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Предговор 

Поступци за решавање нелинеарне једначине   0f x   са једном 
непознатом често се класификују по реду конвергенције, по броју израчунавања 
вредности функције и њених извода и по индексу ефикасности. У овом мастер 
раду посматрамо као критеријум за упоређивање поступака област атракције и 
њену зависност од реда конвергенције. Упоређујемо више поступака реда 
конвергенције 3 и 4 за израчунавање приближних решења једноструких нула и 
њихове области атракције. Посебно се упоређују области атракције за поступке 
истог реда конвергенције и за поступке различитог реда конвергенције. 

Мастер рад је подељен у четири дела. У уводном делу дајемо ознаке, 
дефиниције и теореме које ћемо користити у даљем раду. Други део садржи 
дефиниције Халејевог поступка, супер Халејевог оптималног поступка, 
модификованог супер Халејевог оптималног поступка, Кингове фамилије 
поступака и Jarratt-oвог поступка, теореме о конвергенцији и реду конвергенције.  
У трећем делу посматрамо једну нову двопараметарску фамилију поступака 
Jarratt-oвог типа. Оригинални део мастер рада представља доказ конвергенције 
четвртог реда за поменуту двопараметарску фамилију поступака Jarratt-oвог типа, 
анализа утицаја параметара и поређење области атракције за посматране 
поступке. 

У последњем делу рада приказаћемо нумеричке експерименте урађене у 
програмском пакету Mathematica.  

 

Нови Сад, октобар 2014.                                                                           Оља Скакавац 
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1. Уводни део 

1.1 Ознаке 

   скуп комплексних бројева 
  ,D a b  

   0fD x D f x     

   0fD x D f x     

      , , 0D x D x D            

  ,kC a b  -  скуп k  пута непрекидно диференцијабилних функција  
  kx  низ бројева 0 1, ,x x  
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 једначина грешке  1
1

p p
k k ke Ce e 
   ,  

где је lim kk
x


 ,  

k ke x   ,  

p  је ред итеративног поступка 

C  асимптотска константа грешке
  

1k
p
k

e
e
 , 1,2,k    апроксимације асимптотске константе грешке 

1.2 Дефиниције 

Скоро све дефиниције, ако није посебно наведено, су из [8]. 

Дефиниција 1. Једначина непокретне тачке је једначина облика  

ݔ =  .(ݔ)߮

Дефиниција 2. Број ߙ је непокретна тачка функције	߮ ако је 

ߙ =  .(ߙ)߮

Нека је ݔ произвољан број из интервала [ܽ, ܾ]. Формирамо низ бројева  
,ଶݔ,ଵݔ,ݔ … према 

ାଵݔ = ,(ݔ)߮ ݇ = 0,1,2, … 

Овај низ је могуће формирати само ако  ߮(ݔ) ∈ [ܽ, ܾ], ݇ = 0,1,2, … због 
дефинисаности функције ߮ на интервалу [ܽ,ܾ]. Очигледно, ако функција ߮ 
пресликава интервал [ܽ, ܾ] у самог себе, важи ߮(ݔ) ∈ [ܽ, ܾ], ݇ = 0,1,2, …. Ако је 
низ ݔ,ݔଵ,ݔଶ, … добро дефинисан и има граничну вредност, тј. за неко  ,a b
важи  

lim
→ஶ

ݔ =  ,ߙ

онда је ߙ решење једначине ߮(ݔ) =  ако је функција ߮ непрекидна на интервалу ,ݔ
 ,a b . Наиме, из ߮(ݔ) ∈ [ܽ,ܾ], за свако ݔ ∈ [ܽ,ܾ] следи, због затворености 
интервала [ܽ,ܾ], да тачка ߙ ∈ [ܽ, ܾ], а због непрекидности функције ߮ следи 

ߙ = lim
→ஶ

ାଵݔ = lim
→ஶ

(ݔ)߮ = ߮ ቀ lim
→ஶ

ቁݔ =  .(ߙ)߮

Дакле, ако низ ݔ, ,ଶݔ,ଵݔ … конвергира ка ߙ, тада је његова гранична 
вредност, ߙ, решење једначине ߮(ݔ) =  а чланови тог низа апроксимирају то ,ݔ
решење. 
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Овај поступак, у коме рачунамо вредности ݔ,ݔଵ,ݔଶ, … према ݔାଵ =  ,(ݔ)߮
је пример итеративног поступка (поступак сукцесивних апроксимација),  где је 
ାଵݔ =   итеративно правило, функција ߮ функција корака, а низ (ݔ)߮
,ଶݔ,ଵݔ,ݔ … je итеративни низ. Први члан тог низа ݔ je почетна апроксимација 
(стартна вредност). Када итеративни низ конвергира за произвољну почетну 
вредност из неког скупа, кажемо да итеративни поступак конвергира. 

