NUMERIK ANALIiZ

Bilimsel Hesaplama Matematigi

Nuri OZALP

LINEER OLMAYAN DENKLEMLERIN ¢OZUMU




~ 1Denklemlerin Koklerini Bulma  Giris
Denklemlerin Kéklerini Bulma

o lineer olmayan denklemlerin veya lineer olmayan denklem
sistemlerinin ¢éziimii




Denklemlerin Kéklerini Bulma

o lineer olmayan denklemlerin veya lineer olmayan denklem
sistemlerinin ¢éziimii

@ Diger bir deyisle, f(x) = 0 olacak sekilde x in bulunmasi veya
F(X) = 0 olacak sekilde X = (x1,x2, ..., x,) " nin bulunmas




Denklemlerin Kéklerini Bulma

o lineer olmayan denklemlerin veya lineer olmayan denklem
sistemlerinin ¢éziimii

e Diger bir deyisle, f(x) = 0 olacak sekilde x in bulunmasi veya
F(X) = 0 olacak sekilde X = (x1,x2, ..., x,) " nin bulunmas

@ Bu denklemlerde, bir veya daha fazla degisken herhangi sayida lineer
olmayan bir yapida olacaktir.




1 Denklemlerin Kéklerini Bulma Giris

Denklemlerin Koklerini Bulma

o lineer olmayan denklemlerin veya lineer olmayan denklem
sistemlerinin ¢éziimii

o Diger bir deyisle, f(x) = 0 olacak sekilde x in bulunmasi veya
F(X) = 0 olacak sekilde X = (x1, xo, ...,x,,)T nin bulunmasi

@ Bu denklemlerde, bir veya daha fazla degisken herhangi sayida lineer
olmayan bir yapida olacaktir.

@ En basit reel degiskenli reel degerli durum icin genel problem:

. _ _ o LINEER OLMAYAN DENKLEMLERIN COZUMU
Nuri OZALP (Ankara Uni.)  NUMERIK ANALIZ — BOLUM 3 —



1 Denklemlerin Kéklerini Bulma Giris

Denklemlerin Koklerini Bulma

o lineer olmayan denklemlerin veya lineer olmayan denklem
sistemlerinin ¢éziimii

o Diger bir deyisle, f(x) = 0 olacak sekilde x in bulunmasi veya
F(X) = 0 olacak sekilde X = (x1, xo, ...,x,,)T nin bulunmasi

@ Bu denklemlerde, bir veya daha fazla degisken herhangi sayida lineer
olmayan bir yapida olacaktir.

@ En basit reel degiskenli reel degerli durum icin genel problem:

o Verilen bir f : R — R fonksiyonu icin f(x) = 0 olacak sekilde x
degerlerini bulunuz.

. _ _ - LINEER OLMAYAN DENKLEMLERIN COZOMU_~_ 2 /
Nuri OZALP (Ankara Uni.)  NUMERIK ANALIZ — BOLUM 3 — 10



1 Denklemlerin Kéklerini Bulma Giris
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@ Bu denklemlerde, bir veya daha fazla degisken herhangi sayida lineer
olmayan bir yapida olacaktir.

@ En basit reel degiskenli reel degerli durum icin genel problem:

o Verilen bir f : R — R fonksiyonu icin f(x) = 0 olacak sekilde x
degerlerini bulunuz.
e x : denklemin kékii veya fonksiyonun sifiri demektir.
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@ Isigin yayilimi teorisinde
x—tanx =0

denkleminin koklerine gereksinim duyariz

o Gezegensel yoriingeler hesabinda, a ve b nin degisik degerleri icin,
x—asinx=>b

Kepler denkleminin koklerine gereksinim duymaktayiz.

