
Approssinazi di Zeri di Junnoni

Problema
--
fitbfaR si ancono le colutri ne (0,b)

f(t) = 0

N-
2 è detto Eco della funcere e

soluzion dell'equatura f(x) = o

= b .
↑
approssimato con un metodo

che pende a e restitente
un'aprox di +

a

!



Metodo di biseture

& e una fendere cartina su [0,
5] (C(tab)

se f(a)f(b) < o (coé 210) e f(b) hanno segue

discorde)

c = aC
.In ta , by esiste almeno uno sero e se ne esiste

più di uno sono in novero disponi (contati
co la loro molteplicita)

attractai almeno r

(super pare)

Def : Una sallare 2 di f(x) = e ha molteplici
-

Z so= e sinto
-

sefe (*([a ,b])

f(x) = f'() --
. = f (a) = 0 e f(x) +o



es : fax = (X-2) & (2)50

f'(x) = 4(X - 2)3
2'(2) = 0

f"(2) =0

f"(x)= 12(x -2)2
f" (2) =0

f(x) = 24(x - 2) fi(2) + 0

f"(x) = 24

2 ha molteplicata 4

er = 1

Def : Si dice te a e radicepece perf

se f(x) =o e fi(a) 70

Metodo di Bisezene

a = a by = b

for K71

2 = ab ↓
If f(au) &(r) = 0 ·

an+= Ar

ben = C

else

Ora = Se I
bat = be

end

end

Ta



Teorme : Se f : tab] -DIR
, feC"([a ,b)) ,

-

e f(a) f(b) <0

time an = tr bu = tin E = 2
UDD DO

UD O

dove f(2) = 0

Dimo : an è una successive monotona na decresante
-

In 1 1 1
non crescente

an e be cono unutate

obu-an = b 111

f(au)f(ba)40

and y au e bu manno unte ne

pacté monatore e linetate

un f(au) · f(ba) = Um for) · Um f(br) =

UDO

= f(a)210 C f(x) = -

[r+ 1

In-4)[ Ken-but
alberi

erz=1+
- 2)7E E



aure, ba +loga (E)
esempio : a= 0 g : [0, 1]

-DIR
b = 1

E= 2
- 1

> log(ba) - 1

n = T(ga(* ) - 1)
v= 182(Es) - 1 =

15

u = Theyz() - 17

Kun-2l < E

Metodi di iterature funmande

f(x) = o può essere informato come

. problema di punto fisso, noi horo ma

gle : Le solume di f(x) =o sono
&

ande soluzene di

(= g(x)



f(x) = logX -( - 1) = 0

·
* - 1

*



f(x) = 0 fita ,b)-AR flasf(b) <o fece ,b))

f(x) =0

Bisezure in 14-
> Tlog,(b

Metodi di punto fisso

f(x) : 0 ~D X = g(x) equivalente nee

se 2 : f(x)= 0 <ED 2= g(x)

I↑
EXot[a , b) metodo di punto fes
Xx+ 1

= g(Xu) iterana funzionale

esempio

f(x) = 0

x = X + f(x) X = X +&f
L
L

gl g(t)



E' vero de se la succession Xn-1 L allora

L = g(L) voi Le punto fisto per g ?

sempre velo bosta la continuato di g.

Ema : se ge([a ,b)) / YuEtab] e Xata

- L = g(x) coe a è punto fisso per g.

De
-

L = lem Xu = lm g(xu) = gluxe) = &La
U-DE

conhusta

Def: Un metodo

Xottaib)EXun= g(xn)

i loumateconvergent ed ht (0,b) : <= g(a) se

enste un 230: xot[x -e, a+ e) =Ec =-
- a2-fa+ e

1
. Xut In 120

2.
Un Xu = G

430

X

*



monotono
alternatevergent

devergente

· I Dix% X

> Ment

Teoria del pento fisso :

Sa g : [a ,b]-DIR , ge(f([a ,b)) ,
< = g() ,

2 e (9 .b)

se 5 eso : Fxe [c-e
,

a+ e] =Ed valr

(g'(x))71

= KXofIg :

