se numeşte
punct de minim Pareto a lui f pe S ı̂n raport cu K dacă f(x) este minim Pareto al lui f(S) ı̂n
raport cu K. Fie e ∈ K cu ‖e‖ = 1. Dacă ε > 0, spunem că a ∈ A este un (ε, e)−Pareto minim
al lui A ı̂n raport cu K dacă (A − a) ∩ (−K − εe) = ∅ şi mulţimea acestor puncte se notează
(ε, e) − Min(A | K). Ca mai sus, pentru o funcţie f : X → Y şi o mulţime nevidă S ⊂ X, un
punct x ∈ S se numeşte (ε, e)−Pareto minim al lui f pe S ı̂n raport cu K dacă f(x) este un
(ε, e)−Pareto minim al lui f(S) ı̂n raport cu K.

Pentru o mulţime nevidă A ⊂ Y , A 6= Y , funcţia distanţa orientată ∆A : Y → R este dată prin
∆A(y) = dA(y) − dY \A(y), unde dA notează funcţia distanţa la mulţimea A. În cazul considerat
de noi, i.e., intK = ∅ are loc relaţia ∆−K−εe(y) = d−K−εe(y) şi, mai mult, subdiferenţiala acestei
funcţii convexe satisface relaţia ∂∆−K−εe(y) ⊂ K∗ pentru orice y ∈ Y . Rezultatul de scalarizare
este următorul.

Teorema 11 Fie ε > 0, e ∈ K, ||e|| = 1. Dacă y ∈ A ⊂ Y este un punct (ε, e)−Pareto minim al
lui A ı̂n raport cu K, atunci y este o ε−soluţie a problemei

min
y∈A

∆−K−εe(y − y).

Aşa cum am spus, ı̂n cazul convex, putem aborda direct soluţiile Pareto.

Teorema 12 Fie f : X → Y o funcţie K−convexă şi S ⊂ X o mulţime convexă şi ı̂nchisă.
Presupunem că f este continuu diferenţiabilă şi f(S) are interior nevid. Fie x un punct de minim
Pareto al lui f pe S ı̂n raport cu K. Atunci există v ∈ K∗ \ {0} a.̂ı.

0 ∈ ∇f(x̄)∗v + N(S, x), (6)

unde N(S, x̄) notează conul normal la mulţimea S ı̂n punctul x.

În cazul general, utilizăm două subdiferenţiale bine cunoscute: subdiferenţiala Mordukhovich
(notată ∂M ) pentru cazul problemelor cu constrângeri geometrice şi subdiferenţiala proximinală
(notată ∂P ) pentru cazul problemelor fără constrângeri.

Teorema 13 Fie X,Y spaţii Asplund, S ⊂ Y nevidă şi ı̂nchisă iar f : X → Y o funcţie strict
Lipschitz pe S. Dacă x este un (ε, e)−Pareto minim al lui f pe S ı̂n raport cu K, atunci există
x ∈ B(x,

√
ε) ∩ S şi y∗ ∈ SY ∗ ∩K∗ a.̂ı.

0 ∈ ∂M (y∗ ◦ f)(x) +
√

εUX∗ + N∂M
(S, x).
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Teorema 14 Fie X, Y spaţii Hilbert şi f : X → Y o funcţie local Lipschitz. Presupunem că ε > 0
şi e ∈ K, ||e|| = 1. Dacă x ∈ X este un (ε, e)−Pareto minim al lui f pe X ı̂n raport cu K, atunci
există x ∈ B(x, 2

3

√
ε) şi y∗ ∈ SY ∗ ∩K∗ a.̂ı.

0 ∈ ∂P (y∗ ◦ f)(x) +
5
3
√

εUX∗ .

Ultima secţiune a articolului conţine mai multe aplicaţii ale rezultatelor de mai sus ı̂n probleme
de echilibru sau probleme vectoriale de control aproximativ.

Lucrarea [2] abordează problema existenţei multiplicatorilor lui Lagrange pentru probleme
diferite: ı̂n loc de funcţii lucrăm cu multifuncţii şi considerăm două tipuri de soluţii, soluţii slabe
şi soluţii ferme. În locul subdiferenţialelor considerate ı̂n cazul funcţiilor, ı̂n cazul multifuncţiilor
considerăm coderivate. Astfel, cu notaţiile de mai sus, considerăm o multifuncţie F de la X la Y ,
o mulţime nevidă şi ı̂nchisă S ⊂ X şi problema asociată

(P1) min F cu x ∈ S.

Presupunem că intK 6= ∅. Un punct (x, y) ∈ Gr F se numeşte soluţie slabă a problemei (P1) dacă
x ∈ S şi (F (S) − y) ∩ − intK = ∅. Dacă Z este un spaţiu normat ordonat parţial de un con
convex ı̂nchis punctat Q cu interior nevid şi G : X ⇒ Z o multifuncţie, considerăm problema cu
constrângeri:

(P2) min F cu x ∈ G−1(−Q).

Soluţiile slabe pentru această problemă se definesc ı̂nlocuind mai sus S = G−1(−Q).

Teorema 15 Fie (x, y) ∈ Gr F şi z ∈ G(x) ∩ −Q. Dacă (x, y) este soluţie slabă pentru (P2)
atunci

TB((F ×G)(X) + K ×Q, (y, z)) ∩ (− intK × (− intQ− R+z)) = ∅
şi

T 2
B((F ×G)(X) + K ×Q, (y, z), (k, q)) ∩ (− intK × (− intQ− R+z)) = ∅,

∀(k, q) ∈ −K × (−Q− R+z),

unde TB , T 2
B notează mulţimile tangente ı̂n sens Bouligand de ordinul ı̂ntâi şi respectiv de ordinul

al doilea.

