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BESOLUTION DES RQUATIONS A L'AIDE DES FONCTIONS
RATIONNELLES D' INTERPOLATION INVERSE

C. Tancu et I. Piviloiu

1. Désignons par f: I=®R une fonction réelle d'une vari-
able réelle, ot I est un intervalle de 1l'axe réel.

Désignons par X,X),X, trois points distincts de I . Con-
sidérons 1'ensemble "u,{,w.ﬁ des fonctions de la forme ¢

; L ol ax 4 ®
(1) - Yz s —— x#E 0

B :
ol -a,b,ﬂ.t‘ - sont des paramdtres réels qu'il s'agit de déter-
miner de telle maniire que la fonction 50 coincide avec la fonc—
tion f aux ﬁoj.ntl XXy et x, , c'est-a-dire

2 Pz =2x) s Plx) =2x) . Plxy) = £xy)

_ , _ , hx
Hous supposerons d'abord que xoqé X) . xlal-. xé}fsg f(xo) #*

#0(xy) yov £2(x) & £(x) , Fxe)ak F(x2).

- Nous déduisons de (1) et (2)

b b b
(3 Wre P = 2(x) , e Tl £(x;) s g £(x,) .
oy S ey B e

Le systéme (3) contient 4 inconnues, dont 3 seulement sont

_csianthllos, Bi n.uz éguations (3) nous ajoutons (1) et &li-
.. minons les paramitres i..h. oy (3 , mous obtenons : 1'égalité

Pix) - 2x) - 2fx) - 2x) (x - x)x, - xy)



=R

d'ou il résulte

P(x) - £(x;) is [x,.%5:f] ; x-x
Px) = £x) {xsmif] x-x,

(5}

De (5) -nous déduisons pour les paramdtres a,b,ot, B les

expressions suivantes

£(x,) [x0%pif] = 2(x,) [ 303551 ]

a

b

Xy f(xo)[xl'xz“) .- s f(xl)'[:o'ngf]
« = [xo,xa;f_] - [11,12;::]
o = [x0xp30] %y - [2.x32] x,
ob nous avons désigné par [x,y:;f] la différence divisée de
la fonction £ sur les points X et ¥y -
De cette maniire la fonction &P donnée par (1) qui vérifie
les conditions (2) ast parfaitement déterminée.
Dans ¢e qui suit nous désignons, pour fixer les idées, par
F 1'image de 1'intervelle I par la fonetion £ et nous sup-
poserons qu'il existe 1 F -] ., g

Si eI est une racine de 1'équation
&7 B £f(x) =0 ,

alors O&F et evidemment x = r'l(o) =

Considérons & présent 1'ensemble ‘Fg’,",(',ﬁ' des fonctions

définies sur ﬂ-{— -{1} 4 valeurs dans JR , de la forme suivantes:
a'y + b 5
&'y + ﬁ' i

Nous déterminerons les paramdtres a',b’, g’.’g’ de telle sorte

(8) Py) = u‘ago HER

que la fomction (8) vérifie les conditions
(2) P =3, » LG =5 i OO N

(1) X= t1“’(::') =

'1, A
(‘ 2)_ ‘“1_ 2(x)[x,,

e

oh ’i = :t(:l) i=1,2,3 .-
En procédant conng ui.daasu.a nous dduisons pour les para—

nét.l:es a' b* .f.:’, p les expressions suivantes :

ﬂ' = H L Ilsxavf] - -12‘31

LA ",I(x-l).xo Lx .xzsf.] - £(x)) x; [ x;,x5:2]
o =[x xpie] - [xempst]

v 20xy) [ xgexpie] - 2xp) [ x),3551]

La fonnt;:l.on _?-doni;ée-p&_ir- (8) o a ,.b',lx’,[s’ ont les
valeurs (10) représente la fonction ' rationnelle 4'interpolation

(10)

inverse de la fonction £ . Une Eppmimtmn pour 1la racine X

de. l'équatinn (7) stobtient: de la sorte :

- x = = ,::2.:] x £(x))[ x.%i1]
20xy ) [ x5t ] - £x) [ x)0x52]

En utilisant (li) ' on'paut obtenir diverses méthodes itératives
pour la résolutions de 1'équation (7).

