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Résumé

Une simple modification de la méthode de Newton classique pour I’ap-
proximation de la racine d’une fonction d’une ou plusieurs variables est dé-
crite et analysée. Contrairement & ce qui a été affirmé dans [1] la méthode
modifiée n’est pas plus rapide que la classique, et on n’obtient pas I'ordre de
convergence égale a 1+ /2 ~ 2.4. Des exemples numériques illustrent ce ré-
sultat. Nous allons essayer de construire cette méthode dans des dimensions

phis élevées (R™; n > 2)



Introduction

La méthode de Newton, pour déterminer une racine d’une équation non
linéaire f(x) = 0, a longtemps été privilégiée pour sa simplicité et sa vi-
tesse rapide de convergence. En utilisant seulement la fonction et sa dérivée
premiére, la méthode de Newton produit une suite itérative qui converge de
fagon quadratique & une racine simple. Dans ces derniéres années; de nou-
velles méthodes sont construites. Ces méthodes sont basées sur la prédiction
correction, elles nécessitent un caleul double mais elles donnent un meilleur
ordre de convergence comme c’est déclaré dans [1]. Une méthode de Newton
modifiée est construite théoriquement et numériquement. Nous allons essayer

de reproduire les résultats déclarés.

Cette méihode consiste 4 calculer doux puiten itérativon rolices 'une a Pautre
pour approcher la racine d'un probléme f(z) — 0 daus R. [1] nous promet
qu'elle a un ordre égale & 1+ /2 , bien supérieurs & celui de la méthade

classique, qui est égale a 2.

En plus, nous allons essayer de généraliser la méthode de Newton modifiée
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pour obtenir une plus efficace dans R™.

ENcaDREUR Dr. Guennar Hanmza 5 ETUDIANTE Cnaoul MEBARKA



Chapitre 1

Rappels et Outils

Dans notre travail on a besoin de quelques résultats, plus ou moins clas-
siques, & fin de démontrer la convergence des techniques numériques qu’on
va construire dans la suite. Ce chapitre, est dédié a ces résultats. On va les
cités et les démontrer sans entrer dans les détails et dans le sens dans lequel

on va les utilisés aprés.

1.1 La formule de Taylor avec reste intégrale
1.1.1 La formule de Taylor avec une variable

Soit f: U C R™ — R™ une application de classe C**!, définie sur un

ouvert I/ ¢ R™.

Théuvi e Lo T [ owal dévioable B+ foris s 17 [ W ol s o sy
dea on a:

(z - (z—t)F

(k) a)* - (k+1)
fa) = J@)+ ot QI [ e S

‘—ak T —a c+1 1
= f(a)+...+f(k)(a)(£ k!) +( k!)k /Of(k)((xa)u+a)(1—u)kdu
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Démonstration. On a par définition de Vintégrale f(z) = f(a) + [ f'(t)dt.
La formule est donc vraie pour & = 0. Puis par intégration par parties, ot a
z fixé on pose w'(t) = 1,v(t) = f'(t) puis u(t) =t — x et v'(t) = f(t).

t=a

PO = (= - [ G- 20
= @-of®+ [ @-nf@ae

t=a

D’ont au second ordre :

ﬂ@=ﬂ@+@~@ﬂ@+]ﬁ%wt

Puis, par intégration par parties successives, oil & z fixé on pose :

T — k
w(e) = E o = perngy,

Puis, u(t) = —(:ET__I_%;—I et V(1) = f&A(2).
(k+1 ) ) +1 a +2 { _t)k_:_l
. af‘“ )(r)( it = [- (fk+1), PG - / FEARG] -~ fkﬂ)!
(.'J: A LT » ) (1. — )"
TS RARNKG / NG g

D’ou le résultat par réccurence.

Pour obtenir le second résultat, on utilise le changement de variable :

2 el 1
L —a

u =

Avec: t =a+ (z — a)u et dt = (z — a)du, puis x — t = (z — a)(1 — u).
Don,
(z—1)" = (z - a)*(1 - w)",

D’ot, le résultat. O

ENCADREUR Dr. Guenpar Hanmza 7 ETUDIANTE CiiaoUl MEBARKA

dt
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1.1.2 La formule de Taylor avec plusieurs variables

Soit f : U C R® — R"™ une application de classe CP, définie sur un

ouvert U C R™.

Théoréme 2. Soient a et b € U tels que :
[, ={a+tb—a):0<t<1}CU.

