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SUR UNE METHODE DE TYPE STEFFENSEN UTILISEE POUR L4
RESOLUTION DES EQUATIONS QPERATIONNELLES NON-LINEATRES

par

Ion Péavidloin

Boit X un espace de Bamach et Y un espace linéaire normé.
Pour la résolution de 1'équation

(l) P(x) = © .

ot P; T—>7Y est un opérateur, et © est 1'élément nul de 1'es-

pace Y , nous considérons les méthodes itératives suivantes i

-1
(@ X, = Qlxy) - Rylxy) Rplxy) 3 B]  B(Qy(xy))
ou - 1
(3 x .1 = Quxy) - [Qy(x), Qlxy) 3 Bl B(Qy(xy))

Dans les relations (2) et (3) Q, et Q2 sont deux opéra-
teurs itératifs attachés 3 1'&quation (1) et par [x,y ; 31 nous
avons désigné la différenée divisée de l'opérateur P sur les
noeuds x,y€X, (2], [3] .

Pour préciser nous imposerons aux opérateurs Ql et Qz " les
conditions suivantes i

a) 8i ¥ est une solution de 1'dquation (1) alors on a
X = Ql(;) et X = Qz(i) et réciproquement, si X est un point
fixe pour les opérateurs Q; et Q, alors T est une solution

de l'équation (1) 3
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b) 1l existe les nombres /34> 0, B3,20 tels que pour chaque

xe¢X on a les inégalités suivantes @
§Qu(x) - x| £ 30PN, [IQp(x) = xp 2 ANPCRIT 3
i

c¢) 1l existe les nombres réels et positifs “(1 y %, et aussi
les nombres naturels k:l . ka tels qde pour chaque x€X on a

les inégalités sulvantes &
Iy k,
(PRGN £ LNPCRM =,  fP(Qx & o NP

On constate facilement que dans le cas ol l'on part du méme
$18ament initial xoel', les'méthode.:;. iﬁératives (é) et (3)
fournissent la méme suite d'approximations de la solution de 1'équ—
ation (1) .

®

Par 1@ suite nous étudierons la convergence de la suite (xn)n:o

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

THEOREME 1. Soit xeX ,§>0 et s={_xex P ix - X é’j‘

x [l £
S5i on psut choisir 1'&lément initial x, » le_nombre réel & st

es applications Q et QZ' tels que
i) les applicatioms Ql et Q2 remplissent la comdition a) %
ii) QI(S) < S ] Q;’_)(S) < S ;

iii) les applications Q +»Q et P remplissent les condi-

tions 'b) et ¢) pour chague xe'S ;
- -1
iv) pour chague x,ye8 il existe [x,y s P] et 11 existe

-1
le nombre B> O , tel gue pour chague x,y&S on ait ((x,y:PJ] UsB

v) il existe le nombre M>0 , tel que pour chague x,7,26&8

ona [|[x,y,2 ¢ PlsNM ;

i &= (8%, )N Yz ) 41 oliq=ky 4k,

o

L4

| om S
viL) L ¢ ¥ Ryt ;Zb(“sf"‘)
S Zco (B« ¢4y & + p,) &6

1

nn
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2
eu e BB ;. %
alors on & les propriftés suivantes
i) g g > X 115 8 ot sl . -y
9/ la Ulge {\:2 nel obtsnue & l'aide de la methode (C.)

ou a' l'aide de la méthode (3) &st convergente et si nous décip-

pons par T la limite de la suite (x )% y 8lors on a
: n’n=o 24058 08 8

nx) = @ -3 :

A
. ; B it =3 ! BTl s
437 Bl nous désignons pap gn 1l'expression 83 FECx 00 ,

i n

alors on a t;'n < Eg pour chisgue B = O0,l,¢es

n ’
7] E‘O b AL/ \{)
= (o] ? .
.
d'abord gQue dans las hypothéses da
théorime ne de la suite (_):h)”].. appartiennent - &
& ! = AoCV
In wffet , de (2) nous déduisons 3
0 < - - ~ [ O (% D .
;r ')‘1 = ;O!IL _L_l ” g1 | 3 gc("_‘\‘“:_*_.j": s ”‘\“'1\!‘.1} e J'(,“ =

: Lt o] :
1 '§F'(:J_";,'|‘_ + B-J(F’(Ql(z‘{__)).'! 3 ( M B, (P{x M ] I 2(x )l

o 1 0

Wil=a) K,=1 1 “

t"i" (3« rsacl ER . \’.b =gy TE4%d
J 2
d’ il résulte 18 . €0
A _l:,l - T \ ':A k‘iJL"' e
2 . \ L = s X = - 8 (x Y
) = PQy(x ) + 18;(x), Qlx,) ¢+ PY(x; - Q(x ) +
1Qy€x 0, Qulx )y x 5 “] (x; = Q;(x ))x Q(x )
¢ 3 1lte 3
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B € Mz - Q=] [[ 2 - Qulx )] &

