
Proposition

Soit p P N˚, et Φ P Cp`1pVq pour un certain voisinage V de α point fixe de Φ. Si Φpiqpαq “ 0, pour 1 ď i ď p et si
Φpp`1qpαq ‰ 0, alors la méthode de point fixe associée à la fonction Φ est d’ordre p ` 1 et

lim
kÑ`8

xk`1 ´ α

pxk ´ αqp`1
“

Φpp`1qpαq

pp ` 1q!
. (P-1)

Proof. Les hypothèses du théorème 2.5 étant vérifiées (Φ1pαq “ 0), la suite pxkq converge vers α. D’après un développe-
ment de Taylor-Lagrange (voir le Théorème B.3) de Φ en α, il existe ηk entre xk et α vérifiant

Φpxkq “

p
ÿ

i“0

pxk ´ αqi

i!
Φpiq

pαq `
pxk ´ αqp`1

pp ` 1q!
Φpp`1q

pηkq.

Comme α “ Φpαq et Φpiqpαq “ 0, pour 1 ď i ď p on obtient

xk`1 “ Φpαq `

p
ÿ

i“1

pxk ´ αqi

i!
Φpiq

pαq `
pxk ´ αqp`1

pp ` 1q!
Φpp`1q

pηkq

“ α `
pxk ´ αqp`1

pp ` 1q!
Φpp`1q

pηkq

De plus pηkq converge vers α car ηk est entre xk et α et donc comme Φpp`1q est continue au voisinage de α on obtient

lim
kÑ`8

xk`1 ´ α

pxk ´ αqp`1
“ lim

kÑ`8

Φpp`1qpηkq

pp ` 1q!
“

Φpp`1qpαq

pp ` 1q!
.


