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Questions de 
oursExpliquez la méthode de Newton et énon
ez le théorème de 
onvergen
e asso
ié.Exer
i
e 1.On se propose de résoudre l'équation P (x) = 0, où P (x) = a

n
xn + . . . + a1x + a0.Pour α ∈ R, on pose P (α) = b0 et P1(x) = b

n
xn−1 + b

n−1x
n−2 + . . . + b2x + b1où P1 véri�e la relation P (x) = (x − α)P1(x) + b0 .1. É
rire l'équation itérative de la méthode de Newton pour l'équation P (x) = 0.2. É
rire l'algorithme de Horner permettant le 
al
ul de P (α) pour un réel quel-
onque α.3. Comment peut-on 
al
uler P ′(α) ?4. É
rire une fon
tion S
ilab x=poly_newton(x0,P) pour résoudre l'équation

P (x) = 0 . En entrée on donne la valeur initiale x0 et le polyn�me P, en sortieon obtient une valeur appro
hée de x.On pourra utiliser les fon
tions S
ilab poly, 
oeff et horner.Exer
i
e 2.Pour n ∈ N, on pose I
n

=

∫
1

0

xnex dx.1. Utiliser la méthode du trapèze, ave
 N + 1 ∈ N
∗ points équirépartis sur [0, 1]pour 
al
uler I

n
grâ
e à une fon
tion S
ilab I = int_trap(n,N) .É
rire d'abord la formule utilisée de façon à faire le moins d'opérations possible.Quel est alors 
e nombre d'opérations ?2. Cal
uler I0 et I1. Exprimer I

n
en fon
tion de I

n−1.En déduire une fon
tion S
ilab I = int_iter(n) qui 
al
ule I
n
par ré
ur-ren
e sur n.Quel est le nombre d'opérations né
essaires ? Comparez ave
 le 1. (1/2)



Exer
i
e 3.Soit f une fon
tion dé�nie sur l'intervalle [a, b], a < b, véri�ant :(i) il existe un unique α ∈ [a, b] tel que f(α) = 0 ;(ii) f ′ est 
ontinue, de signe 
onstant et 0 < m ≤ |f ′(x)| ≤ M sur [a, b] .Pour trouver la ra
ine unique α, on va étudier l'itération x
n+1 = x

n
− f(x

n
).On suppose que 
ette itération diverge et l'on étudie alors

x
n+1 = g(x

n
) = x

n
− λf(x

n
) ,il faut trouver λ ∈ R et K > 0 tels que |g′(x)| ≤ K < 1.1. Montrer qu'il faut 
hoisir λ tel que λf ′(x) > 0 et 1 − K

m
≤ |λ| ≤ 1 + K

M
.Montrer que l'existen
e de tels λ est liée à la 
ondition K ≥ M − m

M + m .2. Représentez les fon
tions u(K) = (1−K)/m et v(K) = (1+K)/M , 0 ≤ K ≤ 1.Ha
hurez le domaine des valeurs (K, |λ|) admissibles.Quel est le meilleur 
hoix de K ? En déduire 
elui de |λ|.3. Appli
ation : f(x) = 2e−x
2 − x .Montrer que les 
onditions (i) et (ii) sont véri�ées sur l'intervalle [ 1√

2
, 1].Évaluez m, M . Quel est le meilleur 
hoix de K et de λ ?
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