BOLUM 4

Newton-Raphson Yontemi

f (Xx)=0 denkleminin o kékii [ao,bo] araliginda olsun.( (f (a,)- f (b )) <0 stirekli ve

tirevlenebilir.)

X, € [ao,bo] secerek (XO, f (XO)) dan gegen tegetin denklemini olusturacagiz.

y=F(%)="f(%)(x-%)

0-f (Xo): f'(XO)(X—XO)—>x i cekip X; yaz.

Durdurma kurali;

1) n adimda durulur.

2) [%, =X, 4|<e&
3) |f (Xn)|<p

Teorem: T (x), T (x), £ (x)eC(1), F (£)=0,E € olsun. f'(£)0

Eger X; € | alinirsa Newton-Raphson ardisik yineleme formill ile x = £ kdékiine yakinsayacaktir.




Ornek: xe* —1=0, [O,l], X, =0.5,6=10""

f(0)=-1<0

f(1)=1.718>0

f(0)- f (1) <0 ise verilen aralikta denklemin bir kaki vardir.

f'(x)=e"+xe”
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|X, —X,| =|0.56714 - 0.56716| = 0.00002 < & oldugundan

a =X, =0.56714

BASIT iTERASYON YONTEMi

f (X) = 0 olarak verilen denklem X=(Q (X) bicimine getirilir ve bir X, baslangic degeri segilir.

X.1=9 (Xn) ardisik yineleme ile ¢6ztime gidilir. Durdurma kurali;
1) Belirlenen n adim sonunda durulur.

2)|Xn - Xn_1| <& ise dur.

3) f (Xn)< p ise dur.



Tanlm:(X,d), (Y,d') metrik uzayi ve g: X — Y bir fonksiyon olsun.

VX, X, € X icin d'(g(xl),g(xz))gad (Xi,Xz) olacak sekilde ae(O,l) sayisi varsa g

fonksiyonuna biziilme fonksiyonu denir.

Teorem 1: g : X — Y bir biziilme fonskiyonu bir diizgtin strekli fonksiyondur.

Teorem Z(X ) d)tam metrik uzay olsun. g : X — X bir biiziilme fonksiyonu olsun. Bu durumda ¢

fonksiyonu bir tek sabit noktaya sahiptir. g (0!) =« olacak sekilde & € X vardir ve tektir.
Teorem 3: g:R —> R, VXeRigin ‘g' (X)‘ <1, g fonksiyonu bir buizilme fonksiyonudur.
ispat x, %, €R,d(9(%).9(%))<ad(x,x,), a(01)

|9(%)-9(x)| _
%, = x|

d(g(xz),g(xl)):|g(x2)—g(x1)|:‘g'(g)-(xz—xl)‘

g(g)! X1<&.><X2

<lo (&) [0 =)

—|g (&)]-d (%) —[g' (&) <

Sonug: f(X)=0 denklemi g(X) = X bigiminde yazilsin. g bir biziilme fonksiyonu ve = g(«)
olacak sekilde bir tek & vardir. Oda f (x) =0 denkleminin kékudur.

ORNEK: f (X) = x* — X —1 denklemin kakiinii basit iterasyon yontemiyle bulunuz. £ =107, X, =1

x=x>-1
g, (x)=x*-1

‘g'l(x)‘ = ‘SXZ‘ =3>1 oldugundan dolay! ¢, (X) = x® -1 olarak alinamaz.

X =x+1= x=(x+1)1/3

gz(x)=(x+1)1/3



(0] = ()™

‘g Y (1)‘ = % (1+11)2/3 % = ‘% 23/3 I =0.21<1 oldugundan g, (X) fonksiyonu kullanilabilir.
Xn+1 = g (Xn)

X =9 (%)=(%+1)" =1.26

X, =g (%)=(x+1)" =131

X, =g(%)=(%+1)" =1.32 > |x —%,| =[1.32-1.3] = 0.01< ¢
Kok 1.32’dir.

ORNEK: f (X) =xe -1 £=2.107, X, = 0.5 basit iterasyon yontemiyle bulunuz.

1 _
X=—=¢

€
g(x)=e"
|g'(x)|=|-e|=0.66<1

X =g (x,)=0.606
X, = g(% ) =0.545—|0.545-0.606| = 0.061> 0.02 oldugundan devam edilir.
X, = g(X,)=0.579 —|0.579—-0.545 = 0.034 > 0.02

X, = (%) =0.560 —|0.560—0.579| = 0.019 < 0.02 oldugundan dolay: durulur.

Kok 0.560 “dir.
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