On -pbtient une premidre méthode en s¢ donnant les points x,
et % et en premant. .::2 =z, .1 résalte alors de (11) la
méthode itérative suivante .:

- x, £(x;) ]'_xo,z :f] x, £(x )[ X) .5 er
g3 2] - f(xo)[xl.an;f] g

: Y BEE Opdoge im0 &
Nous supposeroné qua £(x; )/ £(x,) #[ xl,x.r] /lx ,z;f]
et que les éléme.nts de la. suite (zn)n_. peavent &tre déterminés.
€1 la suite ‘(‘n)ﬂtt est convergente et lim z, = X , i1 s'ensuit
:l.mm&diatemant que f(") =0 , c'est-2-dire que X est la racine
d-e !.'Squatian £(x) =0 .
: On peut obtenir une autre néthod.e itérative en se donna.nt -

par ezenpler » le point X, ot_ en prenant x, = ) et x;:.z, s



= O e
Il résulte alors de (11) R
x, 2z, ;) [x 5, ;IJ 2, £(x,) lg—l" :t]m

f(zn_l) [x,,332] - 2(x) [’n-l" ]

(13) zn+'1 .

oll Z, =Xy oy 2 =Xy n-l.z,..._;..-

On prouve facilement, dan%es conditions analoguas a cauaa
de la méthode (12) que si la suite ,(snt.générée par (13) est
convergente et X = lim z, , alors £(x) =0 .

Remarque 1. L'approximation donnée par (13.) pour x peut

se mettre sous la forme

£(x ) [_xl,xzif]
& [xo.xlsr] [x,,%32] - £(x,) [xo,xl,ngfj

Hemarque 2. BSupposons que X &X;£X, 6t m{(zl"-xa) =

, (e J} < l [xj,xg,f] l. Ceci nous assure gue la fomction @
ik Xq 3 Xq3 T
don.née par (1) °z.w e 2a,b d.,ﬁ donnés par (6) est continue et

1ndéf1n1ment dérivable dans l'intervalle [:l’. x] , c'est-d-dire
' ¢ [x5% ]

S8i x e[xo,xa}, et si nous supposons que la fonction £ admet
des dérivées jusqu'au 3-8me ordre inclusivement dans 1l'intervalle
(XO'XE) , alors il est facile de voir qu'il existe au moins un
point fe(xo,xz) tel gque :

r!!l(!) _g_F‘n(’)

(15)  £(x) -fAx) = . cw(x)
éa‘(aé_-a{-)_

ol W (x) = (x=x ) (x=xy M (x=x5) et CP"‘Q:) = (dic '!'P)"-
En ajoutant aux hypothéses ci-dessus les conditions f£'(x) £ 0
auelque soit x & (x,,x,) ot max { If(xl)-r(xo)l ,]2(12)—1‘(21)” <
[x ,xzn‘.‘] [xo .IlifJ
[%or%y %538 |

on obtient de (15) 1l'évaluation sui-

16)_" | t'?‘(.O)

c.mnmise an appruximn!; 1a racine X
- donnée par 1l'expression (11) .

5 q'(o)l <.

R

1 'll-_‘ ||| %
|c(!)) S (g))_m

ac"(a'ﬂ =’4J
(i

g € (u,v) oll

=l £ 2]

lﬁ#-{ﬂx‘,) , f(za)]' .Bt‘ v ﬁw{f(xo), f(xe)}.

1 propos de 1-. délimitation (16) nous avons supposé que

; 1'&qu.nt1zm r(:;) =0 a an moins une racine dans 1'intervalle
() e

L'infgalité (16) ruprﬁeem:e une délim.i.t:ation de 1'erreur

£

_‘I

de 1'&quation £(x) =

On remarque dans (16) que . approche X d'autant mieux
gne 'I(xo),'r(xl). r(xz) sont plus proches de zéro.
Fous nous proposons 4 présent de déterminer ume fonction de

la forme (8) qui vérifie les conditioms

(1?7)

Py, = .tn @) =VEx) v P(3y) = xy

Nous déduisons de ces conditions pour les coefficients

las expressions suivantes :

‘(18)

a' = x [x,xif] - x, £'°(x))

a',

= £f(x;) x, £'(x)) - £(x)) x, [xo,xl,f]

'z{z .xlsf] - £'(x, 3

-2 = 2(x,).2'(x ) - 2(x) [ xo,xl;r]

qui nous conduisent & l'approximation suivante pour x

(19)

bl
-

i

=

x, £(x)) £'(x) - %) £(x).[x,,%,:f]