Итеративне поступке можемо поделити у две групе на основу података 
који они користе у једном итеративном кораку. Тако разликујемо итеративне 
поступке са и без меморије, [14]. 

Дефиниција 3. Ако се нова апроксимација ݔାଵ израчунава само помоћу ݔ, 
тј. ако је ݔାଵ =   .онда је посматрани поступак без меморије ,(ݔ)߮

 Њутнов поступак је најпознатији итеративни поступак без меморије. Код 
овог поступка је 

    
 

 
f x

x x
f x

  


   (1) 

Дефиниција 4. Нека је дат конвергентан низ 0 1, ,x x  чија је гранична 
вредност  . Кажемо да је  1,p   ред коврегенције тог низа ако је  

1

1

lim k
pk

k

x
C

x












, 

а C  је константа различита од нуле. Ако је 1p  , онда додатно 
претпоставњамо да је 1C  . 

Такође, каже се да је ред конвергенције низа 0 1, ,x x  најмање p  ако 
дозволимо да константа C  може бити једнака нули.  

Еквивалентни запис претходне дефиниције је следећи. 

Дефиниција 5. Конвергентан низ 0 1, ,x x  чија је гранична вредност  , има 

ред конвергенције  1,p   ако постоје константа C  различита од нуле и 
природан број 0n  такав да је  

1 0,p
k kx C x k n      .  

Ако је 1p  , онда додатно претпоставимо да је 1C  . 

Познато је да конвергенција поступака за нумеричко решавање једначина 
зависи, понекад и много, од почетне апроксимације. Да бисмо сагледали 
прецизније ову зависност, дефинисаћемо област ( базен) атракције. Можемо рећи 
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да је област атракције за дату функцију и дати поступак скуп свих почетних 
вредности за које поступак конвергира свакој нули функције. 

Функција   

    2 sinf x x x    (2) 

има две реалне нуле 1 0   и 2 0.787   .  Скуп свих почетних вредности 0x   за 
које Њутнов поступак примењен на једначину   0f x    конвергира ка 1   је 
област атракције за  1 . Исто тако, скуп свих почетних вредности 0x  за које 
Њутнов поступак примењен на једначину   0f x    конвергира ка 2   је област 

атракције за 2 . Посматрали смо само реалне нуле функције  f. Слично поступамо 
и ако је функција комплексне променљиве.  
 

Дефиниција 6. [22] Нека је дата функција f  дефинисана у комплексној 
равни   и нека су њене нуле 1 2, , , k     , и нека је конвергентни 
поступак дефинисан са 

  1n nx g x    (3) 

Област атракције за нулу k  је дефинисан са  

      (4) 

Очигледно ако смо довољно близу неке нуле, тада би требало да смо у области 
атракције за ту нулу. Али то није увек тако, јер итеративни поступак може да 
скочи са једне тачке и да не конвергира тој нули или уопште да не конвергира, 
иако је у веома блиској тачки конвергирао посматраној нули. На следећој слици 
то илуструјемо на примеру функције (2)  и Њутновог поступка. На интервалу 
 2,1   посматрамо сваку од 3000 тачака као почетну вредност 0x  и постављамо 
вертикалне линије у боји према следећој шеми: 
 
 ако итеративни поступак конвергира са 0x   нули 1 0   линија је светло плава 
 ако итеративни поступак конвергира са 0x   нули 2 0.787237124534337   

линија је зелена 
 ако итеративни поступак не конвергира са 0x   ни ка 1  ни ка 2  онда је линија 

црвена. 

 

 

 knnkgf каконвергираxсаxgxпоступакCB    01, )()(
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Слика 1. Област атракције за функцију (2), [22] 

Очигледно око сваке нуле имамо широку пругу исте боје. У транзиционим 
тачкама узане пруге различитих боја се мешају. Значи, ту имамо фракталну 
структуру. 

