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2. BOLUM
NUMERIK BAYAGI DENKLEMLER

GiRiS

Bu boliimde cebirsel denklemler, rasyonel denklemler, iistel denklemler,

logaritmik denklemler, trigonometrik denklemler gibi denklemlerin yaklasik ¢6-
ziimleri Uzerine durulacaktir.

1. iKIYE BOLME YONTEMI

2.1. Teorem (Ara Deger Teoremi): f, [a, b] aralifinda siirekli bir fonksi-
yon olsun. f(a) ile f(b) arasinda K gibi bir say1 varsa, f(c)=K olacak sekilde en
az bir ce€[a,b] vardur.

F 3
(a, f(a))
fla)
"
' y=f(x)
£(b) - = (b, £(B)
a c b >

Bu teoremin ispati grafikten cok acik oldugundan ispata gerek goriilme-
mistir.

2.1. Sonug: f, [a, b] araliginda siirekli bir fonksiyon olsun. X=a ve x=b
arasinda bir ¢ozilim varsa f(a).f(b)<O dir.

y

ikiye bolme yontemi algoritmasi su sekildedir.
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1. Adim: Verilen veya tahmin edilen bir [a, b] arahg f(a).f(b)<0 olacak
sekilde belirlenir.

ile bulunur.

2. Adim: Fonksiyonun kokiiniin ilk tahmin p, =

3. Adim: Fonksiyonun kokiinii yeni bulunan degere gore hangi alt aralikta
oldugunu bulmak icin asagidaki hesaplar yapilir;

e f(p,)f(a)<0 ise kék [a, p,] arasindadir. O halde yeni kék tahmini

yapmak icin 2. Adima dontiliir.
e f(p,)f(b)<0 ise kék [p,, b] arasindadir. O halde yeni kék tahmini

yapmak icin 2. Adima doniiliir.

fiby +

v =flx)

fixp + X3

filx) +
fla) +

Ornek: f(x)=x’—2x-1 denkleminin bir kékinii ikiye bélme yéntemiyle

bulunuz.

Coziim: Oncelikle denklemin kékiiniin hangi aralikta oldugunu bulalim.
f(1)=1"-21-1=-2 ve f(2)=2°-2.2-1=3
olup f(1)f(2)<0 olacagindan denklemin kokii [1, 2] araligindadir.
%, = a+b _1+2 _15
2 2
olur. Buna gore f(1,5)=(1,5)°-2.(1,5)-1=-0,625 oldugundan kok [1,5;2] arali-
ginda aranmaldur.
x,+b 15+2
XZ = =
2
olur. Buna gore f(1,75)=(1,75)’~-2.(1,75)-1=0,839375 oldugundan kok
[1,5;1,75] araliginda aranmalidir.

=175
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%, = X, +X, _ 1,5+1,75 1625
2 2
olur. Buna gére f(1,625)=(1,625)’-2.(1,625)-1=0,0415625 oldugundan kék
[1,5;1,625] araliginda aranmalidir.

%, = X, +X5 _ 1'5+1'625=1,5625
2 2
olur. Buna gore f(1,5625)=(1,5625)°-2.(1,5625)—1=-0,310302734 oldugun-
dan kok [1,56251,625] araliginda aranmalidir.
%, = Xy +Xs _ 1,5625+1,625=1,59375
2 2
olur. Buna gore f(1,59375)=(1,59375°-2.(1,59375—-1=-0,139312744 oldu-
gundan kok [1,593751,625] araliginda aranmalidir.
o XstXs _ 1,59375+1,625
2 2
olur. Buna gére f(1,609375=(1,609375’-2.(1,609375-1=-0,050327301
oldugundan kok [1,6093751,625] aralifinda aranmalidir.

=1,609375

Yaklasik bagil hata;
. |pi-p..| |1,618303389-1,609375
1 op | 1,618303389 |

oldugundan denklemin kokii x ~ 1'6093725+ 1625 =1,6171875 olur.

0,0055=0,55.10"

EXCEL PROGRAMI
f(x)=x’—2x—1 fonksiyonu igin 1. adim

f(alt Sir): fx =C5"3-2*C5-1

f(ust simir): fx =D573-2*D5-1

ikiye bolme: fx =(C5+D5)/2

f(ikiye bélme): fx =G573-2*G5-1

Bagil hata orani: fx =MUTLAK((1,618-G5)/1,618)*100
alt sinir (2. adim): fx =EGER(H5<0;G5;C5)

{ist stir (2. adim): fx =EGER(H5>0;G5;D5)
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A B C D E F G H | J

1
2 f(x]:x3 —2%x—1 Yaklasik Deger = 1,6183033989
3

Bagil Hata
4 alt sinir iist sinir f(alt simir) f(list simir) ikive bélme  f(ikiye bélme)  Orani (%)
5 1. adim 1 2 2 3 1,5 -0,625 7,31
6 2. adim 1,5 2 -0,625 3 1,75 0,859375 8,14
7 3. adim 1,5 1,75 -0,625 0,859375 1,625 0,041015625 0,41
8 4. adim 1,5 1,625 -0,625  0,041015625 1,5625 -0,310302734 3,45
9 5. adim 1,5625 1,625 -0,310302734  0,041015625 1,59375 -0,139312744 1,52
10 6. adim 1,59375 1,625 -0,139312744  0,041015625 1,609375 -0,050327301 0,55
11

Ornek: f(x)=x-cos denkleminin bir kékiinii ikiye bdlme y®éntemiyle
bulunuz.

