Corrigé exercice N°1 :

Corrigé la série N°1

(b—a) n[(ﬂﬁ-ﬂﬁﬁ
ln[ 2 2. 0,005 _
Nn>—2—_t+l1l=an>———--=-=-4+1=432=n =75

In(2) In(2)

2) f(a)lf(h) <0 = f(0,3).f(04) <0 = —0.018<0
a,+b

n ay, b, f(ay).f (by) <0 xkz% % — Xy < €
0 0,3 0.4 -0,018 <0 035 0,35-0 = 0,35 > 0,005
l 0,3 035 -0,0037 <0 0325 0.025 > 0,005
2 0325 | 035 -0.0012 <0 0,3375 0,0125 > 0.005
3 03375 | 035 <0 03437 0,0062 > 0.005
4 | 03375 | 03437 <0 0,3406 0,0031 < 0.005

x: = 0,3406 + 0,005 est /a racine approchée de a pour f(x) =0

Corrigé exercice N°2 :

f[x)=x—§5:'r1x—l=ﬂ ; a€lo, 2]

1) sinx =2{x=1)
s sinx et 2(x — 1) sont des fonctions continues sur [ 0, % | car leurs limites a ces bornes existes

s sinx et 2(x — 1) sont des fonctions dérivables sur [[‘r, %] leurs dérivées existes

f0).f (%) < 0= (-1).(0,07) <0

s Les points d'intersections des 2 courbes nous donne a € [0 ,%]

2) Méthode de dichotomie £=0.1

fix)
I 2(x —

~.

a,+b
an by Flay). f(by) Iy = L 2 = | A= lety — @yl
0 T <0 T 078 0,78

2 4 ’

T T 3n
_ — 0 — 0.39
1 5 < 8 1,17
3m i im
i — <0 — = 0.2
8 2 16 137
7o i 15m
_ — <0 - = 0.1
16 2 32 147

La racine de I'éguation f(x) =0est a =147 £+ 0,1

1)

sinx



Corrigé exercice N°3 :

Résoudre avec la méthode de point fixe
1/ f(x)=x —xg —2 =0 et xy = 8avec une précision de 10
& -
gix)=x=x54+2o0ug:(x)=x=(x—2)

&
a/Sionchoisitg,(x)=x,,,=x,54+2:

k X Xri41 k Xn Xn4d

0 8,0000 72780 9 6,4408 6.4376

1 7,2780 6,8934 10 6,4376 6,4359

2 6,8934 6,6854 11 6,4359 6.4349

3 H,6854 65720 12 6.4349 6.4344 La solution est donc :
4 6,5720 6,5098 13 64344 6,4341

5 6,5098 64756 14 64341 6.4339

6 6.4756 6,4568 15 6,4339 64339

7 6,4568 6,4465 16 6,4339 6.4338

8 6,4465 6,4408 17 6,4338 6.4338

2
b/Si on choisit g,(x) = (x —2)s :

k X LSES]
0 8,0000 9.3905
1 9.3905 12,1855
2 12,1855 18,1961
3 18,1961 32,4909
| 32,4909 71,6494
5 71,6494 201,2086

La fonction g,(x) ne converge pas ; les valeurs sont croissantes

2/ f(x) = x — 2x5 + 2 = O et x, = 1 avec une précision de 107 :
-1

0:(x) = x = 2065 = 1) ou () = x = (L)’

2

4
a/Si on choisit g, (x) = x,4q = 2(x,5 — 1) : La solution ne converge pas !

s

b/On choisit g;(x) = xp4q = (xnﬂ)q :

z
k Xn Xneq k Xn Xne1 k Xn Xns1
0 LoD 166 8l 332 339 16| 364 3.66
1] 166 2138 9| 339 3468 17| 3.66| 367 La solution est donc :
21 2,13 247 10 346 351 18 3.67| 368 4
5 274 NMECIEY 19 368 368 Avec une précision de 107 le
3| 247 2, = 2,32 : : nombre d’itérations s’éléve a 53
41 274 294 12| 335| 3358 200 368 369 est une solution x=3, 7161
51 294 309 13] 358| 360 21 369 370
6| 309 322 14| 360 363 220 3,70 370
Tl 322 332 15| 363 364 230 3,70 3,70




Corrigé exercice N°5 :

f(x)=e*4+2/x—2=0 ; aee|[0, 1]
a) f(x)admetunesolutionax>0;ax € [0, 1]

e fix)estcontinuesur [0, 1] carlimf(x) existe
x = 0etx — 1
o f(x)estdérivablesur J|O; 1[ Ff{x) =0

= F(0).F(1) <0
(—1).(e) <0

DaprésleT.V.I 3ae|0; 1] /f(a)=10

b) Calcul de la racine approchée de f(x) = 0 avec £ = 10"* par la méthode de newton
Méthode de newton