Када се посматрају и комплексне нуле функције добијају се интересантне 
слике области конвергенције. На примеру функције из [22]  

   4 1f x x    (5) 

чије су нуле 1, 1, ,i i    посматрамо области конвергенције у делу комплексне 
равни дефинисаном са 

  , 1.25 1.25, 1.25 1.25R z z x iy x y            (6) 

Одговарајуће боје су 
 1    црвена 
 i    зелена 
 1     жута 
 i     плава 
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Слика 2. Област атракције за Њутнов поступак примењен на функцију (5) 

Видимо да „режњеви“ који се јављају дуж дијагоналних линија које 
раздвајају област атракције садрже све четири боје. Веће подобласти увек садрже 
и друге две нуле, тј. дуж дијагонале која раздваја 1   од i   (црвену од 
зелене) веће подобласти су плава и жута. Приметимо да режњеви као и 
подобласти имају фракталне ивице и да се смањују дуж дијагонала. 

Посматрали смо област атракције Њутновог поступка. Питање које се 
појављује јесте да ли су исте или сличне области атракције и код других 
поступака. Посматраћемо Халејев, супер Халејев, модификовани супер Халејев 
Jarratt-oв поступак да бисмо упоредили област атракције за исту функцију и у 
истој области комплексне равни.   

1.3 Теореме 

Скоро све теореме, ако није посебно наведено, су из [8]. 

Итеративни поступак се може користити и код решавања једначина облика 
(ݔ)݂ = 0. Ако тражимо нуле функције ݂ на интервалу [ܽ,ܾ] потребно је одредити 
функцију ߮ тако да су једначине ݔ = (ݔ)݂ и (ݔ)߮ = 0 еквивалентне на интервалу 
[ܽ,ܾ]. Услов еквивалентности ових једначина нам даје следећа теорема. 

Теорема 1. Нека је функција ݃ ограничена на интервалу [ܽ,ܾ] и нека је 
(ݔ)݃ ≠ 0 за ݔ ∈ [ܽ, ܾ]. Тада су једначине ݂(ݔ) = 0	и ݔ = (ݔ)߮ са (ݔ)߮ =
ݔ −  .[ܾ,ܽ] еквивалентне на интервалу (ݔ)݂(ݔ)݃

Под претпоставком да је итеративни поступак  1n nx x   конвергентан, 
да је lim nn

x 


  и да је функција   довољан број пута непрекидно 

диференцијабилна, важи следећа теорема,  [1] 
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Теорема 2. [1] Ред конвергенције једнокорачног поступка 

 1n nx x  ,									 0,1,n   , 

је позитиван цео број. Овај поступак има ред конвергенције p ако и само 
ако је 

    ,         0, 1,2, , 1j j p     ,         0p   . 
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2. Неки познати поступци 

2.1 Халејев поступак 

Халејев поступак се први пут појавио у  [10]. Овај поступак се често 
појављује и као специјалан случај других поступака , [7], [9], [21]. Постоје и 
бројне модификације овог поступка, а најпознатије су супер Халејев поступак и 
модификовани супер Халејев поступак. Ред Халејевог поступка је 3p  . У раду 
[7] приказана је фамилија поступака трећег реда ковергенције за решавање 
нелинеарних једначина. Показано је да овој фамилији припадају неки већ познати 
поступци: Халејев поступак и поступак из рада [16] и супер Халејев поступак из 
рада[15].  

Халејев поступак 

  

     
 

1 ,

2

n
n n

n n
n

n

f x
x x

f x f x
f x

f x

  


 


  

може се записати и на следећи начин 

 
 
   1

2 ,
2

n
n n

n n

f x
x x

f x t x   
 

  

где је 

      
 2 .

f x f x
t x

f x





  

Под претпоставкама које су сличне оним које постављамо за Њутнов 
поступак, у раду [7] дат је доказ глобалне монотоне конвергенције трећег реда за 
једну фамилију поступака. Фамилија поступака се дефинише на следећи начин. 

Нека је 

 1n k nx F x  , 0,1,n   , 
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где су функције kF  облика  

   
    k k

f x
F x x t x

f x
 


, 1,2,k    

сa 

     
 2

f x f x
t x

f x





 

и функцијама k  дефинисаним са 

 0 1,s      1

2
2k

k

s
s s


 


 

, 1,2,k   . 

