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Résolution de systemes d'équations non linéaires

F(x)=x-Af(x)

Mg F est une application strictement contractante (on suppose toutes les hypothéses du théoreme
3.3)

Mq qq soit (x,y) € E%, || F(x)-F(y)| [<k | [x-y]|

Avec k<1

Soit (x,y) € E2

| [F(x)-F(y) | |2=(F(x)-F(y), F(x)-F(y)) produit scalaire

(x-M(x)y+Af(y), x-Af(x)-y+Af(y))

Produit scalaire applisation bilinéaire. Application a chacune de ses deux variables
(AXT+px2,y)=A(X,y)+1(x,y)

(% Ay1+Ay2)=A(x,y)+u(x,y)

=0y, %=y [ 1-A(f(x)-Fy) | |)-MF(x)-Fly),x-y | [-Af(x)-f(y) [ )

=(x-y,x-y)- Mx-y, f(x)-F(y))-MF(x)-Fly), x-y)+A>(f(x)-f(y), f(x)-f(y))

(x,y)=(y,x)

Norme euclidienne ou norme 2
[ u]|=v(u,u)

Donc
[ TFO)-F(y) [ 12=(x-y , x-y)-2A(x-y , f(x)-f(y))+A? (f(x)-f(y), f(x)-f(y))
=[xy [2-2N(x-y, f(x)-f(y))+ A% | [f(x)-f(y)| |

Par hypothése | |f(x)-f(y)] |2<N? | |x-y]| |2
(x-y, f(x)-f(y)) > af [x-y| |

Donc | [F(x)-F(y)| |>< (1-2h o+ %) | [ x-y | |2
=> | [IF(X)-F(y)[ |V (1-2h a+ %) | |x-y] |
L>=k

Question K>1
Par hypothése A< (2a/MN?)<=> AM%*<2a
<=>A2M2%-2aA<0
Donc 1+A2N%-2aA<1
Donc qq soit (x,y) € E2 || F(x)-F(y)| |<k | |x-y]| | avec k=1+A?N?-2aA<1
y(n+1)=y(n)- (f(y(n))/f'(y(n)) card=1

Jacobienne de F
f: Rd-->Rd
x-->(f1(x))

|

|
(fd(x))

Jacobienne de f en x = Df(x)= (m=n=d)
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dfr df

0z ox,
F_}} fm F_}} fm
Oxy dr,,

d=1=>intervalle centrée end
d=2=>B(u,2)={x € R?, | |x-u]| |<2}
u=(1)

(2)

| [x-u||?=(x-y, x-u)
=(x1-1)%+(x2-2)*<4

(x1-a)?+(x2-b)?=c? cecle de centre (a,b) et de rayon c
Si d=3 => spheére

Chapitre 3: interpolation polynomiale et approximation

I'interpolation polynomiale: échantillonnage de points et recherche d'un polynéme qui passe par
tous ces points

Approximation polynomiale: échantillonnage de points et recherche d'un polynéme qui passe au
plus prés de tous les points (idée de régression linéaire)

Rg: les polynémes Liforment une base de I'ensemble des polynd6mes de degré au plus n P,
La formule de Newton:

¢ Un seul point xg
Po(xo)=f(xo) ---> polynome constant
e 2 points Xp X1
Po(x)=Po(xo)+ Ra(x)
Pl(Xo): f(Xo): Po(Xo)
P1(X1):f(X1)
P1i(x)=ax+b
R1(X0)=0
=>R1(x)=b(x-x0)
f(x1)=P1(x1)=f(x0)+R1(x1)=f(x0)+b(x-x0)
=>b=f(x1)+f(x0)=f[x0,x1]
=>P1(x)=f(xo0)+f[Xo0,x1] (x-Xo)
¢ 3 points Xg X1 X2
P2(x)=P2(x)+R2(x)
P2(xo0)= f(x0)=> R1(x0)=0 car P1(xo)=f(xo)
Pz(X1)= f(X1)=> Rl(X1)=0 car P1(X1)=f(X1)
=>R1(x)=b(x-xo)(x-x1)
P2(x2)=f(x2)
=>f(x2)=P1(x2)+b(x2-x0)(x2-x1)
=>b=(f(x2)-P1(x2))/(x1-x0)(x2-x1)
=>b=(f(x2)-(f(x0)+f(x0,x1)(x2,x0))/(x1-x0)(x2-x1)
=>b=(f[x1,x2]-f[x0,x1])/x2-x0= f[x0,x1,x2] ----> différence divisée.

Conclusion Py (x)=f(xo)+f[x0,x1](x-x0)+f[x0,x1,x2](x-x0)-x-x1)+ an-1 produit des (x-x;) iallant de 0 a n-2
= Pp.1(x)+an produit des (x-x;) i allant de 0 a n-1
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