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Chapitre 111

Résolution des systéemes d’équations non linéaires
-Méthode de Newton-

Objectif du chapitre :

)

Définir la :
v’ Méthode de Newton pour la résolution d’une équation non linéaire

V' Méthode de Newton pour la résolution d’un systéme d’équations non linéaires

Introduction
La non linéarité est la particularité, en mathématiques, de systemes dont le comportement n'est pas

linéaire, c'est-a-dire soit ne satisfaisant pas le principe de superposition, soit dont la sortie n'est pas
proportionnelle & I'entrée.
Pour résoudre des équations non linéaires, plusieurs méthodes sont a la disposition telles que ,

v Méthode de la bissection

v' Méthode de la sécante

v Méthode du point fixe

v/ Méthode de Newton appelée aussi méthode de Newton-Raphson ou méthode des tangentes.
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I. Théoréme des valeurs intermédiaires
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Théoréme des valeurs intermédiaires Si f est une fonction numérique continue sur un intervalle I; s’il existe a
et b dans | tels que f(a)f(b) < 0 alors il existe au moins une solution de f(x) = 0 dans ]a, b[. De plus si f est
strictement monotone sur ]a, b[ cette solution est unique.

I1. Méthode de Newton pour la résolution d’une équation

I1.1. Principe
La méthode consiste a introduire une suite (x,) d’approximation successives de I’équation f (x) = 0 telle
que f: [a, b] — R et xq: valeur initiale.
v" On part d’un xq proche de la solution.
v' A partir de x, on calcule un nouveau terme x; de la maniere suivante :
S on trace la tangente de la courbe en X,. Cette tangente coupe 1’axe des abscisses en x;
comme indiqué sur le figure ci-dessous.
2 On réitere ce procédé en calculant x, en remplagant X, par X; , puis Xz en remplagant x; par
X, et ainsi de suite ... .
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Notons X la solution de 1’équation f(x) = 0 ; f(x) est une fonction continiment dérivable, alors par
développement en série de Taylor on aura :

) = £(x®) + £(x®) " = 209
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11.2. Formule de récurrence
I f(x )—0
f (xo) = =

Xo—X1

f’(xo) — f(x0) X1 = Xo — f(x0)

Xo—X1 1 0 f'(xo)
S
X2 1 f(x1)

f(xn)

Xn+1 n - £ Gen)

11.3. Choix de Xg
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Xo € [a, b]

Xo peut prendre les valeurs a ou b et doit vérifier f(xo)f*’(xq) > 0
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I11. Méthode de Newton pour la résolution d’un systéeme d’équations
I11.1. Principe

Le principe est le méme que celui appliqué pour une équation ; il s’applique donc a toutes les équations

du systeme.
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