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1 Méthode de la sécante

Pour f : Ω ⊂ R → R, cette méthode consiste à remplacer, dans la

méthode de Newton, f ′(xn) par son approximation par di�érences �nies

f(xn)− f(xn−1)

xn − xn−1
.

On obtient ainsi la méthode de la sécante

xn+1 = xn −
xn − xn−1

f(xn)− f(xn−1)
f(xn), x = 1, 2, . . . .

Cette méthode est souvent donnée sous la forme

xn+1 =
xn−1f(xn)− xnf(xn−1)

f(xn)− f(xn−1)
.

Montrer que si f est deux fois continûment dérivable au voisinage de x
et si x est racine simple de f , alors il existe un voisinage de x tel que, pour

tout couple (x0, x1 6= 0) appartenant à ce voisinage, la suite (xn) obtenue

par la méthode de la sécante converge vers x avec une convergence d'ordre

(1 +
√

5)/2 w 1.618 au moins.

Indication : en notant en = xn − x, on pourra montrer en utilisant un

développement de Taylor, que

en+1 ∼ enen−1
f ′′(x)

2f ′(x)
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2 Méthode de Davidon-Fletcher-Powell (DFP)

Soit J : Rn → R une fonctionnelle de classe C 1. On rappelle qu'en

optimisation, une matrice Sk+1 satisfait la condition de quasi-Newton (CQN)

sur J si

Sk+1
(
∇J(uk+1)−∇J(uk)

)
= uk+1 − uk.

Les méthodes de correction de rang 2 recherchent Sk+1 sous la forme

Sk+1 = Sk + a vk(vk)T + bwk(wk)T ,

où a et b sont deux réels et vk et wk sont deux vecteurs tels que

vk = uk+1 − uk,

wk = Sk
(
∇J(uk+1)−∇J(uk)

)
,

avec a et b tels que

a 〈vk,∇J(uk+1)−∇J(uk)〉 = 1,

b 〈wk,∇J(uk+1)−∇J(uk)〉 = −1

répondent à la contrainte CQN.

La méthode DFP consiste donc à choisir un vecteur u0 quelconque, une

matrice S0 symétrique dé�nie positive, une direction

dk = −Sk∇J(uk),

à e�ectuer une recherche linéaire

αk = arg min
α∈R+

J(uk + αdk)

et une mise à jour

uk+1 = uk + αk dk,

Sk+1 = Sk + a vk(vk)T + bwk(wk)T ,

où Sk+1 est construite comme indiquée ci-dessus.

On utilise les notations suivantes :

δk = uk+1 − uk,

γk = ∇J(uk+1)−∇J(uk).

Montrer que

1. A l'étape k, si Sk est symétrique dé�nie positive et que 〈δk, γk〉 > 0,
alors la matrice Sk+1 préserve cette propriété.
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2. Si J est quadratique de Hessien A, matrice symétrique dé�nie positive,

alors la méthode D.F.P. est telle que

〈δi, δj〉A = 0 0 ≤ i < j ≤ k,(
Sk+1A

)
δi = δi, 0 ≤ i ≤ k

3. En déduire que la méthode converge en n itérations et que

Sn = A−1.
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