L3 Mathématiques 2021,/2022 Analyse numérique non linéaire : Feuille de TD 1

Feuille de TD 1 : Equations non linéaires

Exercice 1 Soient a,b € R avec a < b et soit f : [a,b] — R sur fonction continue telle que
f(a)f(b) < 0. Soit € €]0,+00[. On souhaite déterminer une approximation d’un zéro de f

M) + 1 itérations de

a € pres a l’aide de la méthode de dichotomie. Montrer que E ( ()

I’algorithme suffiront.

Exercice 2 On souhaite déterminer une approximation de v/2 & 1078 prés a laide de la mé-
thode de dichotomie.

1. Déterminer une fonction continue f : [a,b] — R, avec a,b € R tels que a < b, a laquelle
appliquer la méthode de dichotomie pour obtenir une telle approximation.

2. Combien d’itérations suffiront pour obtenir cette approximation ?

3. Déterminer cette approximation a ’aide de Scilab.

Exercice 3 On souhaite déterminer une approximation du nombre « := 1%@ a 'aide de la
méthode du point fixe.

1. Justifier que  annule la fonction f: [1;2] = R ; z+ 2% —x — 1.
2. Justifier que la fonction f est de classe C!.

3. On consideére la fonction g : [1;2] — R ; = +— y/z + 1. Montrer que, pour tout x € [1;2],
f(x) =0ssi g(x) =z

4. Justifier que g est de classe C! et montrer que g([1;2]) C [1;2].

5. Montrer que max |¢'(z)| < 1.
z€([1;2]

)

6. En déduire que la méthode du point fixe converge vers a.
7. Déterminer une approximation de o & 10~% prés a I'aide de Scilab.

8. Comparer les nombres d’itérations nécessaires a la méthode du point fixe et a la méthode
de dichotomie pour obtenir une approximation de o & 10~8 pres.

Exercice 4 On consideére la fonction g : R = R ; x> 22 + 2 — 2.
1. Déterminer les points fixes de g.

2. Calculer les premiers itérés de zg par g, ou g = —2, —%, -1, —%, 0, %, 1, % ou 2. Que
constate-t-on ?
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3. Soient a,b € R avec a < b et soit h : [a,b] — R une fonction de classe C! telle que
h([a,b]) C [a,b]. On suppose de plus que h posséde un point fixe o € [a,b] tel que
|h/(«)] < 1. Montrer qu’il existe n €]0,+o00[ tel que si zg € [ — 7, + 7], la suite des
itérés de xg par h converge vers « (on dit que « est un point fixe attractif de h).

4. Supposons maintenant que h posséde un point fixe 8 € [a, b] tel que |h'(8)| > 1. Montrer
que si g € [a,b], la suite des itérés de zp par h soit est stationnaire égale & [ a partir

d’un certain rang, soit ne converge pas vers § (on dit que  est un point fixe répulsif
de h). —

5. Expliquer les constatations de la question 2.

Exercice 5 1. Programmer la méthode de Newton sous Scilab et ’appliquer aux fonctions
des exercices 2 et 3. Comparer les vitesses de convergence.

2. Programmer la méthode de la sécante sous Scilab et 'appliquer aux fonctions des exercices
2 et 3. Comparer les vitesses de convergence.