1. XnEFn

2 . In Xn= 2
n-D

Dimo Sa *= max Ig'(A I
, per ipotesi sapprodade-

Xt Is
x1

Dimoshiano per induzion de val

# (xm-2/1Xeky0



se #* ) è vera en

1 .
Xut In Infatti IXute

2
. 01Ixu-c11X

b ↓
Lee Xn-2

O

Quindi dimashiano per indizire #

u = 0 IXo-2/ X g =7 pe ipotesi xotEr

assumono de il teorema sia vero per le e dimostrado

per e+1

(xun -2) = (g(xy) - g(t))f(g(3)(Xu-1)) =

teo di 15 -a/k(Xu-2)
Lagrange

= (g(5)) (4-2)119511 · x xH
paché gefn=d 195//1X

Corollaria : ge(h([a ,bj) < (a ,b)

se 1g()/(1 = Il metodo Xr= g(X12) converge
Localmente

tag : h : [a ,b] -DIR h( = Igca)-1he (tais])

hCL) 10 per il forma della permonese del

segno 720 : X-[*-p, alt] hi so

ne /g(x) < 1 Exe [-e, a+ e) e quindi

Il metodo è convergente pe agri xot [++e] per
Il teoria del punto fisso-



Esercizio

f(x) = e* + x=- 4

1. si dimostri che la funtro fix = o ha que admin-

reali 240
, Bro e se ne decro degli intervalli

di separatire

flezo d e= 4 - x

aEE2
,

- 1]

(7(2) = e-103= f()) = e+ 1 -40

be [1 ,
2]

((2) =e

f(1) = 2 -4 + 110

f(x) =
e+ xz- 4

8 "(x= e
+

+230M
f'(x= e+ 2x

!
s(E) =0



X =g(4)
3. Lg(X = log (4-X2) equivalente a fax =o

Studire la convergerse del metodo Xun = g(X)

e
*

+ X- 4 = 0 (De"= 4 -y (Dx = log(4 -x))

equeidente peice , B + Ez , 2] sel quele è defg(.

gi(x=) - 2x)=

N
.
B se riesco a dimostra de per ao

1g(a)) > 1 non no convergenza locale

g(x = log(4
- y2)

XD2-

g(4)= -1

g(d) = log (4) =2log2#g(x =-2

g"(x) =
(4-X((2x(2x)

(4 -y)2

g(atov
== 0 +2x4x3
--

-4 -X=1 (4 - XY)2

g"(n: x= 3x = I5



g()= 1 ?

B
-2234 -22 2- 22 -470

A = 4 + 16 = 202=255
s2 < 1 - 55 2 > 1 +5 Non si può
-↓ Non ci

dire per il volie

non sopporo se Interesso di separaziona

2(-55
che abbioro dato

ES g"(x (0 = g decrescente

g(x =i
2+ [2,

- 1] #i
g(1)(g'(x) < g) =2)

U Il

-><g'(d) Do non abbiano resolto

nieste

sopprio de Le E-2 ,
-53]

eff)= 1

Attenmere per se deta , b] posso volutor

g(n) confrontandolo con gias e alb
se g' è monatora su [ab]



↳



x = g(x) f(x) = 0

Xo E [a , b]

SXn+ = g(Xk)
gl =d , ge (t(teb] con at (a , b)

se Fe : Exc [-e
,
a+ e) Ig147

=> Xot[x-y
,
a+ e] =Es

XxE Fx

Un Xn=2

·
Se ge(([a , b)) =s ho convergenze se 18/1

· Se 1g ()) ? 1 non no convergente locale

Ig'(/= 1 va indogato meglio vedendo cosa succede

in un intono di S

Ti I· ~
to 2% divergo
A
onverge

Ordine di convergente (metodi iterativi con ordere

di convergenze più alto convergono più velocemente)