Функције k  се лако рачунају. Наводимо првих осам  k s , 1,2, ,8k   : 

2 2

2 2 2 3

2 2 4 4 4 6 2(4 8 3 ), , , ,
2 2(1 ) 4 6 4 8 3 8 20 12

s s s s s s
s s s s s s s s s

     


         
 

2 3 2 3 2 3 4

2 3 2 3 4 2 3 4

8 20 12 8( 2 6 5 ) 16 56 60 20
4( 2 6 5 ) 16 56 60 20 16 64 84 4

,
5

,
0

t t t s s s s s s s
t t t s s s s s s s s

           
           



 

Лако се види да су Њутнова и Халејева итеративна функција специјални 
случајеви са 0F  и 1F  респективно. Њутнов поступак не припада овој фамилији 
поступака трећег реда, али се може посматрати као гранични случај када 0s  . 

Теорема 3. [7] Претпоставимо да  3 ,f C a b ,    0f a f b  и 

  0f x  ,   0f x  ,   0f x  , за  ,x a b . Тада за свако  0 ,x a b  

такво да је  0 0f x   итеративни поступак  1n k nx F x   конвергира 

монотоно ка решењу   једначине   0f x  . Ако је још 

    2f a f b   (7) 

Онда важи 

 1 1n n nx x x     (8) 

за свако 0,1,n   , и све 1,2,k   . 
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2.2 Супер Халејев поступак 

Супер Халејев поступак је дефинисан у  [15] и његов ред конвергенције је 
3p  . Овај поступак је облика  1n nx F x  , 0,1,n   , где је  

      
  

2
2 1

t x
F x x u x

t x


 


 (9) 

2.3 Модификован супер Халејев поступак 

Модификован супер Халејев поступак је дат у [12] и његов ред је 4p  . У 
раду [3] је доказано да је овај поступак исти као раније публиковани Jarratt-ов 
поступак , [19]. И овај поступак је облика  1n nx F x  , 0,1,n   , где је 

        
 

2
11

2 2 1
x x

F x x u x
x

 


 
      

 (10) 

2.4 Кингова фамилија поступака 

Кингов поступак је једнопараметарски и дат је у  [20]. Његов ред је 4p   и 
има облик  1n nx F x  , 0,1,n   , где је 

        
 

22
1

4 2( 2)
x x

F x x u x
x

 
 

 
      

  (11) 

2.5 Jarratt-ова фамилија поступака 

Jarratt-oв  поступак из [18] је реда 4p  . Облика је  1n nx F x  , 0,1,n   , 
где је 

      
  

 
    

2
1

1 2

a f x f x
F x x u x a

f x u x b f x b f x u x
  

          
 

После смене 

 

   
2

23 1
3

f x u x
x

f x


   
   


 

добијамо 

       F x x u x J x    (12) 
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где је 

   2
1

1 2

3 3
3 2 3 (3 2 )

aJ a
b b


 

  
  

  (13) 

Као што је показано у  [18] параметри (13) су 

  
   

2
22 2 2

1 1 23 3
2 2 2

3 9 89 10 81 144 64, ,
18 16 3 4 3 4

aa a aa b b
a a a

     
   
     

  (14) 

Видимо да један параметар, 2a , остаје слободан. За различите изборе тог 
параметра добијамо поступке реда конвергенције 4. Приказаћемо оне поступке 
који се посебно посматрају и у [18]. 

2.5.1 Први случај 

2 1 1 2
10 , 1, 3
2

a a b b       

   2
2(1 )

J 






  (15) 

2.5.2 Други случај 

2 1 1 2
9 0, 25, 15

10
a a b b      

   2
6 5

6 2 4
J 

 



 

  (16) 

2.5.3 Трећи случај 

2 1 1 2
3 1 11, ,
2 3 3

a a b b       

  
2

2

18 9 4
18 18 4

J  
 

  
 

   (17) 

2.5.4 Четврти случај 

2 1 1 2
27 11 1183 1911, ,
52 28 64 64

a a b b       

  
2

2

24 46 11
24 58 28

J  


 
 
 

   (18) 
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3. Нова фамилија поступака Jarratt-овог типа 

Двопараметарска фамилија је облика  1n nx F x  , 0,1,n   , где је 

          (1 )k mF x x u x x x           (19) 

где су функције i  елементи скупа  

 2
2

2 2 8 4 (2 ) 1, , , , 8 4 (4 )
2 2 8 4 (2 ) 4 (4 ) 8

z z z z
z z z z

 
 

    
              

 (20) 

а   и   су параметри које ћемо одредити тако да ред конвергенције поступка 
буде 4.  

