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Kaoottinen Newtonin iteraatio

Muotoa f (x) = 0 olevayhtdl 6 voidaan yleensa ratkaista Newtonin iteraatiolla

(%)

Xn+1 = Xn — ma

kunhan aoitusarvo xq valitaan kyllin léhelté etsittévaa ratkaisua. Iteraatiokaava johdetaan yleensd vain reaalialueella, mutta se
toimii paljon yleisemminkin: kyseessa voi esimerkiks olla derivoituva kompleksifunktio f, jonka kompleksisia nollakohtia

etsitéan.

Miten iteraatio sitten toimii, jos al oitetaan mielivaltai sesta pisteestd, joka el valttdmatta ole |ahella mitdén yhtal on ratkaisua?

Alla oleva esimerkki kasittelee polynomiyhtdda 22 — 1 = 0 kompleksitasossa. Tall& on kolmejuurta: z, = 1, 2, = —% (1 +1 \/3)

Z3= —% (1— i \/?) Nama on merkitty punaisilla pisteilla. Iteraation aloituspiste on merkitty punaisella symbalilla ®, ja sita

voidaan siirtéa hiirella. Vaihtoehtoisesti aloituspisteen koordinaatteja voidaan muuttaa liukuséétimilla tai niiden alla olevilla
painikkeilla. Koordinaatit voidaan myds antaa sydttokenttiin numeerisesti; tdma el toimi Mathematica Playerissa. Iteraation
perékkaiset approksimaatiot — iteraatit — on esitetty pienenevilla mustilla pisteillg, jotka jarjestyksen osoittamiseksi on yhdis-
tetty murtoviivalla. Aloituspisteen sijainnista riippuen iteraatit poukkoilevat yll&tavillakin tavoilla

Esitettavien iteraattien mééra ja kuva-alueen koko voidaan valita painikkeilla. Kuvan yl&puolella olevassa taulussa esitetdan
a oituspiste kompleksilukuna, samoin 20. iteraatti. (Enempéd el lasketa eiké méérda voida muuttaa.)

Lukijasiirrelkéon aloituspistetté ja tutkikoon iteraatioprosessin kaootti suuttal
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aloituspiste, y

2o = 2.28+3.26i
Zy0 = —0.5+0.866025 i

m Tehtavia

1) M&rita suurin piirtein ne juuria (punaiset pisteet) ympérdivét alueet, joista lahdettdessd iteraatio nopeasti suppenee kohden
kyseistéjuurta.
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2) Paina nayttdpaneelin oikeassa ylanurkassa olevaa plusmerkkiaja valitse avautuvasta valikostai nit 1,init2 taii ni t 3.
Naihin on valmiiksi méaritelty aloituspiste. Huomio?

3) Tasossa on aueita, joissa hyvinkin |ahella toisiaan olevista al oituspisteisté |8hdettdessa iteraatio suppenee kohden eri juuria
Missatéllaisia alueita on?

4) Jos aoituspiste on reaaliakselilla, kaikki iteraatit ovat reaaliakselilla ja ainakin nayttavét suppenevan kohti reaalista juurta
z= 1. Loytyykd kahden muun juuren tapauksissa reaaliakselia vastaavaa suoraa, jolla kaikki iteraatit ovat?

5) Suppeneeko iteraatio aina kohden jotakin juurta al oituspi steesta rii ppumatta?

6) Kokeile valmiiksi méariteltyjavaihtoehtojai ni t 4 jai ni t 5. Mitatapahtuu?



