
Soit f une fonction de classe C1 sur ra, bs véri�ant fpaqfpbq ă 0. et λ “ b´a
fpbq´fpaq . Soit

x0 P ra, bs donné. La suite obtenue par la méthode de la corde est donnée par

xk`1 “ xk ´
b´ a

fpbq ´ fpaq
fpxkq, @k P N.

On note Φpxq “ x´ b´a
fpbq´fpaqfpxq.

Q. 1 Montrer que si pour tout x P ra, bs on a

minpλpx´ aq, λpx´ bqq ď fpxq ď maxpλpx´ aq, λpx´ bqq (1 )

alors Φpra, bsq Ă ra, bs.

Q. 2 Montrer que si pour tout x P ra, bs on a

minp0, 2λq ă f 1pxq ă maxp0, 2λq (2 )

alors |Φ1pxq| ă 1.

Q. 3 En déduire que sous les deux conditions précédentes la méthode de la corde converge
vers l'unique solution α P ra, bs de fpxq “ 0.
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Q. 1 Si λ ą 0, l'inéquation (3.15) devient

λpx´ bq ď fpxq ď λpx´ aq ô a ď x´
fpxq

λ
ď b

ô a ď Φpxq ď b.

Si λ ă 0, l'inéquation (3.15) devient

λpx´ aq ď fpxq ď λpx´ bq ô a ď x´
fpxq

λ
ď b

ô a ď Φpxq ď b.

Q. 2 Si λ ą 0, l'inéquation (3.16) devient

0 ă f 1pxq ă 2λô 0 ă
f 1pxq

λ
ă 2

ô ´1 ă 1´
f 1pxq

λ
ă 1

ô ´1 ă Φ1pxq ă 1.

Si λ ă 0, l'inéquation (3.16) devient

2λ ă f 1pxq ă 0 ô 0 ă
f 1pxq

λ
ă 2

ô ´1 ă 1´
f 1pxq

λ
ă 1

ô ´1 ă Φ1pxq ă 1.
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Q. 3 Sous les hypothèses (3.15) et (3.16) on a Φpra, bsq Ă ra, bs et @x P ra, bs, |Φ1pxq| ă 1.
Comme f est de classe C1 sur ra, bs, la fonction Φ l'est aussi. La suite pxkq est dé�nie par
xk`1 “ Φpxkq. Ainsi les hypothèses du théorème 3.4 sont véri�ées ce qui assure l'unicité du
point �xe ainsi que la convergence de la suite pxkq vers ce point �xe.

˛
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alors |Φ1pxq| ă 1.

Q. 3 En déduire que sous les deux conditions précédentes la méthode de la corde
converge vers l'unique solution α P ra, bs de fpxq “ 0.
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Proposition: ordre de convergence de la méthode de la corde

Soit f P C1
pra, bsq tel que fpbq ‰ fpaq. Si la suite pxkq dé�nie par la méthode de la

corde en (3.12) converge vers α Psa, br alors la convergence est au moins d'ordre 1.

De plus, si f est de classe C2 sur un certain voisinage V de α et si f 1pαq “ fpbq´fpaq
b´a

alors la convergence est au moins d'ordre 2.

Proof. ‚ Order 1 : On note λ “ b´a
fpbq´fpaq . On a par dé�nition xk`1 “ xk ´ λfpxkq

(ce qui suppose que fpxkq soit bien dé�nie, i.e. xk P ra, bs). Comme λ ‰ 0 et f
continue, l'hypothèse pxkq converge vers α entraine que fpαq “ 0.
Pour dé�nir l'ordre de convergence, on suppose de plus que @k P N, xk ‰ α. On peut
alors appliquer la formule de Taylor-Lagrange : il existe ξk compris entre xk et α tel
que

fpxkq “ fpαq
loomoon

“0

`pxk ´ αqf
1
pξkq “ pxk ´ αqf

1
pξkq.
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On a alors en utilisant cette expression dans la dé�nition de la suite xk

xk`1 “ xk ´ λpxk ´ αqf
1
pξkq.

En soustrayant α à cette équation on obtient

xk`1 ´ α “ xk ´ α´ λpxk ´ αqf
1
pξkq “ pxk ´ αqp1´ λf

1
pξkqq.

Comme xk ‰ α, on a alors

xk`1 ´ α

xk ´ α
“ 1´ λf 1pξkq.

Or xk converge vers α et ξk compris entre xk et α, ce qui entraine que ξk converge
vers α. La fonction f 1 étant continue, on en déduit que f 1pξkq converge vers f 1pαq.
Ceci donne donc

lim
kÑ`8

xk`1 ´ α

xk ´ α
“ 1´ λf 1pαq.

La convergence est donc (au moins) d'ordre 1.

‚ Order 2 : La suite étant convergente, il existe k0 P N tel que @k ě k0, xk P V.
Soit k ě k0, comme f P C2

pVq, on peut appliquer la formule de Taylor-Lagrange : il
existe ηk P V compris entre xk et α que

fpxkq “ fpαq
loomoon

“0

`pxk ´ αqf
1
pαq `

pxk ´ αq
2

2!
f p2qpηkq.
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On a alors en utilisant cette expression dans la dé�nition de la suite xk

xk`1 “ xk ´ λ

ˆ

pxk ´ αqf
1
pαq `

pxk ´ αq
2

2!
f p2qpηkq

˙

.

En soustrayant α à cette équation on obtient

xk`1 ´ α “ pxk ´ αqp 1´ λf 1pαq
looooomooooon

“0 par hyp.

q ` λ
pxk ´ αq

2

2!
f p2qpηkq.

Comme ηk P V converge vers α (car compris entre xk et α) et f p2q continue sur V,
on en déduit

lim
kÑ`8

xk`1 ´ α

pxk ´ αq2
“ λ

f p2qpαq

2
.

La convergence est donc (au moins) d'ordre 2.