Конвергенцију посматраних поступака ћемо доказати користећи се 
следећом теоремом, која је последица теореме 2.  

Теорема 4. Нека је ܫ околина једноструког корена α јеначине ݂(ݔ) = 0. 
Претпоставимо да функција ݂ има непрекидне изводе све до четвртог реда на 
  Онда je rед конвергенције поступка .ܫ

ାଵݔ = ,(ݔ)ܨ ݊ = 0,1, … 

четири ако је 

ߙ = ,(ߙ)ܨ ()ܨ = 0, ݆ = (ସ)ܨ										,1,2,3 ≠ 0. 

Асимптотска константа грешке је ܨ(ସ)/4!	. 

Интересују нас само комбинације које имају оба параметра   и  . То су 
следеће три групе комбинација за које (19) даје четврти ред конвергенције 

    , 3, 2k m  ,    , 4,2k m  ,    , 5, 2k m   
    , 3,1k m  ,    , 4,1k m  ,    , 5,1k m   

 
Одговарајући изводи су респективно 
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1

2
22 2

26
W

F
c

          


   

  
2

2
21 1

26
W

F
c

          


  

На основу претходне теореме добијамо везу параметара која гарантује 
четврти ред конвергенције. Из услова   0F   добијамо везу параметара   и  . 
На следећим сликама приказујемо ту везу. 

  

Слика 3.  2 2 0
2
     

 
 Слика 4. 1 1 0

2
     

 
 

Одговарајуће асимптотске константе грешке су 

a) За 2 2 0
2
     

 
 

 3 4
2 2 3(1 ) , 3, 2

9
cc c c k m       

 3 4
2 2 3

45 , 4, 2
9
cc c c k m


      
 

  

 3 4
2 2 35 , 5, 2

9
cc c c k m      

b) За 1 1 0
2
     

 
 

 3 4
2 2 32 , 3, 1

9
cc c c k m     

 3 4
2 2 3

12 , 4, 1
9
cc c c k m


      
 

 

 3 4
2 2 3(4 ) , 5, 1

9
cc c c k m       
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4. Експерименти 

У овом делу прво посматрамо поступак (19) за 3, 1k m   и  

2( 1 )1,  


    . 

Приказаћемо нумеричке вредности за једначину 

1sin 0
2

x    

чије је решење / 6  .  

Сва рачунања су урађена у програмском пакету Mathematica  8. 
Прецизност је повећана на 20000 цифара са SetPrecision функцијом. Користили 
смо следећи излазни критеријум: 

ݔ| − |ߙ < |(ݔ)݂|     i     ߝ <   ߝ

где је  ߙ тачно решење посматране једначине и 2000010  . Нумерички ред 
конвергенције ord је рачунат према 

݀ݎ =
ln	(|ݔାଵ − ݔ|/|ߙ − (|ߙ
ln	(|ݔ − ିଵݔ|/|ߙ − (|ߙ ,݇ = 1,2, … 

и представља апроксимацију реда конвергенције , а апроксимације ܥ 
асимптотске константе грешке ܥ рачунате су према 

ܥ =
ାଵݔ| − |ߙ
ݔ| − |ߙ , ݇ = 1,2, … 

Код свих поступака 4kC  .  

Резултати решавања посматране једначине дати су у следећој табели. 
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1sin 0
2

x  
,  6

 
 

k  kx  kx 
 kord  . kC   

0 0.5000000000000000000000000000000000000000 0.024 - - 
 

1 0.5235987487925012880224040619324659335780 2.7(-8) - 0.08643126146 
 

2 0.5235987755982988730771072305465355116493 4.8(-32) 3.99422 0.09355211852 
 

3 0.5235987755982988730771072305465838140329 5.1(-127) 4.00000 0.09355212695 
 

4 0.5235987755982988730771072305465355116493 6.3(-507) 4.00000 0.09355212695 
 

5 0.5235987755982988730771072305465838140329 1.5(-2026) 4.00000 0.09355212695 
 

Табела 1. 

