
12 PAM Test 3 Lundi 27 Janvier 2025

Méthodes de la bissection et de Newton

:: : : : ::/ 20 points Réponses
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Question 1 [ 8 points ]

a) 2
p

est la solution de l'équation x2−2=0 que l'on désire approximer avec la méthode de Newton.

On prend ici comme valeur initiale x0=1 et on va effectuer 3 itérations.
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Les résultats obtenus à l'aide d'une application (à 20 c.s) montrent la rapidité de cette méthode

n xn

0 1
1 1.5000000000000000000
2 1.4166666666666666667
3 1.4142156862745098039
4 1.4142135623746899106
5 1.4142135623730950488
6 1.4142135623730950488

b) On donne la fonction f(x)= 2 cos(x)−x+7.

On nous demande de déterminer un nombre x tel que jf (x)j<0.1, avec la méthode de la bissection.

La figure ci-contre montre que la courbe y= f(x)
ne coupe qu'une fois l'axe des abscisse,
quelque part entre 7 et 8.
Ceci peut être déduit sans calculatrice graphique
en considérant que −x+7=0 pour x=7
et que cos(7)>0 , donc f(7)>0 (mais proche de 0)
alors que f(8)<0 (et aussi proche de 0).
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L'approximation demandée de la solution est donc x5=7.59375
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Question 2 [ 12 points ]
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Partie B « Applications des mathématiques » 
  

Durée indicative : 120 minutes 

Problème 3. (16 points) 

On aimerait calculer des estimations du nombre ( )ln 2  en employant différents algorithmes. 

a) Esquisser le graphe de la fonction = −( ) e 2xf x , puis résoudre l’équation =( ) 0f x  en em-
ployant la méthode de la bissection. On arrêtera les calculs dès qu’on aura trouvé un inter-
valle de longueur inférieure ou égale à 1

100  et contenant la solution. 

b) Résoudre l’équation =( ) 0f x  en employant cette fois la méthode de Newton et en prenant 
comme valeur initiale =0 3x . Noter les termes successifs de la suite de Newton jusqu’à ce 
que cette suite soit constante lorsqu’on travaille avec 3 chiffres significatifs, c’est-à-dire avec 
des résultats arrondis au millième. 

c) Observer que la fonction ( )= lny x  est la solution de l’équation différentielle ′ = 1y x  satisfai-

sant la condition initiale ( ) =1 0y , puis calculer une estimation de ( )2y  en employant la mé-
thode d’Euler avec un pas = 0.25h . On arrondira à nouveau les résultats au millième. 

d) Prouver que ( ) = ⋅∫
2

1

1ln 2 dxx , puis estimer cette intégrale en calculant une approximation de 

l’aire de la surface comprise entre l’axe des abscisses et le graphe de la fonction 1
x . 

Pour l’approximation, on remplacera le graphe de la fonction, dans l’intervalle [ ]1;2 , par 
4 segments de droites. Les extrémités de ces segments seront 5 points dont les abscisses 
sont régulièrement espacées. L’abscisse du premier point sera égale à 1, l’abscisse du 
deuxième point sera égale à 1.25, etc. On arrondira à nouveau les résultats au millième. 

 

Problème 4. (12 points) 

On dit que le nombre  z  est un zéro double du polynôme ( )P x  si celui-ci peut s’écrire sous la 

forme ( ) ( ) ( )= − ⋅2P x x z Q x  où ( )Q x  est un polynôme dont  z  n’est pas un zéro. 

a) Montrer que si  z  est un zéro double du polynôme ( )P x , alors  z  est également un zéro du 

polynôme ( )′P x  (dérivée de ( )P x ). 

b) Expliquer pourquoi un zéro double d’un polynôme ne peut pas être calculé ou approché à 
l’aide de l’algorithme de la bissection. 

c) Écrire le polynôme ( ) = − + −3 212 52 75 36P x x x x  sous forme d’un produit de polynômes du 

premier degré à coefficients entiers, sachant que ( )P x  possède un zéro double. Utiliser le 
résultat de la question a) et employer le schéma de Horner. 

 

remarque

ln(2)=�0.69314718

a) On peut facilement montrer que f s'annule pour x tel que
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A ce moment là, comme 1

128 <
1

100 ; on s'arrête avec x8
x8=
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256 =
� 0.69141 ( f(x8) =�−0.00348 proche de zero )

b) Méthode de Newton
ci-contre avec 20 c.s

ci-dessous avec 6 ou 7 c.s

x0=3
f(x)= ex− 2
f 0(x)= ex

xn+1=xn− f(xn)

f 0(xn)

x1=3− e3− 2
e3

=2.01996

x2= 2.09957− e2.09957− 2
e2.09957

=1.33459
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=0.7050
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e0.693

= 0.6931
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etc...
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