2 q e/ (1-q)
lBrlclde-HP(IO)ﬂ .E._Y‘ . Eq:
a
1/(1-g) q
s
d'ol il résulse
1/(g-1) q
&
g F \\P(Il)ll = EO
c'est-a-dire
q
sl £ Eo ) ;
Supposons que les &1éments X1s Togeeey L, € 8B,
i
q
<
. Ei & 1
et démont E ™
trons que x . & B et Emlg 50 g

En effet on a 3
" nel

i ®ne1 — =6l é‘L By == 0.
i=]
Mais

il Ii o xi-l 1[*’5 ﬂxi e Ql(xi_l) ﬂ + Q1<xi_.1) 5 xi_lll &

& e
B IRz U~ + 4o 4B _DI &

£ . Vi G D e

T (A +B €250 FF% g
£q1—l /(1-q) qi‘l(};lﬂl) oy
%S (B2 2% - & =

ar

olt nous déduisons que
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c'est-3-dire que x .1€8.
Par suite on a :

o1 '
[ By, ) & U B <) oLy ﬁp("n)ﬂq £f-0 s Sy

d'oll il résulte 1'inégalitié

q
€1+1 = E‘n

c'est-4-dire
<
n+l ©
ce qu'ii fallait démontrem.
@
Nous démontrerons maintenant que la sulte (In)n=o fournie

par la relation (2) est fondamentale ..

En effet pour chague k&N on a3

n+k
l Xpex - Xll& E 5= Tal &
i=n+1
k-1
nek -
iqn /(1-) ¢ Eqi =g = A=
o g’ F - (B 1§ :
i i-1
k.,=1
9 ( 1 )+ 3

4 et o ! 4

ce Qui exprime gue la suite (xn)gc;o est fondamental .

Soit X = 1lim x, 3 alors de 1'inégalité cl-dessus od
n-» @

nous posons N = 0 6t faisons k-» @ , il résulte que
NE - x &4

c'est-d-dire x&5 .

De l'inégalité

™M
i
m

il résulte.
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\ |
€galité qui exprime le faif qus X est une solution de 1'équation
| B |
(l & .
De 1l'identicé
| BANACH SPACES CONTAINING
= 2
J P(T) - Fix Toe 42 , Pl (% - x_ ) FINITE DIMENSIONAL STRONGLY PROXTMINAL SUBSPACES
a1 = - = a P I
|h i1 résulte qQue Ioan Serb |
= - il »
I : i o s VI g
I | H 3 . Il'l‘"i S H | "C‘D_}q s B \ &'l;
i . . 5 Denots by X a real Banach space and by X~ his dual. Let
| e Thsorceme est donc démontré . 3
U(X) be the closed uniit ball of X and for a non-vold proper |
1 e . subset M of X denote by Py the metric projection on i |
BIBLIQGRAPEIE ' - CAT,
J - - 3 A o defined by :
! 1 PAVATOIU, I , Asupra operatorilor iterativi, Btudii si Cercetdri
|
1 Matematice , 23 (1971) 10, 1537 - 1544, Py(x) = iLm el yx-=z=fi ¢ jx-a'l, Ya'e Mﬁ s ¥ XgXe

5 4 - 7 & The subset M is said to be proximinal if Py(x) £@ for all
“ ecuatiilor”, /Ed. Dacia, 1976 .

'4 2 PAVATOIU; I,. Introducere in teoriz aproximarii solutiilor

x € X and strongly proximinal (ses t 6] ) if ecard PM(z) 2 2 for

| 3 UL'M, 8., 0Ob oboboscennyh razdelennih raznostiak I y LB,

Y all g xfe -0 M,

Akad. Nauk Estonskoi 8SR 16 (1967) 1 , 13 - 36 .
In this paper we consider tha problsm of the existance of finite

dimensional strongly proximinal subspaces in some Banach spaces.

The case of OC(X) with K a Hausdorff compact space was considerad

’ iyl by M.L. Ivanov f}],[h] and independently by A.L. Gariavi aand
! 3400 Cluj-F ca S.V. Konyagin [2] who also disscused the existence of finite dimen-
| Homania

I

I

sional stromgly proximinal subspacss of L,;S,QZ.LL). :
! |

| This models are used in order %o obtain some mors genaral results
ﬂ

Let X be, firstly, an n-dimensional Banach space. Suppose
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