 

Сличне резултате добијамо и за друге вредности параметара и друге 
комбинације функција ,k m  . 

У другом делу ове главе приказаћемо резултате наших експеримената са 
описаним поступцима. Сва рачунања су урађена у  Mathematica-и 8 помоћу 
програма датог Help-у Mathematica-е. Одређена прилагођавања програма за бржи 
рад урадио је  проф. др Ђорђе Херцег. 

Приказаћемо слике са областима атракције, а у закључку ћемо дати 
коментаре тих слика. Сви примери су посматрани са 25 итерација као 
максималним бројем итерација. Тиме смо утицали и на интензитет боја, за све 
примере једнако. 

 Посматрали смо једначину 3 1 0z   , тј. функцију   3 1f z z  . Нуле ове 
функције су 

    1 11, 1 3 , 1 3
2 2

i i      (21) 

Области атракције ћемо посматрати за Халејев поступак, супер Халејев 
поступак, модификовани супер Халејев поступак, Кингове и Jarratt-ове поступке. 
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Слика 5. Нуле функције   3 1f z z   
Слика 6. Области атракције и нуле 

функције   3 1f z z   

 

4.1 Халејеви поступци 

4.1.1 Халејев поступак 

 
Слика 7.  Област атракције Халејевог поступка 

 

11

1

1

11

1

1
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4.1.2 Супер Халејев поступак 

 
Слика 8.  Област атракције супер Халејевог поступка 

4.1.3 Модификовани супер Халејев поступак 

 
Слика 9.  Области атракције модификованогсупер Халејевог поступка 

   

Слика 10. Области атракције Халејевих поступака 
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4.2 Jarratt-ов поступак 

4.2.1 Први случај 

 
Слика 11. Jarratt-ов поступак за 2 0a   

 

4.2.2 Други случај 

 
Слика 12. Jarratt-ов поступак за 2

9
10

a   
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4.2.3 Трећи случај 

 
Слика 13. Jarratt-ов поступак за 2

3
2

a   

4.2.4  Четврти случај 

 
Слика 14. Jarratt-ов поступак за 2

27
52

a   

4.2.5  Случајеви од 1-4 

    

2 0a   2
9

10
a   2

3
2

a   2
27
52

a   

Слика 15. Jarratt-ови поступци  
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4.3 Кингов поступак 

   

Слика 16. 5    Слика 17. 3    Слика 18. 1    

   

Слика 19. 1   Слика 20. 3   Слика 21. 5   

4.4 Нова фамилија Jarratt-овог типа 

   
4, 4, 0, 1k m        5, 1, 0, 1k m        5, 1, 4k m        

Слика 22. 
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5. Закључак 

У овом мастер раду посматрамо као критеријум за упоређивање поступака 
област атракције и њену зависност од реда конвергенције. Упоређујемо више 
поступака реда конвергенције 3 и 4 за израчунавање приближних решења 
једноструких нула и њихове области атракције. Посебно се упоређују области 
атракције за поступке истог реда конвергенције и за поступке различитог реда 
конвергенције. Разматра се и могућност упоређивања различитих поступака на 
основу области атракције.  

Њутнов поступак је реда конвергенције 3, Халејев и супер Халејев су 
такође реда 3, а остали посматрани поступци су реда конвергенције 4. Када 
посматрамо њихове области атракције руководимо се идеалном ситуацијом. 
Наиме, у  идеалном случају области атракције би требало да су раздвојене правим 
линијама. Ниједан поступак нема ту карактеристику. У посматраним случајевима 
томе је најближи Халејев поступак, какоје наглашено и у  [22], [17], [4].  

Поступци са параметрима би требало да пруже шансу да се погодним 
избором параметара добију лепше раздвојене области атракције. Међутим, то није 
увек случај, како показују и наше слике за Кингов и Jarratt-ов поступак, као и за 
нову фамилију Jarratt-овог типа. Слична запажања за Кингов и Jarratt-ов поступак 
налазимо и у  [17], [4]. Ипак, како слика 22 показује, има смисла варирати 
комбинације функција у поступку (19) и у избору параметара. 

Тамнија боја означава велики број итерација у односу на предвиђени 
максимални број итерација. Црна боја значи да са максимално предвиђеним 
бројем итерација  нисмо добили апроксимације са жељеном прецизношћу. У том 
погледу видимо да параметри доприносе побољшању слике области атракције. 
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