Definim F : X ⇒ Y prin F (x) = F (x) + K şi G : X ⇒ Z prin G(x) = G(x) + Q pentru orice
x ∈ X.

Teorema 16 Fie (x, y) ∈ GrF şi z ∈ G(x)∩−Q. Dacă (x, y) este soluţie slabă a lui (P2) atunci

DB(F ×G)(x, y, z)(X) ∩ (− intK × (− intQ− R+z)) = ∅

pentru orice (x, k, q) ∈ X ×−K × (−Q−R+z)

D2
B(F ×G)(x, y, z)(x, k, q)(X)(− intK × (− intQ− R+z)) = ∅,

unde DB , D2
B notează coderivatele ı̂n sens Bouligand de ordinul ı̂ntâi şi respectiv de ordinul al

doilea.

Cu scopul de a stabili unele reciproce ale acestor rezultate considerăm următoarea noţiune: un
punct (x, y) ∈ Gr F se numeşte soluţie fermă locală de ordin α > 0 pentru (P1) dacă există γ > 0
şi o vecinătate U a lui x a.̂ı. pentru orice x ∈ U ∩S şi y ∈ F (x) are loc ∆(y−y,−K) ≥ γ ‖x− x‖α.
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Teorema 17 Presupunem că X, Y, Z sunt finit dimensionale, (x, y) ∈ GrF şi z ∈ G(x) ∩ −Q.
Presupunem că F şi G sunt calme ı̂n (x, y) şi respectiv (x, z). Dacă

DB(F ×B)(x, y, z)(X \ {0}) ∩ (−K × (−Q− R+z)) = ∅

atunci (x, y) este soluţie fermă locala de ordin 1 pentru (P2). Dacă

D2
B(F ×G)(x, y, z)(0, 0, 0)(X \ {0})(−K × (−Q− R+z)) = ∅

pentru orice (x, k, q) ∈ X ×−K × (−Q− R+z), atunci (x, y) este soluţie fermă locală de ordin 2
a lui (P2).

Teorema 18 Presupunem că X, Y sunt finit dimensionale şi F are grafic local ı̂nchis ı̂n jurul
lui (x, y) ∈ GrF . Fie e ∈ intK. Dacă (x, y) este soluţie fermă locală de ordin 1 pentru (P1) cu
S := X atunci există µ > 0 a.̂ı.

µDX∗ ⊂ D∗F (x, y)({y∗ ∈ Y ∗ | y∗(e) = 1}),

unde D∗ notează coderivata normală.

În lucrarea [3] considerăm problema existenţei multiplicatorilor Lagrange pentru soluţii Pareto.
Ipotezele suplimentare faţă de rezultatele din [4] vizează conul de ordine iar demonstraţiile folosesc
aşa-numitele conuri de dilatare. O mulţime convexă B se numeşte bază a conului K dacă 0 /∈ clB
şi K = cone B, unde cl notează ı̂nchiderea topologică iar cone B := [0,∞)B este conul generat
de B. O mulţime A ⊂ Y se numeşte (slab) asimptotic compactă dacă există o vecinătate (slabă)
U a lui 0 a.̂ı. U ∩ [0, 1]A este relativ compactă. În această lucrare, din dorinţa de a lucra pe
spaţii Banach generale considerăm conul normal aproximativ şi obiectele derivate: subdiferenţiala
aproximativă, coderivata aproximativă notate Na, ∂a, D∗

a.

Teorema 19 Fie A ⊂ Y o mulţime ı̂nchisă şi y ∈ Min(A | K). Presupunem că cone(A − y)
este (slab) ı̂nchisă şi K admite o bază (slab) ı̂nchisă B. Dacă cone(A − y) sau B este (slab)
asimptotic compactă atunci există ε > 0 a.̂ı. pentru orice e ∈ K \{0} există y∗ ∈ Y ∗ cu y∗(e) = 1,
infb∈B y∗(b) ≥ ε ‖y∗‖ şi −y∗ ∈ Na(A, y).

Teorema 20 Fie f o funcţie locally Lipschitz şi S ⊂ X o mulţime ı̂nchisă. Fie x este un punct
de minim Pareto pentru f pe S. Presupunem că cone(f(C)− f(x)) este (slab) ı̂nchis, K admite o
bază (slab) ı̂nchisă B şi cone(f(C)− f(x)) sau B este (slab) asimptotic compactă. Atunci există
ε > 0 a.̂ı. pentru orice e ∈ K \ {0} există y∗ ∈ Y ∗ cu y∗(e) = 1 şi infb∈B y∗(b) ≥ ε ‖y∗‖ care
satisface

0 ∈ ∂a〈y∗, f〉(x) + Na(C, x̄).

Articolul se ı̂ncheie cu câteva aplicaţii precum şi cu o discuţie privind cadrul de aplicabilitate
al rezultatelor teoretice obţinute.

In cadrul obiectivului “Studiul literaturii in tematica tezei de doctorat prevăzută la paragraful
10.4.1.2.2 ı̂n propunerea de proiect” dl doctorand R. Strugariu a studiat probleme legate de teza
de doctorat, mai precis a studiat mai multe lucrări ale lui D.Y. Gao, inclusiv cartea [6], precum
şi alte articole consacrate dualităţii Ekeland.
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optimization with non solid cones in Banach spaces, Journal of Optimization Theory and
Aplications, acceptată.
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