Alors :

- Dk f(a L(L— g

(p—1)!

DPf(a+t(b—a))(b—a)Pdt.

£(b) = f(a)+2 —a)f+ )

1.2 Suite du Lucas

Pour P et Q € R", on définit la suite du Lucas comme suit :

wy=0 el uy =1,
Un = Pupy — Quag;n > 2.

Proposition 3. Si u, une suite de Lucas, alors :

a® — b
’u —
n a _ b
Avec :a = % etb= P_Q‘E sont les deur racines de

2 —Pr+0Q=0

Démonstration. On procéde par réccurence, on appelle (P,) la propriété u, =
a® — b

7 et on utilise la réccurence :
a P

Fy et P, vrais,
Pnfg/\P_l - Pn_ Vn = 2.

ENCADREUR Dr. GuEmzal Hamza 8 ETUDIANTE Ci1A0Ul MEBARKA
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On a:
o_bu
u_ozﬂﬂ__b :U f——" 'U,[):O, ]/‘u c
__alpl . 1 N 1 rales.
Uy = el — u; = 1.

On suppose qu’elle est vraie pour (n — 1) et (n — 2) et on la démontre pour

n.
Ona:
an—l bn—] Cl-"_2 bn—z
Upy = P(_ET) = Q(—a:b_)
P(a"! — 1) — Qa2 — b"2)
N a—1b
(Panﬁl _ Qan-—Q) _ (Pbrhl - an—2)
a a—>b
B (PZ;Q)an _ (Pf;;Q) pn
N a—>b
Mais,

Pa-Q _ P(EH%)-@
a? (M)z
2
Pz-i-p:gP?‘—JiQ —0
P24+P24Q12P\/P2-4Q

4

P2ip\/P2-4Q—-2Q
2
2P242P/P2_4Q-4Q

4
P2ipy/P?—4Q-2Q
2

Pi4Py\/P?-4Q-2Q

P?+py/P? 40 -2Q 2
2 P2+ P\/P2—4Q - 2Q

= 1.

Erncapreur Dr. Guennar Hanza 9 ETUDIANTE CllaoUl MEBARKA
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Et,

Pb—Q P(P—+/P2—4Q-Q

2

b? P-vAz

2

P2_p./P2-4Q-2Q

2

P24+ P—4Q—-2P+/P?-4Q

4
PQ—P\/ITALQ—ZQX 4
2 2P2 — 2P, /P2 —4Q — 4Q
PZ—P\/mﬁXQX 2
2 P2 P /P2 _4Q-2Q

= 1.

Pa—-Qsz—Q

= R 1, on conclut que :
a

Comme :

a™” —b"

a—b "

Up =
(]

La suite de Fubbinacci est un cas particulier de la suite de Lucas lorsqu’on
prend P = 1 et (Q = —1. Son terme générale aprés simplification est donné

par :

_ (1+2\/§)n _ (172\/3)71
7 .

Un

1.3 Lemme de Neumann

Soit (I, ||.]]) un ¢space de Bannach et {7 nn onvent e T,

Lemme 1. Soit L : IV C E — E un opérrateur linéaire et continue, tel que,

IZll = sup ||L(z)] <1

flzlj=1

EncaDREUR Dr. GUEDRAl Hanza 10 ETUDIANTE CIAoUl MEBARKA
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Alors (I — L) est inversible. Son inverse est donné par la somme de la série

absolument convergente :

[I—Lyt=} £
k=0
De plus :
1

(-0 < —=.

: 7]
Démonstration. On va montrer d’abord que : Z L* est absolument conver-

E=0

gente .C-a-d que Z | L*|| est convergente
k=0

oo

Mais : Z [[L]|* est une série géométrique de raison [|L]| < 1, donc conver-
k=0

gente .

[o5]
Alors : L* est absolument convergente, et
g )
k=0

i< — L
132 < T

k=0

o0 P
De ce fait il existe un opérateur M = Z . M, = ZL’“ est sa somme
. k=0 k=0
partielle.

