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Introduction

m Expressions analytiques et méthodes numériques

Lorsqu'on a affaire a une équation a une seulenmam®, il est toujours possible de passer touseleses dans le
membre de gauche de telle sorte que le membreoite doit nul. Par exemple,

3x2-5x+6 5
X+1 X

Dans ce chapitre, par équation, nous entendonéquegion a une inconnue de la forme
f (x) =0

A propos des équations que l'on étudie dans lde€cdensemble des solutions peut généralemexgrsher par des
expressions analytiques qui représentent des wadsarctes.

Par exemple, I'‘équation x> —-5=0 a pour ensemble des solutions—\/g, \/g}.

On dit alors que la solution peut s'exprimer au emoge fonctions élémentaires (il s'agit de towgeddnctions usuelles:
polynémes, racines, fonctions trigpnométriquespeeptielles, logarithmes, etc.).

Cependant, toutes les équations ne sont pas de smete. Beaucoup de problémes conduisent a desres
d'équations dont on ne peut pas décrire I'ensedadesolutions au moyen d'expressions analytiqums. IBs équations
polynomiales de degre 5, Lindemanr(XIXes) a déemontré qu'il nexiste pas de formule faisasdge des racings

iemes et donnant les solutions du cas général.

Comme autre exemple, pour I'équation  (xosx =0, il n'est pas possible d'écrire la solutior= ... sous la
forme d'une expression analytique. Pour une tgjleton, on utilise une méthode numérique qui fiwrne suite
d'approximations successives (méthode de la bissgchéthode de la sécante, méthode du point fixéthode de

Newton etc.). C'est ainsi que, pour I'équation(gps x = 0, on peut donner une réponse numérique approchée
X ~ 0.7390851332

= Plan du chapitre

Au § 1 Mise en équationsnous allons étudier quelques situations - debl@noes de géométrie et de physique - qui
aboutissent a des équations qu'il n'est pas tamssible de résoudre par l'algébre élémentaire.

Au § 2 Méthodes numériquesnous résoudrons ces équations sans ordinatéugraphiqguement, soit au moyen de
méthodes numériques telles que la méthode dedadtisn, la méthode de la sécante et la méthogeidt fixe.

Au 8§ 3 Résolution d'équations aveMathematica, nous résoudrons des équations avec l'ordinateur.
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81 Mise en équations

On demande de mettre en équations chacun des pebEP 1 a 1-P 5 ci-dessous.
Classez chaque équation obtenue dans l'une des#tgigories suivantes :

I L'équation peut étre résolue par l'algébre éléaimn{par exemple, une
équation bicarrée).

Il L'équation pourrait étre résolue par radicaux, ggemple, une équation
polynomiale de degré 3 ou 4. Mais, comme cela néetait un effort particulier,
il peut étre plus commode d'utiliser une méthodmérigue.

[l La solution de I'équation ne peut pas étre axge au moyen de fonctions
élémentaires (par exemple, €9s= x ou bien une équation polynomiale de
degré > 5). Une méthode numérique est indispensable.

On résoudra immédiatement les équations de lamadlg
Par contre, la résolution des équations des cagsgibet 11l est reportée apres I'étude des payztigs 2 et 3.

Indication: pour les exercices qui suivent, utilisez lesmulaires et tables

= Probleme1-P1 [sans ordinateur]

D'un cbne droit, on donne sa hautbwt son aire totald. Calculez son rayon

s Probleme1-P 2 [sans ordinateur]

D'un triangle rectangle, on connait son diret la projectiorp d'une cathéte sur I'hypoténuse. Calculez les grasd
des trois cbtés, b, c
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s Probleme1-P 3 [sans ordinateur]

Une boule homogene de raygnde masse volumique, flotte sur un liquide de masse volumiqug. (Hypothese :

p1 < po)
Calculez la hauteur de la partie émergente.

m Indications pour I'exercice 1 - P 3

1.

3.

Lepoidsducorps (voir Formulaires et tablés
Le poids du corps est une force qui est représgmatéan vecteuP dirigé vers le bas

N
p:(o ) ol g=~981 —
-mg kg

La masse du corps est égale a la masse volumiqoergs multipliée par le volume de la boule

) (‘DlOVg)

Lapousséel'Archimede (voir Formulaires et tablgs

La poussée d'Archiméde est une force représentéepaecteurA dirigé vers le haut
A- (0 )
ol A est le poids du liquide déplacé, c'est-a-dingdiels en liquide de la partie immergée du corpée®,

0
A =00 Vim 9; A:(Dovimg)

Laloi d'équilibre (voir Formulaires et tablés
Pour un corps au repos, la somme des forces grersant sur lui est nulle:

P+A=0

0 0 0
(—01V9)+(po\/img):(o) = =,V g+pooVimg=0

IDlV = 00 Vim I

En mots: pour un corps flottamd, masse du corps est égale a la masse du liquidipthcé
Faisons apparaitre le volume émergéaant

Vim =V - Ve
o1V =pg (V-Vg)

L'équation d'équilibre prend ainsi la forme

| poVe = (0o -p1) V|
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s Problemel1-P4 [sans ordinateur]

Graduez une jauge pour une cuve cylindrique hotaen

On connait les dimensions de la cuve : son rayarsa longueut.

Notons ¢ sa capacitéy le volume de liquide que contient effectivementlae ett = % son taux de remplissage (par

exemplet = 0.3 signifie que la cuve est remplie a 30 %).

Sachant que la cuve a un taux de remplissalgané, calculez la hautelardu liquide (c'est-a-dire I'endroit ou il faut
écrire 30 % sur la jauge).

Indication : calculez d'abord l'angle au centre
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m Exercicel-P5 [sans ordinateur]

On emprunte un montart. La banque demande de versemnnuitésa.
Calculez le taux d'intérét

Commentaire
L'annuité est un montant constaat que le débiteur doit verser chaque année a laugarCette annuité a été calculée
de maniére que, aprés exactemenannées, le débiteur ne doive plus rien a la banqu

Indications
Notation: :
[ : taux annuel
r=>1+i : facteur de capitalisation
c : dette contractée
Relation :

valeulacquisi patles annuité

valeuracquisi patla dette
aprésn années

aprésn années

Pour écrire le résultat explicitement, c'est-a-da@s y laisser des points de suspension, onfpélau produit
remarquable suivant (voir formulaire)

m-1 = (r—l)(l +r+r+ o+ rnfl)
duquel on tire

1+r+r2+ ...+ =




