BOLUM 5

LINEER OLMAYAN DENKLEM SiSTEMLERI

Lineer olmayan bir denklemin kdkiinii ya da koklerini bulmak icin kullanilan yontemlerde baz
degisikler yapilarak lineer olmayan denklem sistemleri icin de kullanilabilir.

f (X X, ) =0
f, (X X, ) =0

0

.fn (Xl""’ Xn)

n bilinmeyenli n denklemle ugrasacagiz.

Basit iterasyon

Lineer olmayan bir denklem sistemi

f, (X, X, ) =0
f, (X X,)=0
fo (X X, ) =0

seklinde verilmis olsun.

X = Gy (X X1 Xy )
Xp = 0z (X X100 X,)

Xy = 0o (% %0000 X))

seklinde g fonksiyonlari olusturulsun. Basit iterasyon yonteminde uygulanan yakinsama kosullari
lineer olmayan denklem sistemleri icin de uygulanir.

x° baslangic degeri alinip X" = g(X") ardisik yineleme formiiliiyle & kékiine yaklagir.
Tanim: B = R" kapali bir bélge olsun.

g:B—>B

d (g (Xl), g (Xz)) <ad (Xl, xz), ae (0,1) ise g fonksiyonuna B ‘de biiziilme fonksiyonu denir.



Teorem: g, B € R" kapali bélgesinde bir biiziilme fonksiyonu olmak tizere X =( (X) denklem
sisteminin bir tek ¢coziimi vardir. o (0! =0 (a))dlr. x° e B vektorii icin X" =g (X") ardisik

yenileme formiili ile XO, Xl,..., X" — a seklinde a kokiine yakinsar.

0:R — R olmak lzere

01 (%0, X500 %)

Xy yeens X,
9%, Xprein X, ) = 92()(1 ? )

Fonksiyonlariicin x° e B baslangic degerine gére taylor seri agilimi
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9, (X, Xpreien X, ) = gl(xol, X050, x°n)+(x1 —xf)

agl(&:) +( o)agl(g)

n = X,
OX, OX,
Seklindedir. N tane denklem icin taylor seri acilimi uygulanirsa
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9; =% olmak uzere ||G||=[ZJ: gi?}

j
||G||X0 <lise g bir biziilme fonksiyonudur.

Durdurma kurals;

1) Xn _ Xn+l n+1 X n__ X n+1

} < gise dur.
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3) N adim sonrasinda dur.

Ornek:
2X12+X§—5=0
X +2x,-3=0
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oldugundan Q(Xl,X2)= = olarak alinabilir.
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2 o (15
X= X)= =
J ( ) 3-X, X [0.5)
2
5-(0.5)°
Xlzg(XO): 2 :(1.54j
3-15 0.75
2
5-(0.75)°
gyl V2 {1.49}
3-154 0.73
2
X" = g (Xn—l)

) =x|  =max{|1.54-1.49],/0.75-0.73]}

max

— max {0.05,0.02}

=0.05<6-102 oldu dur.
B 1.49
a =
0.73

NEWTON YONTEMi

Bu yontem lineer olmayan denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilan Newton Raphson yénteminin

genellestirilmisidir. Taylor seri acilimindan faydalanilir.

f, (X X,)=0
0 X,)=0



(xi—xio)-(xj—xoj)+...
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of
OX;OX;

f (X”) fonksiyonun X" de a kokiine gére acalim ;

LU

ox, ox, | | X", —«
f(x")=f(a)+| : : :

of, of, || x",—a

| 0%, OX, |

(SN
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yazabiliriz. Esitligin sag tarafinda iki veya daha yiksek dereceden tirevli terimler ihmal edilmistir.

a kék oldugundan f(a)=0’dir. J(.) =(?} i,j=12,..,n
X
1 Jnxn

f(x“)=J(é)-(x”—a)

(n +1) . Adimda koki var olsun.

f(x)=3(x)- (¢ =)

Durdurma kurals;
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3) N adim sonrasinda dur.

ORNEK:
X +2X,-3=0
2x, +x%,-5=0

dogrusal olmayan denklem sistemi igin x° :{ 1 } baslangic degerini alarak & = 0.1 icin koklerini
bulunuz.

Cozim:

157 1 27" [ 15+21-3=05
{1}{6 2} '{2-(1.5)%12—5:0.5}
15,1 .{2 _zHo.s}
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[X° = x']| = max {}1.5-1.5|,1-0.75]}

=0.25> ¢ oldugundan algoritmaya devam edilir.

X*=x =37 (X)) (%)



RN 2} ‘1.[ 0 }
10.75] [4x 2%, |, [0.0625
(1571 27 o0
“lo7s] |6 1.5} '{0.0625}
157 1 [15 -2][ o
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1.488
={0.756}
X = x*|| = max {|1.5-1.488],]0.75 - 0.756}
=0.012< & —dur

Odev:

X +xy-10=0
y+3xy? —=57=0

15
dogrusal olmayan denklem sistemi icin X° = L 5} baslangic degerini alarak & =0.01 icin basit

iterasyon ve Newton yontemi ile ¢c6zimUnU yapiniz.

x> —2x-y+05=0
X +4y*—4=0

0
dogrusal olmayan denklem sistemi icin x° = L} bagslangi¢ degerini alarak & =0.01 icin basit

iterasyon ve Newton ydntemi ile ¢6ziimini yapiniz.
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