Teorema del punto fisso
Sia g : [a,b] = R, g € C' e a € (a,b) punto fisso per g (9(a) = ). Se
dJp>0.Ve€la—p,a+p=1.]|J() <1,

allora Vz( € I la successione generata dal metodo

xog €1
Tri1 = g(T)

¢ tale che:
e Vk . xpele

e lim zp = q,
k—o0

cioe il metodo converge localmente.

Dimostrazione

Sia A = max lg'(x)] <1 (esiste per il teorema di Weierstrass). Mostriamo che
Te

zo €l = |z —a| < Ap
per induzione su k:

caso base k= 0:
lzg —a| < \Np=p <= zp €,

che & vero per ipotesi.

passo induttivo

k41 — af = |g(zx) — g(a)]

= lg'(n)(zx — a)] 7 € (zg, ) (t. Lagrange)
= lg'(n)| |zx — o
<|g'(n)| Nep (ipotesi induttiva)

1 € I perché per ipotesi induttiva zj € I, quindi |¢'(n)| < A, e:
|Trs1 — a < MNFp = AFHp,
Quindi, visto che
0 < |zk —al < Xp,

per il teorema del confronto lim |z — | = 0.
k— o0

Corollario

Se |¢'(«)] < 1, il metodo & localmente convergente. Si pud anche dimostrare che
se |¢'(a)] > 1 allora il metodo non & localmente convergente.

Dimostrazione

Sia h(z) = |¢'(x)] — 1. h(a) < 0 e h & continua, quindi per il teorema di
permanenza del segno

Ip>0.Veea—p,a+p].hx) <0,

dunque
Vo € la—patpl. |g(@)] <1