On a:

P P P
(]’_ ]’J)M(p: (’, _ ]")ZLI: - ELJ‘u _ZLM11
k=0 k=0 k=
_p p+1
Sy
k=0 k=1
p P

= I+) IF-> 1F -1,
k=1 k=1
= I-LF

ENcaDREUR Dr. Guennal Hamza 11 ETUDIANTE CilaoUt MEBARKA
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Lorsque p — 00, on a LPtt — I 0 et d’autre part,
I-1P = (I - DM, —M (I - L)M
Donc M est l'inverse de (I — L), on obtient donc a la limite :
(I-L)M = (I—L)f:L’“:I
k=0

Avutrement dit :
(I-L)*t=>» r*
k=0

L’inégalité sur les normes s’en déduit. O

ENcaDREUR Dr. Guennar Hanza 12 ETUDIANTE CIlaoUl MEBARKA



Chapitre

Méthodes de Newton dans R

L’intérét de ces méthodes numériques est 'approximation des racines
simples de f(z) = 0. Le cadre fonctionnel nécessite un espace de Bannach et

la différentielle (Jacobienne). Nous commencons par 'espace R puis R™.

2.1 Meéthode de Newton Classique dans R

L’itération de Newton est une méthode numérique classique de recherche

des zéros d'un systéme d’une équation non linéaire.
f:UCR—R, tel que: U est un ouvert de R.

Si z est une approximation d’un zéro de ce systéme, la méthode de Newton
raffine cette approximation en prenant pour nouvelle valew la solutivu y de
Péquation linéaire au voisinage de .
fl@)+ f@)(y—=z)=0
Ha)+ @)y — @)z =10

13
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Lorsque f'(z) # 0 est inversible :
@) @)+ f2) 7 @)y — f(2) ' (z)z =0

Alors, on obtient :
y=a— f(z)7 f(z)

On appelle opérateur de Newton 'expréssion ainsi définie :
Ny(z) =z — f'(z)7 f(2)
La méthode de Newton est fondée sur I’étude de la suite :
Txr1 = N(zi) = 7 — /()" f(n).

Théoréme 4. Soit fla,b] — R de classe C*(a, b), supposons qu’il existe un
) 7]

unique ¢ €la, b| et que M = :w_—xllj-;}}— < 400
2min

Alors;

Ty assez proche de «,

f(Zs)
f(@n)’

Tpt+1 = Tn —

COMVETYE VETS ¢, €

|z — | < M|zp—y — af?

Démonstration. On a.

, fln) flwn) — fla)
Epp] =g — S Tdin] — W = n — W — ————
ey J'(&n)
On appliquant, nn développement. de Taylor de f antenw de v 4 Vendhe 9

fﬂ' ({rn)
2

0= f(a) = f(zn) + (@ — za) f(zn) + (@ — z4)

ENCADREUR DR. GuUEDmal Hamza 14 ETUDIANTE Citaoul MEBARKA
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(o -2 (@) — Flaw) = (a— gl

(Irl - a)fl(In) . f(l'n) = (.12',1 = Q)QI-H(QSC—R)
($n = Cf)f’(a:n) B f(xn) (j: B a)2 1 fﬂ(wn)
F'(n) f'(n) Y e 2
R ACT)) o L f"(@n)
(CEn ) f’(-fn) ( n ) f’(In) 9

Alors :

|Zni1 — @] £ M|z, — af*.
Pour démontrer la convergence de la suite. On procéde par réccurence :
Soit la propriété
(Pn) * 20 — & < CF o — af*".
Pour n =1 on a,
(1) : |z —a] < C¥ 7|z —aof*

< Clzg — o

Supposons que I, vel viaiu jusyu'd vy ol vl va mwoabeor gu'il el vesie pou

-1
Ona:
2n— 0] € M7 g — of”
Et,
Tpe1 — o £ M|z, — af?
Done :
|Zps1 — @] < M(M*™ '|zo — a]*)?

D’ou le résultat. -

ENCADREUR DR. GUEBBAl HaMza 15 ETUDIANTE Ciiaout MEBARKA
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2.2 Méthode de Newton Modifiée dans R

Reprenons les mémes conditions que celle du théoréme 3 sur f. On définit

les deux suites zj, et z par:

It = - f(:rk)
) f’(%[fck—l + T3 _4])
. f(ﬁ'fk)
Tp+1 = Tk

G+ 23)
Avec : xg est donnée, et

" f(z0)

0TI gy

Notre but est de démontrer que :

lim z, = kirﬂoo:cz =a avec fla)=0.

k—++o00
2.2.1 Convergence
Pour étudier la convergence, on définit :
E=Zp—T

*

3
E-—.Ik'-i"‘

On a :
Ty = ZXpy— T f(:rk—l) ; (2.1)
PglEe-1 +23,]) o
Ly —T = L1 —T =+ f(r) j(:“k I) (22)

FGlar-1+ 234])

On fait le dévemoppement de Taylor de f en z,_; & I'ordre 2, on obtient :
y 1
flaepr) = f(r)+ f(r)(@e— 1) + §f"(?")(ff-k—1 ~ir)®
/ ]' "
F@e—s) = £(r) = f(r)(@p1 = 7) + 5/ (") (@ = r)?

