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RESOLUTION DES EQUATIONS QPERATIONNELLES NON-LINBAIRES

v par
Ion Pévdloin
Soit X un espace de Bamach et I un espace lindaire normé.
Pour la résolution de 1'équation
(1) oMx) = 8,

ot Pz IT—2»1 est un opérateur, et © est 1'élément nul de 1l’es-
pace 1 , Dous considérons les méthodes itératives suivantes i

(2) 1 = Qlxy) - '&(xn). Wlxy) 3 P]—l P(Q(x)))
ou

) ; -1
(3 x .1 = Q) - [Qyx), Qlxy) 3 Bl B(Qy(xy))

Dans les relations (2) et (3) Q; et Q, sont deux opéra-
teurs itératifs attachés 3 1'&quation (1) et par [x.y 3 P] nous
avons désigné la di.frémnéa divisée de l'opérateur P sur les
noeuds x,y€X,[2], [3] .

Pour iarécisar nous imposerons aux opérateurs Q; et Q, " les:
conditions suivantes i

a) Bi X est une solution de 1'équation (1) alors om a
X = Ql('i) et X = QECE et réciproquement, si X est un point
fixe pour les opérateurs Ql et QQ alors T est une solutionm
de l'équation (1) 3




- 106 -

b) il existe les nombres /31> 0, A20 tels que pour ckaque
xe¢X on a les inégalitvés suivantes 1

N R PN TN THC R XU HNBGON s

¢) 1l existe les nombres rfels et positifs 41 y %, et aussi
l2s nombres naturels kl . 1:2 tala qﬁe pour chaque xeX on a

les inégalités suivantes @

k,

k
IBQUDT £ LABN Y, [RQGN 4 o« 1PN

On constate facilement que dans le cas oli 1'on part du méme
$l%ment initial x &X, les méthodes itératives (2) et ' (3)
fournissent la méme suite d'approximations de la solution de 1'équ—
atien (1) .

®
Par 18 suite nous étudierons la convergence de la suite (xn)n=o

obtenue & l'aide de la méthode (2) oun (3) .

THEOREME 1. Soit xeX ,8>0 gt S ={z€-!
'&1éme itial x, , le
les applications Q; et Q tels que
1) les appliecutions Q; et Qy 'ze
ii) QuBres , Q8 s ;
iii) 1les applications Q » Q et P remplissent les condi-
tioms b) et ¢) pour chaque xS ;
: iv) pour chague =x,y¢8 m [x,7 3 P]-l e

=uz-xoq§g}

51 on psut chois

ls pombre B> O , tel gue pour chague x,y&S on ait ((x,y;PJ] UsB .
v) il existe le nombre M>0 , tel qu i x,7,32&8

NCx:v,2 ¢ PILa M _
vi) E% (nmzacl ,%)ll(q—ﬂ_ (Blx)f « 1 ohq=k +k ;

vii)" E—I:-’-Zm 3 Ryt ;‘.-('R.*'U
§ L,H&(S*«gwa + ) &&

on a
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alors on & les propridtés suivantes

3) la suite (x.), g obtsnue 4 1'aide de la méthode (z2)

ou a' l'aide de la méthode (3)

nons par T la limite de la suite (xn):io , alors on a
) = @ ; )
33) sl nous désignons par g 1'expression ?T' YBRCx b

n
alors on 8 En < Eg pour chaqiue n = 0,1,4.. 1§

J33) opn a 1'inéealitd . _ivente t
n ¢
H;_:naé B'EE'TU\l—q) Y
poUr chague & = 0;1,254.4. s
Démonstration. Prouvone d'abord qQue dans les hypothéses du
théordme les Z1léments de la suite (In)neﬁ appartiennent - &

l'ensemble S ,

En iffet‘ , de  (2) npous d&duisons 3
1% - Xl g% - Qix ¥ AR (x,) - x fiig

' L8 ' i w1
BB+ BURQ (e ) 5 A+ By 4Bz b ) 13z

1/(1-9) o=l §F adil-tans s
E"S ('3!4-30'51-&,1 o g =¥ eé

d'ol il résulte que x, €5 .

En tenant compte de l'identité
P(Ql(xoj) ¥ CQI(IO)’ Q;:(IO) i P];Il == Ql(xﬂ)} *

[Qulxgds Qulxy)y x5 P] (x; = Qy(x ))(x; = Q(x. D)

(2) 4 i1 rbsulte 1

et de

&st convergente et si nous décig-
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Pl € Mixy - Qulxd]. [y - Qp(x )] €

a/(1-q) c,{

U<y, 4Rx s g 3 e

1/(1-q) q
. (2]

-

d'oli i1 résulte i

1/(q-1) "
¢ . WRxIufE,

c'est-A-dire :
q
el £ & = : t

Supposons que les &1léments Xy Tygeeey L, €8,
i .
q
t s g
. - B qz»l
et démontrons gue X168 et En_’lti 'ED i

En effet on a 3
1 * nsl

I Zoe1 = =6l éLﬂ:i it - 8 B
iﬂl 3
Mais
WXy =X U %y - Q= DI +0Q (% 4) - x, 14 &

& 3 ;
B ¥xy 0~ + P 0B O &

/(1—q) ol Sl
RS (AL +E a:fl-;'?%? ) &

i-1 k=1
q 1/(1-q) TN, =
Co- g (hend gy TVCTTN

o -

d'ob nous déduisons que

|| ®oe1 ~ o |{ ég

309 =

c'est-3-dire que X .1 € s .
Par suite on a :

‘ W(1-0) _q
[Pl & W24y IR 4 0o o Eg

d'ol il résulte 1'inégalité

q
&
g!-l-l - F‘n
c'est-b-dire -
n+l
e
Em-l" E‘a

ce gqu'ai fallait démontrem.
(¢ 0]

Nous démontrerons maintenant que la suite (:n)n___o fournie

par la relation (2) est fondamentale ..

En effet pour chague keN on a3

n+k
KXo — Xl Z_ﬁxi -Xal s
i=n+l
n & 4] n o Ui
T V(-2 QT g yo—
€t by ulis SeMEpelih.,
e= i -
m qi I'(kl-l) 3
2 . - o 3 * s X

ce Qui exprime gue la suite (xn)::': o 5t fondamental .
Soit X = lim x, 3 alors de 1'inégalité ci-dessus ol

n-»
nous posons n = o ot faisons k-—» @ , il résulte que

VE - xqsd

c'est-A-dire X¢S5 .
De 1'inégalité

m
LT
m

il résulte.
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lim }§ P(: = 0 g Slit
n—a@um:ﬁ)u '

o) est-b-dire
FE)5=48 10

%
£galité qui exprime le fait que T est une solution de l’équnnon

&) w”
De 1l'identité

MR - M 3o I vy pl (R £

i1 résulte qQue '
- /(1-q) "

ﬂl'ﬁﬂéallf‘(xn)iléB-sk i E‘o —

Le théorime est donc démontré - . Sl
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