@ Fonksiyonlarin sifirlarini belirleme, birkag yiizyilldan beri aktif bir
calisma alani oldugu icin, sayisiz yontem gelistirilmistir. Bu boliimde,
oldukca kullanisli olan ii¢ yontem ile baslayacagiz: Yanlama
yontemi, Newton yéntemi ve kiris yontemi.
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S A OSSR arilama (lkive bolme) yentemi
Yarilama (Ikiye bélme) yéntemi

@ Eger f, [a, b] araliginda siirekli bir fonksiyon ve f(a)f(b) < 0 ise, bu
durumda f fonksiyonu (a, b) de bir sifira sahip olmak zorundadir.
f(a)f(b) < 0 oldugundan, f fonksiyonu [a, b] de isaret degistirir ve
boylece, araligin icinde en az bir sifira sahiptir. Bu Ortalama-Deger
Teoreminin bir sonucudur.
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@ Yarilama ydntemi bu sonucu su sekilde kullanir:

© f(a)f(b) <0 ise, bu durumda ¢ = % (a+ b) yi hesaplayip,
f(a)f(c) < 0 olup olmadigini test ederiz. Eger bu dogru ise, bu
durumda f, [a, c| de bir sifira sahiptir. Béylece c yi yeniden b olarak
adlandirip, orjinal araligin yarisi uzunlugunda olan yeni [a, b] aralig ile
tekrar baslariz.
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tekrar baslariz.

@ f(a)f(c) > 0ise, bu durumda f(c)f(b) < 0 olup, bu kez ¢ yi yeni a
olarak alinz.
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@ f(a)f(c) > 0ise, bu durumda f(c)f(b) < 0 olup, bu kez ¢ yi yeni a
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@ f(a)f(c) =0ise, bu durumda f(c) = 0 olup, sifir bulunmus olur.
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Yuvarlama hatalari nedeniyle, f(c) nin bilgisayarda kesin 0 olmasi ¢cok
kiiciik ihtimaldir. Bu nedenle, durma kriteri f(c) = 0 olmamalidir. Kabul
edilebilir bir tolerans, rnegin Marc-32 de f(c) < 107 gibi, verilmelidir.
Yarilama ydntemi aralig ikiye b6lme y6ntemi olarak da bilinir.




Yarilama algoritmasi asagidaki gibi verilebilir:

girdia, b,M, 6, ¢

u«—f(a);v—f(b), e—b—au

ckti a, b, u, v

eger sign(u) = sign(v) ise dur

k =1 den M ye dongii
e«—e/2,c—a+e w+—f(c)
ckti k,c,w, e
eger |e| < J veya |w| < ¢ ise dur
eger sign(w) # sign(u) ise

b+ c

V <— W
degilse
a+c
u<—w
kosul sonu
dongii sonu




€* = sin x denkleminin 0 a en yakin kokiinii bulmak icin yarilama
yontemini kullaniniz.

v

f(x) = X —sinx in bir kbkii [—4, —3| araligindadir.[—4, —3] araligindan
baslanirsa, asagidaki ¢ikti diretilir:

fo f(c)
—3.5000 —3.321
—3.2500 —0.694 x 107!
—3.1250 —0.605 x 101
—3.1875 —0.625 x 107!

E OV RN o

13 —3.1829 —0.122 x 1073
14 —3.1830 —0.193 x 10~*
15 —3.1831 —0.124 x 10~*
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Eger [ag, bol, [a1, b1], ..., [an, bn), ... yarilama yéntemindeki araliklari
belirtiyorsa, bu durumda lim,_,« a, ve lim,_,« b, vardir, esittir, ve f nin
bir sifirini temsil ederler. Eger r = lim, .o C, Ve ¢, = %(a,, + by) ise, bu
durumda

r — ¢ <270 (by — ap)

dir.




Yarilama y&énteminin [50, 63] araligi ile basladigini kabul edelim. Bir parcada
112 bagil duyarlilikla bir kékii hesaplamak icin ka¢ adim alinmalidir?

v

Bagil duyarlilik igin istenen kosuldan

|r—ca| / |r] < 10712
olmalidir. r > 50 oldugunu bildigimizden,
|r —ca| /50 < 10712

esitsizligini saglamak yeterlidir. Teorem 1 den, asagidaki kosulun gerceklenmesi
gerektigi sonucunu ¢ikaririz:

2~ (1) % (13/50) < 10712

Bu esitsizligi n icin cézerek, n > 37 buluruz.ll o
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