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TD n°2 : résolution de systémes non linéaires

Exercice 1. (méthode de Newton modifiée)
On suppose que T est un zéro de f de multiplicité m > 0. Montrer que la méthode
basée sur la formule

o€V et an:xn—mf(xn) (n € N)

f(zn)

permet de construire une suite convergeant vers T de maniére quadratique.

Exercice 2. (méthode de Newton améliorée)
On suppose que T est un zéro de f de multiplicité m = 1 ou 2. Montrer que la méthode
basée sur la formule
/
/ f2('rn>f ('Tn)// (nenN)

permet de construire une suite convergeant vers T de maniére quadratique.

ro€eV et xu1 =z, —

Exercice 3. (méthode de Newton généralisée en dimension un)
Soit I un intervalle de d’intérieur non vide , 2o € I et ¢ > 0 tel que J = [z9 — ¢, ¢ + ]
soit inclus dans . Soit f une fonction réelle dérivable sur I et A > 0 tel que

()1 o)l < o5
@@z, y) € J2, |f'(x)] > 1

et 1f'@) ~ F'W)I < 55

1
A
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

eJ et w1 =x,— F—% eN).
T et Ty =1 () (n )
Démontrer que lim z, =z et d¢ > 0,Vn € N, |7 — z,| < 27"

n—-+00

Exercice 4. (estimation de '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 = 1'unique zéro de f dans [a, b]. Soit
_af(b) - bf(a)
f() = f(a)



Montrer qu’il existe des réels ¢ et d dans |a, b| tels que

1)
P

(0 —a)(p—0)].

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 = max,cp) |7 ()] et m = mingep 4 | f'(x)].



