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TD/TP n°4 : résolution de systémes non linéaires

Exercice 1. (TP) Le GPS est un systéme de positionnement basé sur le connaissance
avec une grande précision de la distance du récepteur a trois satellites (situés a des orbites
de 'ordre de 28000 km).

Le recepteur (assimilé & un point P) recoit d’un satellite S; des informations permettant
de calculer sa distance d; a ce satellite. Notons € (d) '’ensemble des points de la terre a
la distance d; du satellite S;. On sait donc que P € Q(d;). L’utilisation d’un deuxiéme
satellite permet de dire que P € ;(dy) N Qa(dsy). Comme lintersection de “courbes de
niveaux” € (dy) et 22(d2) n’est réduite a un seul point que dans le cas exceptionnel ot ces
courbes sont tangentes, 1'utilisation d’un troisiéme satellite est nécessaire (et suffisante!)
puisque

Q1 (dy) NQa(dy) NQ3(d3) = {P}.

On suppose qu’a l'instant ou les distances sont calculées, les trois satellites ont les
positions suivantes dans un repére cartésien dont 'origine est le centre de la terre :

S1 = (—11716.227778 km, —10118.754 628 km, 21 741.083 973 km)
Sy = (—12082.643974 km, —20428.242179 km, 11741.374 154 km)
S3 = ( 14373.286 650 km, —10448.439 349 km, 19596.404 858 km).

Les distances respectives au récepteur ont été calculées et valent
dy = 22163.847742 km, dy = 21492.777482km, d3 = 21492.469 326 km.

Calculer avec la méthode de Newton et un logioiel de votre choix la position exacte P
du récepteur. Que représente ||P|2? (On rappelle que le rayon de la terre est d’environ
6400 km.)

Exercice 2. (TD : méthode de Newton en dimension un )
Soit I un intervalle de d’intérieur non vide , zg € I et ¢ > 0 tel que J = [zg — ¢, o + ]
soit inclus dans . Soit f une fonction réelle dérivable sur I et A > 0 tel que

—_

(@@)¥(z,y) € % |f (@) = 5 et |f'(@) = f)] < 5y

1
A 2\
i) Montrer que f admet un unique zéro z dans J.

ii) Si (un)nen est une suite quelconque dans J, montrer qu’on peut définir une suite
(Zn)nen dans J telle que

f(un)

Démontrer que lim z, =z et 3¢ >0, Vn € N, [T —x,| < 27"

n—-+4o0o

(n € N).

ro€J et T =x, —



Exercice 3. (TD : estimation de l'erreur pour la méthode de la fausse position )

i) On considére une fonction f € C?([a,b],) telle que f(a)f(b) < 0 et f’ posséde un
signe constant sur [a, b]. On note correctement Z I'unique zéro de f dans [a, b]. Soit

_ af(b) - bf(a)

HOESION
Montrer qu'’il existe des réels ¢ et d dans |a, b[ tels que
__1f"(c)
== —a)(p—b)|.
P=T= 53 [(p—a)(p— D)

ii) On construit une suite de segments emboités [a,, b,] par la méthode de la fausse
position (voir paragraphe 3.3) pour la fonction f précédente (avec ag = a et by = b).
Montrer que

avec M = maxyepy | [ ()] et m = mingep | f'(2)].



