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PROCEDE GENERAL D'INTERPOLATION - RAPPELS SUR LES FONCTIONS CONVEXES

FONCTIONS HILBERTIENNES ET FONCTIONS SEMI-HILBERTIENNES =--=mmmm-c--

I -

IT -

IIT -

IV -

Procédé général d'interpolation =-======mmemmeoommo -

On définit la notion de procédé général d'interpolation,
on introduit diverses conditions permettant de définir plu-
steurs types de procédé d'imterpolation.

Rappel sur la théorie des fonctions convexes -----==me=-=-n-

Nous faisons un bref rappel des notions et résultats les plus
importants de la théorie des fonctions convexes. On explicite,
en particulier, des conditions de caractérisation d'un mini-
mun. d'une somme de deux fonetions comvexes et les propriétés
des fonctions jauges.

Fonctions hilbertiennes ====--=-=momoommmmmm

On définit les fonctions hilbertiennes et Leurs rapports avec
les sous-espaces hilbertiens ; les propriétés de leurs fone-
tions polaires et des sous—différentiels.

Fonctions semi-hilbertiennes =-=======commmmmmme___.

On Définit ces fonctions, on étudie Leurs propriétés, et on

introduit la notion de multinoyaux.
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APPLICATIONS DES FONCTIONS SEMI-HILBERTIENNES A L'ANALYSE NUMERIQUE 32
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Utilisation des fonctions semi-hilbertiennes pour 1'étude
des_Tonctions spline générales =-----===-=-mcmmuo m———— 33

On explicite le probléme général de fonctions spline en termes
de fonction semi-hilbertienne h. On obtient une multiapplica-
tion que doit vérifier la fonction spline et par polarité on
caractérise la fonction spline comme appartenant & 1'image de
certains éléments de E' par le multinoayu de h.

On précise ces résultats dans le cas de la fonction spline

d'interpolation minimisant Ji (u(k)(t))zdt.

Procédé d'interpolation obtenu par la minimisation d'une

fonction semi-hilbertienne (fonction spline) ------=------ 42

On «tuuie les propriétés de ce procédé d'interpolation. En
particulier le rile de la condition de Haar sur Kerh.

Exempies de caractérisation de fonctions spline généralisées 53

On excmine les fonctions spline d'Hermite, par moyenne pondé—

rée et par condition sur la transformée de Fourier.

Etude du cas od Kerh ne vérifie pas la condition de Haar et

OU KerH # 0 ====mmm e e e e e e e e e 58

Nous domnons des exemples de phénoménes se produisant dans
ces deux cas.

Utilisation des fonctions semi-hilbertiennes pour des splines

a_piusieurs variables =--===mmmomm e o . 64

On étudie en particulier les fonctions spline définies par
une relation d'égalité sur un sous-ensemble de .

Recherche de formules optimales d'approximation de fonctionnelles
1iN€aires ~--===m e oo e e 71

Par 1'utilisaticn des fonctions semi-hilbertienmnes on retrouve*
L'exactitude des formules optimales sur les fonctions spline :
on donne une condition suffisante de meilleure approximation
lorsqu'on fairt dépendre d'un paramétre les &léments d'une base
de l'espace des approximants.
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Conditions pour qu'un procédé d'interpolation provienne de 1la
minimisaticn d'une fonction semi-hilbertienne ==--ee-cecomem-

Exemple de procédé provenant de 1a minimisation d'une fonction
semi-hilbertienne ===m-=m-mmmm oo .
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PRODUIT TENSORIEL DE FONCTIQNS SEMI-HILBERTIENNES ET APPLICATIONS A

L' INTERPOLATION A PLUSIEURS VARIABLES ==--=====nmmmmmmmmmoooooomeoe
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Produit tensoriel de formes bilingaires et de fonctions
semi-hilbertiennes ==-====acemmmemo___ mmmmmmem e

On définit ces notions, on étudie certaines de leurs proprié-
tés, en particulier sur le noyau d'un produit tensoriel de
jornctions semi-hilbertiennes.

J

Procuit tensoriel de fonctions spline =====-mmmmme o

On étudie les propriétés de minimisation, relative & um produit
tensoriel, de ces fonctions spline.