Xo=1 car f(1).F'(1)>0
(e) {e—05) >0

FXe—1)
e = Xpph - 77—
TR (K-a)
k=1
_ f(¥o) _ Mg _ . e B — 1l =
Xy = Xo- Gos=1- 5= =1——15-= 026894 A=|0.26894 — 1| = 0.73106
_ _ f(¥a) _ flozesgs) _ _ —
X = X o 0.26894 F(026391) 0.16212 A=|0.16212 — 0.26894| = 0.10682
= fiXz) _ Flolead), _ _ _
Xy = X, - o = 0.16212- o6 0.16723 A=|0.16723 — 0.16212]| = 0.00511
— LX) oL S(016723) _ _ _
Xy = X5 - oo = 0.16723 o167z 0.16726 A=|0.16726 — 0.16723| = 0.00003
X4 = 0.16726 £+ 0.0001 est la racine approchée de f(x) =0
Corrigé exercice N°6 :
L algorithme de la méthode s écrit -
Xo
- — oy — Fxn)
n+1 n fr(xn)

critére d arrét
1/ Calcul de v 2 avec la méthode de Newton :
x=+2Ze=x2 —-2=0 = Flxn) = x,2 —2 =0: f'(xn) = 2x,
xg =1
Fn® =2 a1
2x, 2 K
critéere d arrét (4 chif fres apreés la virgule)

Hppr = Xn —

k Ky EPTES

k Ha EETES
ol 1oooo| 15000 2[1.4167]| 1.4142| Lasolutionest -2 =1,4142
3

1.5000 14167 1.4142 1.4142

-

2/
- f(x):x—e_xz,xuzl — f’(x):l—l—er_xz
X =1
Xy — e Xn®
Fnt+1 = Xn T g0 2x,e—*n®
critéere d'arrét (4 chif fres apreés la virgule)
k Xn R} X
ol 1o000] 063s5s| Lasolution est : [xg, = 0, 6529

-

0.6358 | 00,6529
2 0.6529 | 0,6529




& S:J3+3«J3+“-J3+-»- S5=2 o s2=V3+3V3+-=3+s5s=>53—5—-3=0

SD = 2
s — _fl:sn): _5n3_5n_3
T fs) "t 35,21

critére d'arrét (4 chif fres aprés la virgule)

k Xn Xnag Xn Xnag .
Lasolutionest :|s = 1,671

Of 20000 1,7273 @ 2 [ 16737 16717
1] L7273 16737 31,6717 1.6717

Lo

3/ L'algorithme de Newton permettant de calculer la racine de ’éguation x = tg(x + 1) :

fFlx)=x—tg(x+1)=0 avec (tg(x + 1]1)F =14tg%(x+1)
xp initial
— x S +xrt_t§(xn+1)
n+l — n tngxn + 1)

critére d'arrét (4 chif fres aprés la virgule)
4/ x5 = 3,4

k Xn Xnel )

0| 3,4000| 3,4317| Lasolution est :
1| 3,4317| 3,4286
2| 3,a286] 3,a286

5/ En déduire une racine de 1"équation xtg (xx;l —1=0

H_1= DEE — Savees == = 2
xrg(1+x) 1—D<:>rg(1+x)—x<:>tg(1+sj—Save-::s—x“[—lqzaﬂ::-




Corrigé la série N°2
Corrigé exercice N°1 :

fa)= ¥

a) Le polynome d' interpolationde Lagrange aux points rg=1 ;2= 8: @9 = 27

flxg) = f(1) =1
flx) = f(8) =2
f[Jz} f(ﬂ?}—

E flag)Ly(2) = Lo() + 2Ly () + 3Ly (x)

Az—=;)
]‘_[ [Ei—xji)

=#J
Lo(e) = t=iitean = AT = W%~ 3%+ o1
Ly(v) = pzierly = Sl = — et e — 55
LEEI} - .[if_::ﬁiz_r:::] - u(_zi;ET.u._}ﬁ} - -1;=l$2 4911"' 24'
Py(r) = {1;;2"*2 - 21:»"* + 1gn1sj +2(- ﬁ2+ 1ot T3_3}+3(EF4 a? — d:ﬁm"'z_irj
| Polx) = —ppog” + 5z + 1757 |

h) Le Polynome d’interpolation de Newton
Py(x) = by + (2 — x0) by + (@ —20) (& — &1) do
Box)=8 +{x—11d8 +{z - 1) (x - 8) b

d; les differences divisées: §; = 'ﬂm:::_' — i[_f';_]]
x;  flx;) d;
1
# B =1

—_"
19 T
3-1 —_
R - N B =t

dp = flxo) =1
& =1

6
02 = =31 G & 1434
Pgl{::;]—"l—]-{m—l} + J—l}{.L—S}[—ﬁ} 172,;.1 +2=lr z+ T5p
| Pole) = =75 + 5572 + 709

¢) Valeur approchée de /20
V20 = 2. 714417617

d) Erreur exact £, commise sur le polynome au point o = 20
ep = | flzp) — Po(xp)|
flzp) = F(20) = 2. 714417617

P5(20) = 2.923076 923



[cp = 0208650 306 _|

Lrerreur d'interpolation théorigque =40 an point & = 20)

¥ {ra4-1}) m (3)
etheo = =L @I F 1-[ (2 — ) = =226 190 11120 — 81120 — 27]
10 1
3 (z) 55 T 10
IAX xe [1 ) 2?] = mAax e [ : 2?] = 5%

[ Stheo = 98. 51851852 |
ef fectivernent £, < &40, le polynome d'interpolation reste valable au point
= 20

fix)

Corrigé exercice N°2 :

le polyndme 4’ interpolationde Lagrange anx points: (-1 ,-1), (0, 1), (1.0} . (2, 0).

