Problem-1.7. Verilen Bir Sayinin Karekokiinii Hesaplama

Acaba hesap makinesi ya da bilgisayar bir saymin karekokiinii nasil hesapliyor? X; baslangig
degeri olmak tizere

Xyl = %(xn + LJ ,n=0,1,2,... dizisi b degerine yakinsar Bu yineleme bagmtisinin nereden

Xn
geldigi daha sonra acgikliga kavusacaktir.
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Yani, Xy, X, Xp,.000 X, —> \/B dir. Burada sorun X, ’in nasil belirlenecegi ve algoritmanin durdurma

kuralinin ne olacagidir. Aslinda bir saymin karekokiiniin bulunmasi problemi, f(X)=X2 -b

fonksiyonunun kokiinii bulmak demektir. Bu sekilde diisiinlince, hem fonksiyonun belli bir aralikta
kokiiniin olup olmadig belirlenebilir, hem de baslangi¢ degeri segilebilir.

Teorem (Bolzano Teoremi):

*
f(x), [a, b] araliginda siirekli bir fonksiyon olmak iizere, eger f(a).f(b) <0 ise IX vardir dyle

ki f (X*) =0 olur (Balc1 2008).

f (X) =x*—24 fonksiyonu i¢in, Bolzano teoremine gdre | (4)-f (5) <0 oldugundan
fonksiyonun bu aralikta bir kokii mevcuttur ve X, [4, 5] araligindan herhangi bir deger olarak

secilebilir. X, =4 alinirsa,
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olur. Aslinda kokii iceren araliktan baglangi¢ deger secilmesi algoritmanin hesaplama siiresini degistirir.
Genel olarak asagidaki sekilde durdurma kurallar1 belirlenebilir.

1) Belirli adim sayisinda islem yapilir.
2) |f(Xn] < ¢ incelenir.
3) |Xn _an1| <0 incelenir.

Belirli bir adim sayisinda islem yapildiginda yakinsamanin durumu hakkinda her zaman tam olarak
bir sey sOylenemez. Farkli baslangic degerlerine gore yakinsama degisir. 2. durdurma kurali kullanilirsa
fonksiyonun sifira ne kadar yakin olup olmadig1 kontrol edilmis olunur. 3. durdurma kuralinda n. adimda
bulunan yaklasik degerle n+1. adimda bulunan degerin birbirine ne kadar yakin olup olmadigina
bakilmis olunur. Cok biiylik adim sayis1 verilerek ve diger iki durdurma kurali da kullanilarak
algoritmanin her zaman durmasi ve yakinsamanin ger¢eklesmesi saglanabilir.

a) Durdurma kurali belirli bir adim say1st olsun. Buna gore algoritma,
AL n, x0 ve b sayilarint OKU/GIR

A2. say=0 al

A3. x1=0.5*(x0+b/x0) al

A4, say=say+1 al

A5. YAZ say, x1

A5. Eger say>=n ise Dur

A6. x0=x1 al ve A3’ e GIT

'Bir saymin karekokiinii bulmak i¢in program
INPUT “karekdkii alinacak sayiy1 giriniz=",b
INPUT “adim sayisi=",n

INPUT “baslangic degeri=",x0

say=0

A3:

x1=0.5*(x0+b/x0)

say=say+1

PRINT “Adim sayis1=";say;Yaklasik karekok="",x1
IF say>n THEN END

x0=x1

GO TO A3

b) Durdurma kurali verilen bir & degerine gore |f(XnX < & kontrolii olsun. Daha 6nceden ifade
edildigi gibi, Basic programlama dilinde verilen bir sayinin mutlak degerini almak i¢in ABS
deyimi kullanilir. Kullanimi ABS(Sayi) bi¢imindedir. Buna gore algoritma ve program
asagidaki gibidir.

AL epsilon,x0 ve b sayilarint OKU/GIR
A2. x1=0.5(x0+b/x0) al

A3. say=say+1 al
A4. YAZ say, x1



A5. Eger, ‘xz —b‘ <epsilon ise DUR
AB. x0=x1 al ve A2’ ¢ GIT

INPUT "karekokii alinacak say1y1 giriniz=", b
INPUT "epsilon degeri=", epsilon
INPUT "baglangi¢ degeri=", x0

A2:
x1=.5*(x0+ b /x0)
say=say+1

PRINT “Adim say1s1=";say;*Yaklasik karekok=",x1
IF ABS(x1 " 2 - b) < epsilon THEN END

x0=x1

GOTO A2

¢) Durdurma kurali, verilen bir delta degerine gore ‘Xn —Xn_l‘ <0 kontrolii olsun. Buna gre
algoritma ve program asagidaki gibidir.

AL delta,x0 ve b sayilarmi OKU/GIR
A2. x1=0.5(x0+b/x0) al

A3. say=say+1 al

Ad. YAZ say, x1

Ab5. Eger, [x1-x0|<delta ise DUR

AB. x0=x1 al ve A2’ e GIT

INPUT "karekokii alinacak say1y1 giriniz=", b
INPUT "delta degeri=", delta
INPUT "baglangi¢ degeri=", x0

A2:
x1=.5*(x0+ b/x0)
say=say+1

PRINT “Adim sayisi=";say;Yaklasik karekok="",x1
IF ABS(x1 - x0)< delta THEN END

x0=x1

GOTO A2

Bolzano teoremini kullanilarak bir fonksiyonun kokiinii bulacak baska bir algoritma gelistirilebilir.
Ardisik olarak kokiin bulundugu araligin uzunlugunu yarrya indirilerek kokii i¢erecek aralik uzunlugunu
istenildigi kadar kiiciik yapacak bir yontem gelistirebilir. Bu yontemin isleyisi adim adim asagidaki
gibidir,



Adim-1. Bolzano teoremine gore f(ao)f(b0)<0 olacak sekilde kokii igeren bir
|O :[ao,bo],ao <bo aralig1 bulunur.
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Adim-2. [ao,bo] aralig1 |:ao' ,b0:| araliklarina pargalanir. Eger;

f (aﬂ%bo) -0 a°+b° koktiir degilse;

a1 (%) <0 1, =[a ]| a2 |

f(Rtby Lo

f(ao)-f(ao%bo)>0:>Ilz[ai’bl]:[ao—;bo ’bo}

Adim-3. |1 araligt icin Adim-2’deki islemler yapilir ve |2 araligl elde edilir. Buna gore,

I, >1,>1,>... olr.

Adim-4. Islemler N. adimda durmus ise kokii igeren aralik |n = [an ) bn] olmak iizere yaklasik kok

o= a”—_'_b" alinir. Bu yonteme Yarilama yontemi denir. Program asagidaki gibidir.

'Kokii alimacak say1 d

INPUT "a=", a

INPUT "b=", b

INPUT "d=", d

INPUT "n=",n

say =0

hesap:

fa=a”2-d

fo=b"2-d

c=(a+h)/2

fc=cn2-d

say =say + 1

IF say > n THEN
PRINT "c=", ¢
END

END IF

IF fa*fc <0 THEN
b=c

ELSE



a=c
END IF
GOTO hesap



