
UFR de Mathématiques et Informatique45, rue des Saints-Pères 75270 Paris 
edex 06Li
en
e 3e année, 2011�2012Méthodes NumériquesPartiel du 3 avril 2012Nombre de pages de l'énon
é : 2 . Durée 1h30.Tout do
ument est interdit. Tout appareil éle
tronique, même à titre d'horloge,est également interdit.Justi�ez vos réponses ! Il sera tenu 
ompte de la présentation.
Questions de 
ours1. Donner la dé�nition de l'ordre de 
onvergen
e d'une méthode itérative xn+1 = �(xn)telle que limn!+1xn = x�.2. Expliquez 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) = anxn + : : :+ a1x + a0.Pour � 2 R, on pose P (�) = b0 et P1(x) = bnxn�1 + bn�1xn�2 + : : :+ b2x+ b1où P1 véri�e la relation P (x) = (x� �)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 (�) pour un réel quel
onque �.3. Comment peut-on 
al
uler P 0(�) ?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 sortie on obtient unevaleur appro
hée de x.On pourra utiliser les fon
tions S
ilab poly, 
oeff et horner.Exer
i
e 2.On 
onsidère la formule d'intégration numérique qui 
onsiste à approximer Z 10 f(x)dx parQ(f) = �0f(0) + �1f(x1)où �0; �1; et x1 sont des réels.1. Montrer que l'ordre de 
ette formule est au maximum égal à 2.(Indi
. : on pourra 
onsidérer le polyn�me f(x) = x(x� x1)2 )2. Déterminer les réels �0; �1; et x1; pour que la méthode soit d'ordre le plus élevé possible.3. Expli
iter la méthode ainsi dé�nie. (1/2)



Exer
i
e 3.Soit f une fon
tion réelle su�samment dérivable sur [a; b℄.On va résoudre l'équation f(x) = 0 sur [a; b℄ par méthode de point �xe et l'on s'intéresse àl'ordre des méthodes utilisées.On rappelle qu'une ra
ine x� de f est de multipli
ité p � 1 si f peut s'é
riref(x) = (x� x�)ph(x) où limx!x� h(x) = h(x�) 6= 0.On montre alors que f (i)(x�) = 0 pour i = 0; 1; : : : ; p� 1 .1. Soit la méthode itérative donnée par xn+1 = �(xn), n � 0, x0 2 [a; b℄ ; � étant su�-samment dérivable.On suppose que limn!+1xn = x� et l'on pose en = xn � x� pour n � 0.Exprimer en+1 en fon
tion de en, de � et de ses dérivées au point x�.Que peut-on dire de l'ordre de la méthode itérative si �0(x�) 6= 0 ?2. On suppose que f a une ra
ine simple unique x� 2℄a; b[.(a) On 
her
he une méthode itérative de la formexn+1 = �A(xn) = xn � A(xn)f(xn):Déterminer la fon
tion A pour que la méthode soit d'ordre 2.Quelle méthode itérative obtient-on ?(b) On 
her
he une méthode itérative de la formexn+1 = �B(xn) = �A(x)� B(xn)f(xn)2où �A est la fon
tion trouvée en 2.(a).Déterminer la fon
tion B pour que la méthode soit d'ordre 3 au moins.3. On suppose que f a une ra
ine unique x� 2℄a; b[ mais que 
ette ra
ine est multipled'ordre p � 2.(a) Que deviennent les méthodes pré
édentes ?(b) On pose k(x) = f(x)f 0(x) . Montrer que k(x�) = 0 et k0(x�) = 1p .(Indi
. : é
rire le développement limité de f , f ' et f 00 au voisinage de x�)(
) On pose g(x) = jf(x)j 1p .Montrer que g est dé�nie et 
ontinue sur [a; b℄. Cal
uler g0.É
rire la méthode de Newton pour la résolution de g(x) = 0, montrez que l'on seramène à la méthode de Newton pour k(x) = 0. Con
lure.(d) Déduire de 
e qui pré
ède une méthode d'ordre deux pour résoudre f(x) = 0.
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