Py(x) = ii fle)\Li(x) = —Lg(x) + Ly(x) + 0. La(x) + 0. Lg(x)
Pa(x) = —_Ln(f) + Ly (x)

Li(x) = l_[ [l::,_:: :I]

i#;
- (z—=1)(z—za){z—ra) [e}z—1){x—2) 1.3 1.2 1,
Lo(*) = Goire—za)(ma—2a) — (—D=D(—F — 6% + 3% — 3%
. [x—xg ) [(x—xg)(x—ry) (e+1Mx—1){x—2) 1.3 .2 1.
Li(#) = grmjtm—eE—a = Dy = 2% — @ — 3wt
P-g[.r]l——{ .r+ .r ——.r;l+(g —IZ—%I—FIJ
| Pa(x) = %;L‘z — %;172— %I+ 1]
les différences finies en ces points @ A%y,
AP(y) = Flwa) =
i &1 _&2 &3
i a—en-[zm ci—a-[53) 1see=[d]
1 0—1——1 0—(—1) =1
0 0—0=0
0

le polynome d'interpolation de Newton par les differences finies

h=xwi—x; 1 =0—(=1)=1—-—0=2—1=1 : ce polynome est applicable

Pajx) = flaxo)+{x — xo) Alw‘:'-Ff-L — ) (& — 1) .-3.2_'.::2,__1_[_: — o) (& — @) (0 — @2 TE,%'—]
Piz)= -1+ {z+12+(z+ 1)(x) 2 + (& +L)(z)(=z—1) 5

| Pa(x) = —.Lq—LZ{Iz—%I—FI |




Corrigé exercice N°3 :

1- f et g on le méme polynime d’interpolation en ces points

flzo) = glxe) = f(1)=g(l) =0
fla) = g(z1) = f(2) = g(2) = £
Flas) = glas) <= f(2) = g(2) = 1

par consequent £ et g ont le meme polynome d'intepolation en ces points
2- Le polyndme d'interpolation de Lagrange.
=2 ﬁ
Py(x) = 3 flxi)Li(x) = 0.Lo(x) + 5= Ly(x) + La(x)
=l
Py(x) = ﬁhm+hm
Lf [J‘} l_[ [:: —;)

t%)

- [F—xa){x—rs) (E—1)[x—2) e e
Ll{-'-'} = TEp—xgllE, —xa) [%}{'_% - dr =+ 12 B
" (z—zxg)(x—ry) _ (=-U(=—8) 5 20 - .

La(x) = f.rZ—i-;‘,lfz,—x;-,j = ) 2. =2¢2 — 5243

Po(x) = 3';—6 (—4::;2 + 12 —3} + (2.‘1?2 — dx + d:l

[ Pa(x) = (2—2v2) 2® + (62 —5) x — 42+ 3 |

3- le polyndme d'iutm:pulﬂticu de Newton par les differences finies
hmm—ma=2- (=3 -1=4=0C"

Pa(x) = f(x0) + (x — mo) 212 +(¢—¢n)fd~:¢ﬂwﬁr¥
Pa(w) = 0+ (x — 1) 242 + (o — 1) (= — §) 252

les différences finies en ces points @ 5%y,

A%(y) = f(wa) =[ O ]

i Dt AZ

0o F-0-[F]  =E-f-[ZE)
2 1 2 _ 243

3 2 P

1

Pafax) =2(x — 1) 2 + 2 (x — 1) (x — T) 2232
[ Pa(x) = (2—2v2)a® + (6+v2 —5) > — 42+ 3 |

Z2eme méthode

le polyndme d'interpolation de Newton par les differences divisées
Py(x) = do + (x — x0) 61 + (2 — Za ) (2 — 1) b2

Po(z) =dp+(x—1)6 +(2—1) (2 - 2) &

fle) —  flzioa)

d; :les differences divisées: §; = = <
T - i—1

r;  flxi) a;
']
3 a2
2 2 -yh - E—v"'_—‘v@_
I P e
Py(x) = g+(x= 1) 8y +(x — 1) (x — 8) &y = (v — 1) VIH+(x — 1) (x — 3) (2 - 2V2)
| Paar) = (2 —2v2) 2 + (6v2—5) xr — 42+ 3 |