Encapreur Dr. Guenzal Hamza 16 ETUDIANTE C1iaoUl MEBARKA
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On substitue dans (2.2) on trouve :
~flriigpi—~r)~ lf”("’") (241 —1)°
f’( [zp-1 + i 4])

Pl 2 o) = Pl =) = s )l — v )
(-;_[1"-k—1 + z5_4])

f”(f)(f-kml - T)(%(Ik—l == 7") + %(5'3;:-1 = 7")) - %f”(’")(xk-«] - T)2
Gl +550])

37 wr—1 — 1)+ S () wr—1 — 1) (351 — ) — 3F(1) (@1 = 1)?

P (lze—1 +z5_4))
B8 — "Dy = v + 3 e —~ 1)l —7)
PGl + 2] '

Ip—7" = ZTp—1—T-+

Donc :
T — 1= M (21 — )+ Ny(zp_1 — )2} — 1)

Alors, on trouve cette relation :

er < Migp_1 + Nigj_160-1, (%)
avec,
o BI04
i ( (i 11) f'(%[ﬂfk—l + 3 4])
On a
s S (k)
S T PR N ) e
=¥ = Wp—rd o7 Fr) = flzi) (2.4)

f’(é[‘d".’c*i I wg_q))

{n utilise le dévellappement. de Taylar de f en 7, 4 Pardre 2, on nhtient -

[(aw) = [(r) + [(r) (e — 1)+ 2 ["(r) (0 — 1)
. 1
zx) = f(r) = f'(r)(ze = 7) + 517 (r) (@ = r)?

ENCADREUR DR. GUEBBal Hanmza 17 ETUDIANTE Cinaoul MEBARKA
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On substitue dans (2.4) on trouve :

() (ze —7) — %f”(?")(l‘k —r)?
f’(%[mkﬂl +x;_4])
[FGlee + 254]) — Plrllas —r) = 30 )a—v)?
l(%[mk-l + 75_40)
P il — 1] + 500 — 7)) — 2/ frlm — 1)
f’( [Th—1 + 25 _,])
37 () mr = r)(Ee—1 — 1) + 2" @)z — ) — 1) — 7 0) (s — 1)?

Tp—T = Zp—7T+

f’(l[Tk 1+ Ty 1])
F(EOlzx =)@ =) + (gf_; =] = 37(r) *?“)
Fislong +ug 1)

Donc :
zy —r = My(zx — r)[(ze_1 — )z, — 7)] + Na(zp — 1)?
Alors, on trouve cette relation :
er < Magy(ep_1 + £}_;) + Nael (*x)

Tel que :

PO 0
f’(%[mk—l + m;—l])j b (%[331» 1+ %y 1])
On met : C = mazx(M; Ny M; N>), et d’aprés (*) et

MZ:

(**), on obtient :

*

2 i *
£ 2 Cley. o ek iEi-1)) < Clexer- + Bptl; + &5).

A partir de cette étape; [1] confirme que 41 < Cie” et cf,, < Cagp™, ol

11, et 1a suite de Fubhimacer. Avec une simple approximation, on vérifie que :

14 /2)n
F,NF[(]'W),

" (14v/2)"
Ek ~ EU 5

ENCADREUR DR. GUEBBAl Hamza 18 ETUDIANTE C11a0U1 MEBARKA
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Ce qui montre, d’aprés [1] que cette méthode est meilleur que la classique.

On n’est pas arrivé i reproduire ce résultat et en plus les résultats numé-

riques sont peu concluants.

ENcADREUR Dr. Guepzal Hamza 19 ETUDIANTE Ci1aoul MEBARKA
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Alors, on obtient :
y=a-Df(z)" f(a)
On appelle opérateur de Newton I'expréssion ainsi définie :
Ny(z) =z — Df(z)™" f(z)
La méthode de Newton est fondée sur I'étude de la suite :
Ter = Ny(zx) =z — D f (@)™ f ().
3.1.1 La Théorie de Kantorovitch

La théoréme de Kantorovitch généralise la convergence de la méthode de
Newton dans un espace de Bannach. Nous allons présenter une variante de

ce théoréme dans R™.