£(x,) £7(x)) - 2(x) [x,,%3f ]

b! ,a"p/
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Dans 1'hypothése f'(x) £0 da.na l'lntemllo (x .:1) i1

existe la d&limitation mivanta S :
|(r‘1cf))-" - tP'"(E)l

ﬂ' 6

oh ¥Fe(u',v') , od ‘u' = min{.r(xo). f(xl)} et v =

= max{.f(xo), f(xl)} , et la fonction & a la forme (8) avec -

(20) % - [ #x )[ |r{=1>|

les coefficients donnés par (18) . ; _

Nous allons supposer & présent que nous connaissons les va-
leurs de la fonction f aux points X <X;<-..LX, s o x;ely
i = 0,1,...,n ainsi que la valeur de la dérivée de la fonction -

£ au point =x_ . Nous désignerons , pour fixer les idées, par =

o

le plus petit nombre naturel pour lequel 1%&quation f£(x) =

admet; une racine dams 1'intervalle (xg, xa+l) . Nous supposerons

que f'(x)>0 , ¥ xel. ;
Nous désignons par CP [f(x ) % f(xl)]—vﬂ une fonetion

de la forme

Fikions fo
o Bk

B1 nous exigeons que (@, satisfasse aux conditions

TACRESZICR I ACH sx

oh y; = £(x;) , i=0,1,...,n , alors les coefficients a , b,

(22) Py =x,

o' "o
(o P 5 ont la forme suivante :

@y = 11[1 X .f] = :;,r"(xu)
bo

(23) 2xy) 2, £10x5) = £0x) 1y [x,%) 7]
o= [x,.x;3f] - £9(x ) '
l.? = fx;).f'(x) - £(x ) [:o' l,r]

Nous déterminemons i présent 1e's'rn'nctidns

-7 -
Cpi t [f(xi),_f(xi+1)]—;rln , ot

a;y + by ¥
(24) cfi(ﬂ_ = W S T B WS SRR
de telle manidre qu'elle satisfassent aux conditions @

(25) (‘Fi(yi) =x; i Cfi(rl) 5 Cri_l(yi) ’ ('Fj.(yi_‘_l) =Xpel

i s Jelgweny B

Fous considérons alors comme une approximation pour la racine X

de 1'é&quation (7) le nombre

Bi nous écrivons Ty ; = ll‘F ( i) , alors nous obterons pour
les coefficients ai, i uﬁ,‘_ de (24) les expressions sulvan-
tes ¢
8y = Xy [Xomiif] - % T
= 20x,q) X Ty - T0xg) Xp [%e%53f]
e [ =xoxi,03€] - Ti-l

A= Tx) T

I1 résulte de la condition o "@(0) 1'expression sui-

= f(xi) [-xi'xil'l;f]

vante pour 1'approximation de la racine X ot

bBV Vf(x e f(x.) x l[xs,x l.f]
£xg, ) o - T(xg) [xg0xg,05t]

(2?)_;¢;;=
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ON A SURJECTIVITY THEOREM

Costicd Mustita

It was proved in [3] that if X and Y are two Tarain spaces
and F: —>Y is a multifunction such that F(X) is a closed sub-
set of Y , then .the multifunction F is surjective if and only if
for every be F(X) the tangent cone in b to the set F(X) is Y .

In this note we shall give necesarry'and. sufficient  conditions

for the surjectivity of a multifunction F: X—Y , when X and ¥

are arbitrary metric spaces.

~ For a metric space Z .and a fixed point 3z e Z denote by
1ip (Z,R) the set of all real-valued Lipschitz functions on 2
which vanish at s, , i.e.

(1) 14p,(zZ,B) = {£1 Z+B , £ is Lipschits and 2(z ) = O

Recall that a function £31 Z-»R 1is called Lipschitz if there

- exists M30 such that
(2 les) = 2s)] £ ¥ Azy5)

: Inr all  2y,%; €% , where 4 denotes the metric of Z . The smal-

lost number M for which (2) :holds is called the Lipschitz norm
ot b 4 andi-hnotndb: el . Thsnomisgivenb;y T

L _,ltl' = jﬁp{l't(ll) "'“’2)'/,6(’1"2) 8,362, 5 £ ’2} ;