Coziim: Oncelikle denklemin kékiiniin hangi aralikta oldugunu bulalim.

f(0)=0—cos0=—1 ve f(1)=1-cos1=0,459697694
olup f(0)f(1)<0 olacagindan denklemin kokii [0, 1] araligindadir.

(o _tb_ 041

2 2
olur. Buna gore f(0,5)=(0,5)—c0s0,5=-0,377582562 oldugundan kok [0,5;1]
araliginda aranmalidir.
x,+b 05+1
X, = 7
2

olur. Buna gore f£(0,75)=(0,75)—c0s0,75=0,018311131 oldugundan kok
[0,5;0,75] araliginda aranmalidir.

X X, +X, _ 0,5+0,75

2

olur. Buna gore f(0,625)=(0,625)—c0s0,625=—0,18596312 oldugundan kok
[0,625;0,75] araliginda aranmalidir.

o XX _ 0,625+0,75

Y
olur. Buna gore f(0,6875)=(0,6875)—cos0,6875=—0,08533494€ oldugundan
kok [0,68750,75] araliginda aranmalidir.
X, +x, 0,675+0,75
2

olur. Buna gore f(0,71875)=(0,71875—cos0,71875=-0,033877937Z oldu-
gundan kok [0,718250,75] araliginda aranmalidir.

=0,75

=0,625

=0,6875

=0,71875

X5



oldugundan denklemin kokii x =
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Yaklasik bagil hata;
g = |p1 _pi—1|

0,73425-0,75|

b;

0,

EXCEL PROGRAMI

f(x)=x—cos fonksiyonu i¢in 1. adim

75 |
0,71825+0,75

f(alt Smir): fx=C16-COS(C16)
f(tst siur): fx=D16-COS(D16)
ikiye bolme: fx =(C16+D16)/2
f(ikiye bolme): fx =G16-COS(G16)
Bagil hata orani: fx =MUTLAK((0,739085133-G16)/0,739085133)*100
alt sinir (2. adim): fx =EGER(H16<0;G16;C16)
{ist str (2. adim): fx =EGER(H16>0;G16;D 16)

0,021=0,21.10"

=0,73425 olur.

13
14

15

16
17
18
19
20
21
22

1. adim
2.adim
3. adim
4. adim
5.adim
6.adim

C D
f(x)=x—cos

alt sinir st sinir
0 1
0,5 1
0,5 0,75
0,625 0,75
0,6875 0,75
0,71875 0,75

E

F

Yaklasik Deger =0,739085133

f(alt sinir)

-1
-0,377582562
-0,377582562
-0,185963120
-0,085334946
-0,033879372

2. SABIT NOKTA iTERASYONU

f(lst sinir)

0,459697694
0,459697694
0,018311131
0,018311131
0,018311131
0,018311131

ikiye bélme
0,5

0,75

0,625
0,6875
0,71875
0,734375

f(ikiye bdlme)
-0,377582562
0,018311131
-0,185963120
-0,085334946
-0,033879372
-0,007874725

Bagil Hata
Orani (%)

32,35
1,48
15,44
6,98
2,75
0,64
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Luitzen Egbertus Jan Brouwer
27 Subat 1881, Rotterdam, Hollanda - 02 Aralik 1966, Blaricum, Hollanda

2.1. Tammm: Bir g fonksiyonu verilsin. g(p)=0 esitligini saglayan bir nok-
taya g fonksiyonunun sabit noktasi denir.

2.2. Teorem: Eger f, [x,,X,]| araliginda siirekli, f(x)=g(x)—x olsun. Her
x €[x,,X,] icin g(x)e[a,b] ise [x,,X,]| aralifinda g fonksiyonunun en az bir sabit
noktasi vardur.