Théoréme 5. Soit £ € U tel que f(§) = 0 et que Df(E) soit inversible.
Soit r > O tel que B(£,r) C U. Notons

K(,6r) = sup [ID/E) D% @)

Si2rK(f,€,r) <1, pour tout Ty € E(ﬁ, r), la suite de Newton Tp1 = Ny(zk)
est définit et converge vers €.
De plus

1

lz = €1l < ()"l — £

Démonstration. Soit; :

F(z) = Df(€)™' DS ().

Excapreua Da. Guesoat Hawmza 21 ETUDIANTE Cllaoul MEBARKA
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Pour tout z tel que ||z — &|| <7 et F(£) = Df(€)-1Df(€) = I. La formule
de Taylor appliquée & la fonction F(z), donne :

Fz) = F()+ f DF(E) D?F((1 — )€ +t(x — £))(x — €)dt

DF(€)IDF(E) + ] DF(€) D*F((1 - 1)é + t(z — €)@ — €)dt
Donc :

DF(E)'Df(@) =1 + / DF(€) DAA((1 - ) + 1z — ))(x — E)dt.

De sorte que :

II - DiE DI = | / DF(€) D2 (1 — b + tla — £))(z — €)d|
< / IDFE) DF(1 — 0)¢ + tlz — ) (= — E)ldt
< r s IDJO7 D)
£ vK{f.&7)
1
< 5

Nous en déduisons par le lemme de Neumann que :

Df(&)'Df(x)=1— (I — Df(€)'Df(x)) est inversible.

On met :
p=1—-Df(e)"'Df(z)
Donc :
|
=gl & ——
H=rl = 7=
B i
< 2

ENcaDREUR DRr. Guesnmat Hawmza 22 ETUDIANTE Cuaoul MEBARKA
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Et on déduit aussi que :

IDf ()" DF(E)I < 2

Ansi, la suite de Newton est défini sur B(£,r). Par la formule de Taylor,
appliquée & Df(§)"*Df(z) ona :

0 = DfE)f(E)
= Df(&)~ f(x)+ Df()'Df(z)(§ —z) + /O (1 —t)Df(€)'D*f(x + t(£ — z))(€ — z)*dt.

En composant & gauche par Df(z) ' Df(£), on trouve :

0 = f&) " DAOIDSE) )+ DFE) DI )¢ - <)
+ f(@) D) fo (1— ODF(E) Dz + 1€ — 2))(€ — 2)%dt

— DI () + €~ + 1@ DIE) [ (1- DA D+ e - 2))(e - 2
= €+lo= DI W)+ £ DFE) [ (1= DA D (e + e - 2)(e ~ 2
D’oi, on obtient :
N/®) —€ = 1@ DF©) [ (1= 9DAO Do+ 6 - )¢ — o)
Compte tenu des estimations présédentes, on a :
1N — €l < 1@ DA [ (- 91DAE Do+ tE ~ 2lle ~ )
K56l — P

1 2
Slie = ali.

IA

IA

On prouve par réccurence sur K que z, € B(£,r) et I'estimation

1 %
o — €1l < (5)" "z — €]
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Donc, on suppose que ||z — || < (%)Ek‘l{{xg —£|| qu’elle est vraie, et
1
ek = €Il < Sller = &|I?
Alors :

i = £l < 515)" 20 €]

Ainsi, on déduit le résultat :

e ~ €1 < ()70 €%

3.2 Meéthode de Newton Modifiée dans R"

Nous allons procéder a la généralisation de la méthode de Newton modi-
fiée étudiée auparavant dans R . Elle est présenter par :
On définit les deux suites z;, et zj, par :

{IZ =z — Df ' (5lmeo1 + 754 ]) f (1)
Tre1 = Tp — D (Glze + 23]) f (k)

Avec : zg est donnée, et

zh = 2o — D f (o) f (za)-

Avant de procéder & la vérification théorique de la méthode noun ’avonn vé

CilE nériguernent,

Les résultats numériques, comme vous pouvez le constater dans le chapitre
suivant sont non concluant. Ce qui nous ce découper a vérifie qu'elle converge

théoriquement.
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Chapitre |

Résultats Numériques

4.1 Comparaison entre les Méthodes de New-
ton dans R

4.1.1 Exemple 1 :
Pour Le deuxiéme chapitre, on a choisi I'équation suivante :
flz) =smPz — 2" + |,

Avant de programmer les algorithmes des Méthodes de Newton dans R , il
faut d’abord programmer la fonction fnew_clasl.m et sa dérivée df new_clasl.m.