Fonctions spline interpolants sur les cotés d'un maillage

Ict on a un probléme vérifiant une infinité de condition d'in-
terpolation, On déerit la fonetion minimisant wn produit ten-
sortel de fonction semi-hilbertienne.

r0nctions spline & valeurs vectorielles —--=--mmmmcocomcmmeoo
On coreidére des fonetions & valeurs dans un espace de Hilbert,
€v on déduit 1'existence de fonetions spline par projections
sur une base orthonormale.

Surfac: ce COONS =====mmmmmm oo

Cn décrit la méthode d'interpolation de surfaces par des sur-
faces de Coons, et on montre le rapport avec des fonctions

'S

spline d valeurs vectorielles.
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INTERPOLATION SUR UN NOMBRE INFINI DE POINTS ET EXTRAPOLATION A LA

LIMITE PAR DES FONCTIONS SPLINE ==r=m====-c—u-- e ———————— 137
I - Polaires d'ensembles convexes définis par des jauges et

expression de la continuité d'une application linéaire --- 138
IT - Etude de 1'image d'un convexe par une application linéaire 141

On donne une application des résultats obtenus pour un pro-
cédé d'interpolation linéaire. On domne aussi un critére
de résolution d'un systéme infini d'équations.

ITI - Condition pour 1'interpolation sur un nombre infini de points

par des fonctions spline ---=---==--c--mu-- mmmmme—m——e o 150

On domne cette condition d'une fagon générale, puis onbl’ex-
plicite pour le cas de la fonction semi—hilbertienne Ja(th))zdt
On obtient aussi un résultat de convergence des spline§ cons— -

truites sur un nombre fini de ces points.

IV - Extrapolation & la limite par des fonctions spline -=--=-~-- 163

On décrit deux algorithmes pour le calcul de 1'extrapolé et
on donne des résultats numériques.

CHAPITRE -V

INTERPOLATION ET CONVERGENCE DE CHAMPS DE TAYLOR S ——— 175 bis

S Notations définitions et rappels sur les champs de Taylor et 175 bis
le thécréme de Whitney --------=-=======--m-cocmmoomnomnno-

I - Procédé d'interpolation de type Hermite ~------=-c-m=cecmc-- « 179

On introduit sur ce type de procédé des conditions de régularité
et de continuité.
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Prolongement d'un champ de Taylor d'ordre k par une fonction

de €M [ayb]=mmmmmmmmmmmmmmm e

En utilisant un procédé déecrit en V.II on définit un o=V
prolongemant et on montre qu'il appartient 4 Ckla,bl,

Convergence de champs de Taylor d'ordre k définis sur un méme
ensemble F © [a,b|-======mmrmmmmmm oL

On définit cette notion et on donne une condition qui assure
la convergence des prolongements définis en V.IIT

Notion de convergence sur des champs de Taylor non nécessaire-

ment définis sur un méme ensemble et limite des ®- ¥ prolon-

gements asSOCTiBS ~==-rm=mmmmm oo oo L

Etude et utilisation du cas ol les procédés ¢ (interpolation)
et ¥ (extrapolation sont donnés par des polyndmes --~====---
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PROCEDE D'INTERPOLATION PAR UNE FONCTION DE CLASSE Ck -------- mm———
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Notations et conditions sur une fonction définie sur un sous-

ensemble d'un intervalle |a,b].~=====c=mmmmmmmm

On introduilt deux types de conditions Ik et Wkn

Théoréme de Whitney indiquant une condition pour qu'une fonc-
forction f définie sur un sous-ensemble de [a,b] soit prolon-

geable par une fonction Ck!a,bl -----------------------------

On décrit aussi les Q-projections utilisés par Whitney pour
démontrer ce théoréme.
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Procédé géndral associant un champ de Taylor a une fonction f

définie sur F prolongeable en une fonction Ck[a,ﬁj et notions

de convergence pour ces fonctions. --==-=-=-=---------cmonon-- 243

Procédé basé sur ies Q- prOJectxons pour constru1re un prolon-

gement de f qui appartienne & C Ja bl. ==r==mmmmmmmm oo 249

On donne aussi des résultats de convergence de ces prolongements.

Essais numériques d'un procédé d'interpolation basé sur les

Q-projections ------mm-=m-mmmemmm e