Ref: <XnY-AC ,
L= ga) a

o <C (1xp= 1

e & 20 ap)1

allora la successive ha order di convergenza P
-

-

P= 1 convergenza livare (l= 1 subtneae)

PS1 convergenza supertinere (P = 2 ecoderativa)

Sp = 1

n (t)

S g'() = o = convergenza superlevare

se /cal = 1 es convergente sublimare (convergers melto
Lenta)

↳a es : X = sex g(x) = snx

-

g'(x) = cosX

* g(0) = 1

Teorema; sia ge (P([a ,b]) , <e (a ,b)
se P12 e

· g(x) = g"(x) = --
= g
*
() = 0 eg() +o

-> coè tulte le
=D il metodo ha ordrep- succession in

un intorno hanno
dalle P.

es : g(:x5 X = g(x)2= 0

Xunzg(Xn) ha ordere 53



U-DO

en
e = e +e

7): n> i

(xm - 4) = f(xn -2) %

-

(xo - 2) < 10
- 1

-P

#1-27e . 10

1x2-al < e . (xx-alp c + 9
:

1xo - <12P

cateri d'arresto

(g(xu) - Yu) = (xy+ 1
- Xx) < dot

It If(x)) < del



se mi artesto perché

Nun-Xx) < tol allora IXu-alboe ?

(x+
- Xn) = (g(Xu) - * + c

- xu) =

= Ig(xu) - g(x) - (Xu - 2)) =

= (g (mx)(Xa- c) - (Xn- 2)) =

↑
Lagrange Ma - <(1(xa-2)

= ((g'(4) - 1))) xu-c) - do
Tende

Ixh-2-1) se giaset

Il metodo siavreste na sono ancora latore

dalle sousure

Metodo di Neutos o dellesorgent

2+ (1 ([a ,b]

f(x = 0

Tit



sette de possa (Xo
,
f(X0)) con coefficiente

angere f'(Xo
↑

y = 2'(x)X +

a

f (Xo) = f'(Xo) Xo + q = q = f(x0) - Xof(x)

y= f'(x)n + f(xo) - Xof'(Xo)

S y
= f(x)(X- Xd) + f(Xg

y = 0

Xe = Xo- E

Metodo delle tangent

Xx + 1
= Xu - (a) f'(Xu) +0

f(x)

-

g(Xu)
Teoria di convergenza locale

s fe (2([e , b])
,
a : f(x) = 0

,
ac (ab)

se f' +0 (rodice semplice) =D



& it m .
d . T converge localmentenoe

7e : x [X-y , <+ 9)
·

Yun = Xn-Exal
O

1. Xnt [2-e,a+ e] f'(Xx)I
UDD

2. te Xn = 2

② L'adire di convergenza è almeno 2.

Din :D Uso il corollario del Ferrera del pento fisso

1g(*/ < 1 =D no lade convergenza.

Pacle d'C) +o il teo della permanente del

segno mi assicurade esiste un 230 :

Yxc [a - r
,
a+ 2) =[f'(x) +0

gl -p R g(x) = X-
ge (1(E)

g'(x) = 1 -Le
=

g'() =f =
0 quindi no caw. load e



per ilro del punto fisso

② svilupparo con Taylor nel punto Xu f(x)

f(x) = f(Xx) + f(x)(X -Xu) + f"(4
,
) (xXu

1x - Yu)
.

k(X -Xa)

0 = f(x) = f(xu) + f'(Xu)(a - Xx) +F"(D)(x)
T

un e siti! Xun - h= Xi - E u
dividendo per f'(xu) alter :

·+- Xn) + EI

Xn-h-=D) IX -

- -L

Xu+ 1
- L

eneir



Se 8"(x) tod Il m . dT ha ondere 2

se 2"() = o =D Il molt ha ordre maggiored

2

T
Teorema di convergente in large
Sa fe ([a ,

b])
,
a : 7(1 :0 at(a,

b).