Palgorithme de la fonction frew_clasl.m est :

function y= fnew_clasi(x)
y= (sin( x ))"2- x°2 + 1,

end

L algorithme de la dérivée de cette tonction dfnew-clasl.an est .
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function y=dfnew_clasl(x)
y=2%(cos(x)) ~2*(sin(x)) ~2-2*x;

end
— Meéthode de Newton Classique dans R

L’algorithme de la méthode de Newton classique dans R pour ce probléme
peut s’écrire comme :
function [y,kl=new_clasi(a,e)
y = .
k=0;
while abs(fnew_clasi(y))>e,
y =y - fnew_clasi(y)/dfnew_clasi(y);
k=k+1;
end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.1 :

z0/e | 0.01 | 0.001 | 0.0001 | 0.00001 { 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001

1 3 A b fi 7 10 12
2 2 3 4 5 6 9 12
3 3 4 4] G 7 10 13
10 ) 0 T 8 g 12 13
20 ) T 8 9 10 13 1o

TADLE 4.1 Mlhode de Newlon classique dans R
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— Meéthode de Newton Modifiée dans R

L’algorithme de la méthode de Newton modifée dans R pour ce probléme
peut s’écrire comme :
function [y,kl=newtmodi(x0,ep)
z=x0;
t=x0;
y=t-(fnew_clasi(t)/(dfnew_clasi(0.5*%(t+2))));
k=0;
while abs(fnew_clas1(y))>=ep
k=k+1;
z=y-(fnew_clas1(y)/dfnew_clas1(0.5%(t+z)));
t=y;
y=y-(fnew_clasi(y)/dfnew_clas1(0.5*%(y+z)));
end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.2 :
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x0/e | 0.01 | 0.001 | 0.0001 | 0.00001 | 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001

1 1 2 3 4 5] 8 11
2 1 2 3 4 3] 3 11
3 2 3 4 5 6 9 12
10 B 9 6 7 8 11 14
20 4 3 6 7 8 11 14

TABLE 4.2 — Méthode de Newton modifiée dans R

4.1.2 Exemple 2 :
Pour le deuxiéme chapitre, on a choisi ’équation suivante
f(z) = ze* —sin’z + 3cosz + 5,

Avant de programmer les algorithmes des Méthodes de Newton dans R, il faut
d’abord programmer la fonction frnew_clas2.m et sa dérivée df new_clas2.m.

l'algorithme de la fonction frnew_clas2.mest :

function y=fnew_clas2(x)
y=x*(exp(x~2)) - (sin(x))~2+3*(cos(x))+5;

oud
L’algorithme de la dérivée de cette fonction dfnew_clas2.m. est :

function y=dfnew_clas2(x)
y=(1+x"2)* (exp (x~2) ) -2% (cos (x) ) *(sin(x) ) -3* (sin(x)) :

end
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— Meéthode de Newton Classique dans R

L’algorithme de la méthode de Newton classique dans R pour ce probléme
peut s'écrire comme :
function [y,kl=new_clas2(a,e)
y=a;
k=0;
while abs(fnew_clas2(y))>e
y =y - fnew_clas2(y)/dfnew_clas2(y);
k=k+1;
end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.3 :

z0/¢ | 0.01 | 0.001 | 0.0001 | 0.00001 | 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001

1 14 17 19 22 25 34 42

2 14 17 19 22 25 34 42

3 15 18 21 24 26 35 44

10 67 70 73 76 79 87 96
20 | 227 | 230 233 236 1239 1247 256

TABLE 4.3 Méthode de Newton classique dans R

— Méthode de Newton Modifiée dans R

L’algorithme de la méthode de Newlon modifée dans R pour ce probléme

peut s’écrire comme :
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function [y,k]=newtmoditow(x0,ep)
z=x0;
t=x0;
y=t-(fnew_clas2(t)/(dfnew_clas2(0.5+(t+z))));
k=0;
while abs(fnew_clas2(y))>=ep

k=k+1;

z=y-(fnew_clas2(y) /dfnew_clas2(0.5%(t+z)));
Y
y=y-(fnew_clas2(y)/dfnew_clas2(0.5%(y+z)));

end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.4

z0/e | 0.01 0.001 | 0.0001 | 0.00001 | 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001