Ispat: Eger g(a)=a veya g(b)=b ise g'nin sabit noktasi u¢ noktalarda yer
alir. Diger durumda her xe[a,b] i¢cin g(x)e[a,b] oldugundan g(a)>a ve
g(b)=b’dir. f(x)=g(x)—x seklinde tanimlanan fonksiyon [a, b] araliginda stirek-
lidir ve f(a)=g(a)—a>0 ve f(b)=g(b)—b<0 esitsizliklerini gercekler. Dolayisiy-
la ara deger teoremine gore f(p)=0 olacak sekilde bir p sayisi (a, b) araliginda
mevcuttur. Bu p sayist i¢cin g(p)—p=0 oldugundan g(p)=p esitligini saglar. Yani
(a, b) araliginda yer alan p sayisi g fonksiyonunun bir sabit noktasidir.

2.3. Teorem (Sabit Nokta Teoremi): g, [X,,X,] araliginda siirekli ve her

X €[Xx,,X,] icin g(x)e[x,,X,] olsun. Ayrica g tiirevi (x,,X,) araliginda mevcut ve

her x€[x,,X,] icin |g'(X) <k esitsizligini saglayan bir 0 < k < 1 sayisi var olsun.
Buna gore [x,,X,] araligindaki her po sayisi igin
Xn :g(anl)l nz 1

seklinde tamimlanan dizi [X,,X,] araliginda bir x sabit noktasina yakinsar.

Ispat: Bir (x,) iterasyon dizisi g fonksiyonu [a, b] araligin tanmimlidr.
|g'[X)| <Kk esitsizligi ve Ortalama Deger Teoremi kullanilarak her n i¢in c_ €(a,b)

olmak tizere
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|Xn _X| = |g(Xn—1 ) - g(X)| = |g'(cn )”Xn—l _X| < k|Xn—1 - X|
ifadesi elde edilir. Bu degerler iterasyonun terimleri olarak uygulandiginda
X, 4 —X| < k2|xn72 —X| <.<k"

|Xn —X| < X, —x|

sonucuna ulagilir. 0 <k <1 oldugundan limk" =0 saglanir. Dolayisiyla

n—oo

lim|x, — x| <limk"
n—0 n—0

Xn—X|:

elde edilir. Yani, (x, ) iterasyon dizisi X'ye yakinsar.

Ornek: x*-2x—1=0 denklemini gz éniine alahm denklemin yaklasik
kokii 1,618030759 oldugundan x, =1 den baslayarak kokii bulunuz.

Cozium: Denklem ti¢ fakh yoldan g(x)=x biciminde yazilabilir.

3
x== 1,x= L ,x=3/2x+1

2 x? -2
oldugundan
3
-1
8)=""", 8= 800 =32 +1
2 2
g(x )— ,g( )——( )Z,g( )—3(2X+—1)2/3
bulunur. Buna gore her ii¢ durum X, =1 icin
2
g'(1)= 3.1 =15>1
21 |,
(1°-2)
2 | 2
1) = = <1
() 3(2.1+1)*| 339

Buna gore g(x)zm fonksiyonu ¢6ziim igin uygundur, X, =1 degeri i¢in
mutlak bir yakinsama elde edilecegi soylenebilir. iterasyon fonksiyonu ile ké-
ki bulmaya ¢alisalim. $u halde x,; =3/2x;,+1 olur.

=3/2.1+1=1,44224957

:§/2.1,44224957+1 =1,571972738

=3/2.1,571973738+1=1,606218699

=3/2.1,606218699%1 =1,615019684

=3/2.1,615019684+1 =1,61726605(
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X =3/2.1,617266050+1=1,617838414
X, =3/2.1,617838414+1=1,61798418¢
Xg =3/2.1,617984185+1 =1,618021306

X, =3/2.1,618021306+1 =1,61803075$
iterasyonu burada kesebiliriz. Ciinkii ilk 5 basamagi ayni ¢ikmaktadir.

EXCEL PROGRAMI
x*—2x—-1=0 ve g(x)=3/2x+1 fonksiyonu i¢in 1. adim
xi: fx=((2*C6)+1)"(1/3)

Bagil hata orani: fx =MUTLAK((1,618033-C6)/1,618033)*100
i (2. adim): fx=D6

A B C D E F

1
2 x°=2x—1=0  yaklasik Deger = 1,618033
3 g(x)=32x+1
4

Bagil Hata
5 i X; Orani (%)
6 1. adim 1 1,44224957 38,20
7 2. adim 1,442249570  1,571972738 10,86
8 3. adim 1,571972738  1,606218699 2,85
9 4. adim 1,606218699  1,615019684 0,73
10 5. adim 1,615019684  1,617266050 0,19
11 6. adim 1,617266050  1,617838414 0,05
12 7. adim 1,617838414  1,617984185 0,01
13 8. adim 1,617984185  1,618021306 0,00
14 9. adim 1,618021306  1,618030759 0,00

Ornek: e” +2x—5=0 denklemi ele alahm. Denklemin yaklasik ¢oziimii
x=0,653279321 oldugu i¢in X, =1 den baslayarak ¢éziim bulunuz.