& 7 So : XxeS = [d, 2+ S] <[a , b) aha

1
. f'(x)0 XXeS "Oppure [C-8

, a)

2
. f(x)8"(x)30 AxeSigay

= le melT converge #Xo ES e le sec.

generatecro manatore

-me
#stand, al



🔗

o

esempio

f(x)= e *+ X2- 4

B - [1, 2]It
2t[- 2, - 1]

*
/

B

Il mdT converge localmente ? On qual roline?

f'(x) = e
*

+ 2x = 0 e= - 24

* I
quindi poché E c + 0 ef'() to = C estro

zodeci semplici e ho garantila la convergerse locale

L'ordere è almeno e-

f"(X = e
*

+2 >0 #X =1 l'ordre è esaltrate2

studiano la convergenza in largo



S = (- 0
,
2] se xotS = 4Xu] -Ad in modo

montoro crescente

R = [B ,+0) se xotRXu] -B in modo

moratoro decresante

se Xot(2, ) =D X, S e ho convergenze ad

se Xot( *, b) = XIER e ho con aß
Il metodo converge Xo X, se Xo < I convergo

ad 2 se Xo >E convergo a B-



escrupo f(x = X- e-X

studiare la convergera del Molt

⑨ quante e dove sono le radici di fix = e

① c'è convergence locale ?
~

logx-x-1 = 0
CD logy = X + 1

↳
&

-

eine logx = + 0

X-Dot

d(legx)= logx·
2 + (0, 1)



f(x = 1g2x -

E+ 1

f(x)= logx - 1

f"(x)= =(x- Lgx)-
r loyx-x-

hill legx-x e ↑
f (e) = 1- 2 -10

Elog-1o >o perché 30 case

logx - > 0 logy > & MAI

:
① convergenza locale :

è garantita se 1 è radice semplica avvero



L'clto vero padé f(x +0 XX.

ht (0 , 1)

f'(x) = zagX - 1

f'Cl to codice semplica -
=D I n . dT Generge lorate

② convergente in lorgo

fec
>

sulop in s= [2 ,
a+Do [a-e, &]

-> ① g'(x +o + x+S - (ay

② f(x)2"(x) > 0 ExtSiga

.. e
5 [d-e, a]c(0,] Fe

Xxoe Se e ho convergenza moratore
crescente ed a

Ordre di convergers è 2 perde filto

(400 codice semplice e andre 2) e f"(h)+o

=> ordre esattamente 2
.



Si nota de anche con Xosd posso ache convergue

se Xet(0, 2) . Il value bo è determinato

come it valore "limite" per cu

E Yo =b
Yuri =X-X1 = 0

0 = Xe = b - E = b-

blogb-1) - Lagb + b + 1 =0

2gb-b- logb +b + 1 = 0

y2 - 2y - 1 = 0

lagb-2logb-1 = 0 CED
can y=log b

eserpio To= 2

xz= e- =
e-)

=

-
qundi ble



Xu = X+ 1
.

= Xu- E
function torgent (E I E,

Xo
, tol f'(Xx)

-

-

1X ven-Yu)Stol

f = e(x)(log(x)) .
12 -

X - 1

fplot (8 , To , 5))
Ec= e(x) (2 * log(x)) . /X - 1



&

!

I

S

X- 1

2 = 1 - x

Et
( Y

"

! a

04/1

-

x-
f(x = e +X - 1 8 (x = e

*+

(2x) +2

+
2 2 + 1 = 0 CFD

ex
=

- ExX = 0 non e solur



D ce

&

im
I 1 ef++ x - 1

f(x) = 2xe

**
+ 1V f"( : 2e
*

+( **e**-1

B I =ce
*+

(1 +2x)

convergente a B con Il teo di convergenze in logo

S= (- 0
, B] XXoes convergo a B in mode

monotono resonte

Cow - ad a

Sta , a) E toes conregoad in modo
monotono decrescente

In volte no cow a B XXoX perch
se xot (B , 5) = X199 , noe x + Sp

Se xot (T, x) =D XgL L Wee xxt Sa



X
.(, 2)

X = Xo-
X1) 2