1 13 16 19 22 24 33 42

2 3nan 3nan 3nan 3nan 3nan 3nan Snan
3 148 151 154 157 160 168 177
10 61 64 67 70 73 81 90
20 182nan | 1R2nnn | 122non | 182man 1021aa1 13200 182nan

I'ABLE 4.4 — Méthode de Newlon wmodifiée dans R
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4.2 Comparaison entre les Méthodes de New-
ton dans R"”

4.2.1 Exemple 1 :
Pour le troisiéme chapitre, on a choisi le systéme suivant :

Fi(z,y) = &2* +siny—z
Fy(z,y) = cosz + 159" — v

Avant de programmer les algorithmes des Méthodes de Newton dans R", il

faut d’abord programmer le systéme d’équation syst.m et La dérivée de ce

systéme df syst.m.

function g=syst(x)
q(1,1)=(1/10)*(x(1,1))~2+sin(x(2,1))-x(1,1);
q(2,1)=cos (x(1,1))+(1/10)*x(2,1)~2-x(2,1);

end
L’algorithme du systéme d'équation df syst.m est :

function d=dfsyst(x)
d=[(1/5)*x(1,1)-1 cos(x(2,1));-sin(x(1,1)) (1/5)*x(2,1)-1];

end

— Meéthode de Newlon Classique dans R™

L’algorithme de la méthode de Newton classique dans R™ pour ce probléme

peut s'écrire comme :
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function [z,k]=new_sysrn(x0,ep)

z=x0;

k=0;

while max(abs(syst(z)))>=ep

k=k+1;

z=z-inv(dfsyst(z))*syst(z);

end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.5 :

a0/e | 0.01 | 0.001 | 0.0001 | 0.00001 | 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001
0;0] | 3 3 3 4 4 5 5
;1] | 2 2 2 3 3 4 4
3:3] | 26 | 26 27 27 27 28 28
[10;10] | 2 3 4 3 4 4 4
[20;20] | 5 5 5 6 6 6 7

TABLE 4.5 — Méthode de Newton classique dans R”
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— Meéthode de Newton Maodifiée dans R*

L’algorithme de la méthode de Newton modifiée dans R™ pour ce probléme
peut s’écrire comme :
function [y,kl=newmodi_rn(x0,ep)
z=x0;
t=x0;
y=t-(inv((dfsyst(0.5%(t+z))) ) *syst(t));
k=0;
while abs(syst(y))>=ep
k=k+1;
z=y-inv( dfsyst(0.5%(t+z)))*(syst(y));
t=y;
y=y-inv(dfsyst (0.5 (y+z)))*(syst(y));
end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.6 :
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z0/e | 0.01 | 0.001 | 0.0001 | 0.00001 | 0.000001 | 0.000000001 | 0.000000000001
[0;0] i 2 2 2 2 3 3
[1;1] 0 1 1 1 2 2 2
3;3] | 12 | 13 13 13 13 14 14
[10;10] | 1 2 2 2 2 3 3
[20;20] | 4 4 5 5 5 5 6

TABLE 4.6 — Méthode de Newton modifiée dans R™

4.2.2 Exemple 2 :

Pour le troisiéme chapitre, on a choisi le systéme suivant :

( Fy(1, T2, T3, T4, T5, T, T7, Tg) = %xﬁ +sin 22
Fy(z1, 22, T3, T4, 5, Tg, T7, Tg) = COS Ty + %:"%
Fs(z1, 2o, 3, %4, X5, T6, L7, Lg) = %m% + sin z4
F4(;131, Ta, T3, T4, x5, Tg, T7, IS) = COS Ty + %:ﬁ%
I's(x1, 22, %3, T4, Ts, Te, T, Ts) = 753 + sin z6
Fg(x1, ®2, T3, T4, Ts, Te, T7, Tg) = COS Tg + ~1—15$§
Fr(zy, xa, 23, T4, T5, Ts, T7,Tg) = LUS,;}; + sin z

