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① a) Soit fdéfinie par fcn) = x -
x -2 Hater

.

f en continue et dérivable sur☒ car c'est
une fonction polynôme -

contreta croissante
n≥ o , f

'

toi = 202? ^

→
meurt ta > °

et f
'

Cal> ◦ ⇔ non
"
> 1 ⇔ 2^9 > ¥ ⇔ a>

"'s

or ◦ < f0 < ^ donc ◦ < (1-0)%9<1
Donc J' (a) > - a C- Cri2)

Dès lors
, f est continue au G.r) , strictement croissante

sur G.2) , avec f111 = 1- 1-2=-2 < 0
f (21=274 →

Par application du théorème des voleurs intermédiaires
strict car du théorème de la bizertin) ,on a :

connexion 7 ! 6E G. a] / flf.to

b) l' algorithme de dichotomie est rappelé .

On l'initialise en prenant -90=1 et b- =2

Une rédaction possible est la suivante :

f = lambda a:X#*20 -x -2

def dichotomie Ca , b ,
e : float ) → float :

while b- a > e :

C = (a+b) 12

if f(a)* Ice) ⇐ 0 :

↳ =

Celse:

a = c

return C

Dans ce cas
,
round(dichotomie(r, r, re-3) , 3) retourne

✗ = 1 ,
058 à 10- 3 près .

② &
, B C- 1RE ,

NEIN , n≥2
, fn ta= x? Lx - f .



a) fin dérivable au Rt / fin ta =nsi-1-x-VRC-rx.frCal ≥ ◦ ⇔ na
"'

≥ ✗ ⇔ a ≥ (E)
""

= a. (toujours
couette C-

"'"')

On en déduit le tableau de variation : croissante sur ☒+
si n≥2 . . .)

R O Mo Un +0

S'n'a/ - t | + fr61 = - p co par hypothèse
a- po

l
+0

' Inta≈ anféal ①
et donc lui•

•→ •
fn (a) = ta

fr181 <0

• x C- [◦ lait
, fn (a) ≤ - B < °

Donc fn ne s'annule pas sur [◦ Mo) .

• fin continue et strictement croissante sur Cao , toc .

C'est une bijection de [aorto [ sur [fntao) , + • C .

or fncno) < ° donc 0E [fntoio) , + • [ .

D' où
, par application du théorème de la bijection :

z ! un C- [noix • (CIR+ / fn (un1=0

b) si 2+8=1 ,
alors fn G) = 1-@+f) = 0.tn≥ 2.

On a montré précédemment l' unicité de un . . .

boudoirs Cnn)n≥nature suite constante égale à 1

③ Dans les questions qui suivent : ✗+p≠1 .

a) free cunt.)= ° = UNÎÎ - ✗un+, - A
Donc unÎÎ = ✗Un + ^ + f

n n'-1
Dès lors , fn (Un +e)= UNÎ - ✗ anti - B = anti - anti

Conclusion tn≥2 , fn (un +. / = NnÎ (1- unir)

b) On suppose que ✗+ B <^ : An≥2 , fna) = ^ - Ktp)> 0
Donc

,
d' après ② a) :

Un C- [0,1C
,
tn EIN ,

n≥2



c) On suppose ici que ✗+ f31 :

f. (e) = 1- Ca+ f) <o et bi fn (a) = ta✗→N

Donc
,
d' après ② a) : un C- Ce ,

+•[ ,*n≥2

d) Montrons la monotonie de la suite (nn) :

si ✗+f4 : On a vu que Un C- [0,1[ Un≥ 2 .

Donc fn (un + e)=UnÎ G-Un+ ,) ≥ 0 cou ◦ ≤ anti C1

E.D' après ③ a) . =L 1-Un+,> °{ cent . ≥ - .

Ou encore
, puisque fncunl = 0 et fn taco affin)

d' après ② a) /

Un+ i ≥ Un

Dans Ce cas : ( ien) n≥, croissante et majorée
par 1- .

Elle converge .

si ✗ tp >1 ,
on a vu que un≥^ tn≥2 .

Donc fnCunt ,) = UnÎ 4-Unm) ≤ 0 = fncun) .
Si on note , toujours d' après ② a) que fatal>°
pour tout a> un e on a:

◦ ≤Un+, < Un ,
Un≥2.

Dans ce cas
, en)n≥, décroissante ,

minoré
par 1 ; Elle converge .

On note désormais l sa limite .

f) Pour répondre à la question , on commence par
écrire une fonction dichotomie qui prend en
argument , outre a

,
b et e comme en ① b)

les voleurs de &
, Petn permettant de définirla fonction fn .

On notera que la fonction
' dichotomie c)

'
évite

en ?⃝b) n' est qu' un cas particulier de celle demandée
ici

,
et permettant d' obtenir v20≈ 1,058 si /*

^

f-2



def dichotomie2 (alpha , beta , n ,
ai b ,

e) :
fin = lambda alpha, beta , n , x: x#*n - alpha#x-beta
while b-a > e :

C= Ca+b) 12

if fortalpha , beta , nia)*fn (alpha ,beta , n , c) « o :
↳ =

Celse:

a = c

retourne

Ensuite ,
il reste à appeler cette fonction dichotomie

pour des voleurs de a et b bien choisies de
telle façon que fnla) - fnlb) C °.

- Si ✗xp < 1 ,
tous les Un sont tous [ou C .

on prendra donc a =o et bar.

-
si 2+8>1 ,

tn≥ 2 ,
1 ≤ un ≤ un puisque

(un) décroît .
et y annule f2: ans 2? La_ f. "~.

D= 221-4 A > o puisque 4f C-RÂ par hypothèse.
D' où 22am - fr-0 ⇔ a= ou x=¥F↳

Yoon 22+43>2?
. .

On prend donc {a= 1b. = [2¥Ù + ^

def affichage (alpha ,
beta

, m):
÷

if alpha +beta = = 1 :
return [e)* (m-r) # (M-1)termes entre 2etm.

elle :
if alpha +beta < r :

a
,
b = 0 , 1

Ise :

a-_ 1

b. =int ((alpha+ sqrt (alpha#2+4*beta)) /2) +1
L = [ ]

for n in range(2 , mtn): :
La append ( dichotomie2(alpha , beta

,
n ,

ai b , le
- 3) )

return L



f) On suppose que l -1-1 .

si ✗ +pas ,
alors l E)0in [ (le carcan) croissante )

linn = élu
'un) avec limlncun) = luce) (continuité

me 00
de lnSuio ,K)

avec luce) <0 donc lui nlucun) = -on→ @

On a bien dans ce cas lui UÎ = 0 .

non

si ✗tifs>^ alors l> 1 avec lui lncun) =hill)>0
rad $

D' où l'un lucien) = ta- Continuité de ln
h ne @

et donc bien
Klan)

= +☒

au 71 it - C .

ne 0

Conclusion : Lima un? {
◦ si ✗+ f21
+ • si ✗+px

9) On rappelle que : Un C-N ,
n≥2 , fn(un 1=0

ou encore ,

un
"
_
✗un - 8=0 ⇔ un? ✗un+ P

si 2T ci et l -1-1 ;{là un?0
¥5 ✗un + f--alt B

Soit dltf = 0 ⇔ la _

<o : Absurde car
◦ ≤un <1 thfIN

avec cun) ↑ .

si ✗+ p» et l ≠ ^
; {Ergun

"
= + •

Es ✗un+ f- ✗l'- B
Soit lui

n→•
Un = l = to : Absurde car dans ce

cas @n1 décroit et
donc un ≤ Ue tn≥2.

conclusion V2 ,PERE , (un) converge vers 1=1 .


