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PROBLÈME 2 (Afro-Véto 2021)

① a) Soit fin = luia)+ x ; f C-l
'
(RÂ)

ta C- IRÉ , J' (a)= £+1 > °
Donc font strictement
croissante au 112¥ .

hi Jin = - • ; Én fin = ta
se→ 0
a> a

Donc f est une bijection de IRÎ au R .

Contusion D'après le théorème de la bijection ,
7 ! ✗ c- 30 ,

- • [ / lnk)+✗ = 0

b) frère à Python , après un
" from math import *

"

,

on obtient :

log(2) ≈ 0.69 ⇒ kHz) = . lnk) ≈ - 0.69

log (3) = 1,09 ⇒ luths) : lunch - lets)? - 0.40
D' où

{ fur) : lutte)
t 112 < o

f"'3) = lu/213) + 21, > ◦
Età-: ✗E)V2 ; 213 [

c) On ne demande pas ici d' êrire l'algorithme
de dichotomie mais de dénombrer les

partages de l'intervalle Cao , ↳D= [72<2137 pour
obtenir une valeur approchée ✗ à 10- P près .

. .

Etamée : bo - Go = 213-42=1/6 .

Efx : be - ai = d-- a-V2 = 1112
Etape : bn - an = ↳[÷
Donc bn - an ≤ 'o

- P
* BENI ≤ to

-P
⇔ 2
"

≥
10

P

6-
⇔ nul ≥ h^⇔
# n ≥ en l'◦%) / lnk)

concejos le nb. de partages nécessairevaut LʰÛ¥§ ]+1
② a) no C-[V2.x] ; Exprimons la tangente à Cf en (no,find):

y= fin) + fino)(n -ad

y = ◦ ⇔ se = y= no -
8ᵉˢ j

(Tao) ! §
J' th) K ' % 21

•
! ' '

×

:

213
.
À



Soit g : RÂ > R
a t > a - ¥1, :

on a a. = gthg
On étudie Lankan / non , = Jean)

b) (i) Variations de g au [12.x]
a> ° , g (a) =x.LY?xtx-.x.Ctx)n-nhrx-x21tn--I-x(1-hcxI)

g. (a) =
«tn)

-
x (i- luia) +¥-1 - Ê)xp

= î¥- -¥ =

^ - luia - i -x

←+a)
2 = -¥Î¥

or fca) < 0 taf [Nn , 2]
donc

g
'

tn) > of at Fk in)

connexion : g
est croissante surGK , a)

→ Montrons que I = [V2 , &] est un intervalle stable pong:

9 '"r) = Î÷
,

ce_ eu le /r)) = Île + hup ≈ ^Çˢ > ¥-12
9kt = 2 +Îˢ =L et à ca ⇒ Î "4) ≤ 91×1=2

(car g croissante sur
I)

Conçu 9 (Citrix)) CGK . &]

⇔ UnC- , nn+ , = 9cm) avec Ro C- Cela , d) .

On commence par montrer par récurrence que :
"EIN

i Rn E I = [V2 ,
&) (

Immédiat car 9CI) CI )
la suite (nn) est donc majorée .

Par ailleurs
,
txtI

, 9cal - a = - ¥24 ? 0 (coupla) ≤ °et f
'

(a) > O)
Donc AnC- , Star) -nn = anti -an ≥ ◦ .



Courçon la suite Cnn) est croissante
et majorée par 2

Eui) le théorème de la limite monotone assure
que :

la suite (nn)
n≥◦ converge .

Par ailleurs
,

a c-I , 9cal = se ⇔ -

FCN
= 0 ⇔ fca) = 0

⇔ a =L

or 9 Continue au I donc luinan an
=L ⇒ ¥59ton)-9ff

⇔ lui
une no
anti = l = 9(l) ⇔ l = & .

Contusion (Mnla≥◦ Converge vers 2 / font= ° .

c) i)Rq c- C- [Ya
.
&]

, / fut / ≤ 3 (x - t)
V-tc-GK.tn) , J'AI = €+1 ; f

"
CH
= - Ê <o

f
'
est décroissante surI avec J' Na) =3 ; J' (2)> ^ .

Donc svp 1f
'

HII = J'UN=3 .

tEI

f est de classe l
'
au I = [Ya . d) , donc d' après

le théorème des accroissements finis :HtcI :

7 c c-J'1212E / / fct - fk ) /=/J'(c) Il t - ✗ |
• en-"

1GW - fi & ) / ≤ 3 It - XI [et fkko - -)
To

couclu-sion-vt-CGK.tn) , 1fA) | ≤ 3K -

t)

Lii) Montrons que taEI , o ≤ d- g (a) ≤ 3 (d-a)
&

.

c.)On a vu que txtI , 9(a)EI ,donc 9cal ≤a ⇔ d-9th≥a
e) A nouveau le TAF cette fois appliqué à g- ^. . :7C C- J'12,2C /
d- 91a) = 9K) - gtx) = J' (c) IL-a) = _ J'c)☒"- a)

⇒ K - 9th = (2-a) ≤ 3K-a)
2
courte>^ . . .



coulee-sisnv-xc-EK.tn] , ◦ ≤d- 91N ≤ 3cL- a)
2

Eee) On prend no = V2 ;
Montrons par récurrence que FnEN :

◦ ≤ a- an ≤ IE)
" (Rn)

•n : CRI est vraie car

42 ≤ ✗ ≤ 213 donc ◦ ≤ d- no ≤ 2/3-42--16=13 (E)
2°

.
On suppose In) vraie pour n fixé en≥ a)

•
Alors 12 ≤ an + , ≤ a ⇒ 2- anti ≥ °

Par ailleurs :

d- anti -_
✗
- 9 'an) ≤ 3K - an} ≤ 3. E)272

≤ § (E)
2"

contusion
www.osx-xns-ECIYJ

d) 1311212% lo
-n

⇔ (E)
"
≤ 3.10
"

⇔ 2hm (E) ≤ buts) - n
⇔ 2k ≥ n- his)

hey
⇔ k≥Îh (

n
-

enc» )lnk)

Ou écrira par exemple "

def newton(n) :
g = lambda t :(

t / litt))* U - logCH)
n = 112
no= int ( log ((n- logos)) / log(D)/ log (D)+1
For be in range ( 1 ,

n°+1):
si = g (a)

retvrn x
,
n

Application
dichotomie ( lo ) renvoie 0.5671432904

, Cpt =31

newton tro) renvois la même valeur mois avec no= 4


