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Motivations

• Objectif : Résoudre 𝑓 𝑥 = 0 pour un polynôme 𝑓

• Possibilité : Utiliser une formule

• Alternative : Approximer les solutions

Fractales et Méthode de Newton

Exemples
• Équation du second degré 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 :

𝑥± =
−𝑏 ± 𝑏2 − 4𝑎𝑐

2𝑎

• Équation polynomiale ne possédant pas de solution 
exprimable de façon simple : 2𝑥5 − 10𝑥 + 5 = 0.
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Deux itérations de la méthode de Newton
Constatez que notre choix de 𝑥0 permet d’approximer la 
solution de l’équation. Explication de la méthode de Newton réelle

Résolution de l’équation 𝑓 𝑥 = 0, où 𝑓 est un polynôme à 
coefficients réels et 𝑥 est une variable réelle.

• Étape 1 : Choisir une estimation initiale 𝑥0.

• Étape 2 : Déterminer l’équation de la tangente à 𝑓 en 𝑥0. 
Son expression est donnée par :

𝑦 = 𝑓′ 𝑥0 𝑥 − 𝑥0 + 𝑓 𝑥0

• Étape 3 : On note 𝑥1 le point d’intersection entre cette 
droite et l’axe des abscisses. Son expression est :

𝑥1 = 𝑥0 −
𝑓 𝑥0

𝑓′ 𝑥0

On répète le processus en remplaçant 𝑥0 par 𝑥1, puis 𝑥1 par 
𝑥2 et ainsi de suite. On a toujours la relation :

𝑥𝑛+1 = 𝑥𝑛 −
𝑓 𝑥𝑛

𝑓′ 𝑥𝑛

Quelques détails techniques
On peut expliciter cette méthode à l’aide de l’application de 
Newton associée à 𝑓 :

𝐹 𝑥 = 𝑥 −
𝑓 𝑥

𝑓′ 𝑥

Si on applique la méthode de Newton au point initial 𝑥0, on a 
pour tout 𝑛 ∈ ℕ, 𝑥𝑛 = 𝐹𝑛 𝑥0 . Si 𝛼 ∈ ℝ est une solution de 
l’équation 𝑓 𝑥 = 0, on définit son bassin d’attraction :

𝐴𝑓(𝛼) = {𝑥 ∈ ℝ | lim
𝑛→∞

𝐹𝑛 𝑥 = 𝛼}

Une étude avancée nous permet de montrer que |F′(α)| < 1. 
Il peut en être déduit que tout point suffisamment proche de 
α se situe dans son bassin d’attraction.

Bassin d’attraction d’une solution
Voici deux exemples de bassins d’attraction :

𝑓 𝑥 = 𝑥 − 1 𝑥 − 2

𝑓 𝑥 = 𝑥 𝑥 − 1 𝑥 + 1

Méthode de Newton
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