= 1 =2
kFS(Il1$2:$31$41$51I67 I77$8) = coszg+ _1-0-177

Avant de programmer les algorithmes des Méthodes de Newton dans R”,

il faut d’abord programmer les systéme des équations GG.m et F.m et son

Aérivees som A3 m et dF

'algorithme du systéme d’équation GG.m est :

function y=GG(n,x)

for 1=1:n
y(2ed-1,1)=(1/10)» (x (24i-1,1)) "24p1n(x(241,1));
y(2#%i,1)=cos(x(2*i-1,1))+(1/10) *x(2%i,1)"2;
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end
Palgorithme du systéme d’équation F.m est :

function y = F(n,x)
y=GG(n,x)-x;

end
L’algorithme de la dérivée du systéme d’équation dGG.m est :

function y=dGG(n,x)

y=zeros(2xn,2+%n) ;

for i=1:n
y(2%i-1,2%i-1)=(1/5) *(x(2%i-1,1));
y(2%i,2%i-1)=-sin(x(2%i-1,1));
y(2%i-1,2%i)=cos(x(2*i,1));
y(2x1,241)=(1/6)*xx(2%1,1) ;

end
L’algorithme de la dérivée du systéme d’équation dF.m est :

function y= dF(n,x)
y=dGG(n,x)-eye(2*n);

end

— Meéthode de Newton Classique dans R"

L’algorithme de la. méthode de Newton classique dans R™ pour ce probléme
peut s’écrire comme :

function [z,k]= newcles_rn(n,x0,ep)

-
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z=x0;

k=0;

while max(abs(F(n,z)))>=ep

k=k+1;

h=dF(n,z)\F(n,z);

%hz=z-inv (dF (z))*F(z) ;

z=z-h;
end

end

Pour le vecteur initiale on définit le vecteur # qui est un vecteur de longueur

n et plein de 1.

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.7 :

z0/e | 0.00001 | 0.000000001 | 0.00000000001
W(10) 3 3 4
2(10) 10 10 11

3J(100) | 27 27 28
4 (1000) | 8 8 9

TABLE 4.7 — Méthode de Newton classique dans R"™
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— Méthode de Newton Modifiée dans R™

L’algorithme de la méthode de Newton modifiée dans R™ pour ce probléme
peut s’écrire comme :
function [z,k]= newmod_rn(n,x0,ep)
z=x0;
t=x0;
1=dF(n,0.5%(t+z))\F(n,t);
y=t-1;
k=0;
while abs(F(n,y))>=ep
k=k+1;
h=dF(n,0.5*%(t+z))\F(n,z) ;
z=y-h;
t=y;
h=dF(n,0.5*%(y+z))\F(n,y);
bl
end

end

Le résultat obtenu a été présentée dans le tableau 4.8 :
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x0/ep | 0.00001 | 0.000000001 | 0.00000000001

J(10) g 7 8
W(10) | 21106 21106 21106
3H(100) | 321 321 321

TABLE 4.8 — Méthode de Newton modifiée dans R™

Le résultat obtenu avec un exemple de (n = 250 et g = 2W¥(500) et
ep = 0.000000000001) on trouve un nombre d’itération K = 21106 apres ~ 8
minutes, et avec n = 500 et 25 = 2i(1000) et ep = 0.000000000001 on trouve

un nombre d’itération K = 21106 apreés ~ 22 minutes).
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Conclusion

Nous avons étudié le probléme phare de 'analyse fonctionnel qui est :
f(z) =0 ou f est une fonction définie sur R ou R".
Notre but & la base était relier a I'étude faite dans [1]. On a cherché & repro-
duire ces résultats théorique on a obtenue seulement une partie des résultats
déclarées. Lorsqu’on a commencé 'étude numérique comparative, on a vu
que la méthode de Newton modifiée marche mieux que celle classique dans
un exemple Mais, dans un autre exemple, contrairement a la classique, la
méthode de [1] ne converge pas.
Dans le cadre de 'espace R", nous avons étudié la méthode de Newton clas-
sique et on a essayé de construire une méthode modifiée en reprenant les
mémes étapes que celles de [1]. Sauf les résultats numériques de la méthode
maodifiée étaient non concluants :

— Elle donne des résultats irronés.

— Elle donne le méme nombre d’itérations que le classique.

— Elle prend beancoup plus de temps que la classique ct ca cst due

en grande partic & la double inversion matricielle que néeeanite cotte

méthode.
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En conclusion, la méthode modifiée dans R™ n’a aucun intérét pratique.
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