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Questions de ours1. Donner la dé�nition de l'ordre de onvergene d'une méthode itérative xn+1 = �(xn)telle que limn!+1xn = x�.2. Expliquez la méthode de Newton et énonez le théorème de onvergene assoié.Exerie 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. Érire l'équation itérative de la méthode de Newton pour l'équation P (x) = 0.2. Érire l'algorithme de Horner permettant le alul de P (�) pour un réel quelonque �.3. Comment peut-on aluler P 0(�) ?4. Érire une fontion Silab 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 approhée de x.On pourra utiliser les fontions Silab poly, oeff et horner.Exerie 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. Expliiter la méthode ainsi dé�nie. (1/2)



Exerie 3.Soit f une fontion 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 raine x� de f est de multipliité p � 1 si f peut s'ériref(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 fontion 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 raine simple unique x� 2℄a; b[.(a) On herhe une méthode itérative de la formexn+1 = �A(xn) = xn � A(xn)f(xn):Déterminer la fontion A pour que la méthode soit d'ordre 2.Quelle méthode itérative obtient-on ?(b) On herhe une méthode itérative de la formexn+1 = �B(xn) = �A(x)� B(xn)f(xn)2où �A est la fontion trouvée en 2.(a).Déterminer la fontion B pour que la méthode soit d'ordre 3 au moins.3. On suppose que f a une raine unique x� 2℄a; b[ mais que ette raine est multipled'ordre p � 2.(a) Que deviennent les méthodes préédentes ?(b) On pose k(x) = f(x)f 0(x) . Montrer que k(x�) = 0 et k0(x�) = 1p .(Indi. : érire 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℄. Caluler g0.Érire 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. Conlure.(d) Déduire de e qui préède une méthode d'ordre deux pour résoudre f(x) = 0.
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