Cozlim: Denklem iki fakli yoldan x=g(x) formunda yazilabilir.
B 5 _ er
2

X

1
, x=—In(5-2x
5 ( )

oldugundan
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2x

g(x)="" ,ﬂﬁ)=%hm5—2X)

g00=-¢*, gl

bulunur. Buna gore her ii¢ durum x, =1 icin

|g'(1)|=\—e2\=7 389>1

|2 1-5 3

1
Buna gore g(x):Eln(S—Zx) fonksiyonu ¢6zim i¢cin uygundur, x,=1 degeri
icin mutlak bir yakinsama elde edilecegi soylenebilir. iterasyon fonksiyonu ile

kokii bulmaya ¢ahisalim. Su halde x,,, = %ln(S—in) olur.

%, = SIn(5-2.1)=0,549306144
2

X, :%ln(5—2.0,5493061419:0,680666157

X, =%ln(5—2.0,68066615'@ =0,645808797

X, :%ln(5—2.0,645808793=0,655297886

X :%In(5—2.0,65529788@ =0,652732495

X, :%ln(5—2.0,652732493 =0,653427352

X, =%ln(5—2.0,653427353=O,653239239

Xg =lln(5—2.0,653239239=O,653290172
2

Xq =%ln(5—2.0,653290173=0,653276382

10 :%ln(5—2.0,653276383:0,653280116

iterasyonu burada kesebiliriz. Ciinki ilk 4 basamag1 ayn1 ¢ikmaktadir. Cikan
degerler ve €, degerleri asagidaki tabloda karsilastirilmistir.
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A B C D E F

17 e +2x-5=0 Yaklasik Deger = 0,653280
18 o(x)= SIn(5—2x)
19 2
20

Bagil Hata
21 i X; Orani (%)
22 1. adim 1 0,549306144 53,07
23 2.adim 0,549306144  0,680666157 15,92
24 3.adim 0,680666157  0,645808797 4,19
25 4. adim 0,645808797  0,655297886 1,14
26 5. adim 0,655297886  0,652732495 0,31
27 6. adim 0,652732495  0,653427352 0,08
28 7. adim 0,653427352  0,653239239 0,02
29 8. adim 0,653239239  0,653290172 0,01
30 9.adim 0,653290172  0,653276382 0,00
31 10. adim 0,653276382  0,653280116 0,00

3. NEWTON-RAPHSON YONTEMi

S

Joseph Raphson
1648, Middlesex - 1715, ingiltere, Birlesik Krallik

2.4. Teorem: f, [x,,X,] araliginda tiirevlenebilir olsun. Her x €[x,,x,] i¢in
genel terim
f
Xn —Xn_l _ ,(Xn—l) ,
F(x,-1)

seklinde tanimlanan iterasyon dizisi [X,,X,] araliginda bir x sabit noktasina ya-

n>1

kinsar.

Ispat: Bir (x,) iterasyon dizisi f, fonksiyonu [a, b] araligin tamimli olsun.

Eger x, kok ise f(x,)=0 dir. Egriye (X,,f(X,)) noktasindan gecen tegetin egimi,
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fl(x) — f(XO)
Xo—Xy
N ()
f(x)
)

X, =X
)
bulunur ayni islemleri diger x degerlerine de yapip islemleri genellersek;
f
g o, fO)
(%)

Xin =X _M
F(x)
bulunur. x, kékise f(x;)=0 olacagindan
f(x;
limx,,, =lim Xi—ﬂ =X
i i f’(Xi)

bulunur.

Ornek: f(x)=e"—3x denkleminin kokiinii X, =0 igin Newton-Raphson

yontemiyle bulunuz.

cozim: f(x)=e*-3x ise f'(x)=e*-3

e’ —3x
Xin =X~
e -3
baslangi¢ noktasi X, =0 oldugundan
e’ -3.0
X, =0- o 3 =05
°5_3.0,5
X, =05- "> -0,61005965¢

e

QUSL009655_ 3 () 610059655
0,610059655 _ 3 =0,61899678

X, =0,610059655-
e
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e?t189%78 _3 0 61899678

0,61899678
e -3

e 19128 _30,619061283

0,619061283
e -3

x,=0,61899678- =0,619061283

=0,619061287

x;=0,619061283-

goruldigi gibi Newton-Raphson yontemi ¢ok daha hizli yaklasim saglamaktadir.

EXCEL PROGRAMI
f(x)=e"* —3x fonksiyonu i¢in 1. adim
xi: fx =C6-((US(C6)-3*C6) /(US(C6)-3))

Bagil hata orani: fx=MUTLAK((D6-C6)/D6)*100
i (2.adim): fx=D6

A B C D E F

1
2
& f(x)=e"—3x Yaklasik Deger =1,618033
4

Bagil Hata
5 i X Orani (%)
6 1. adim 0 0,5 100,00
7 2. adim 0,5 0,610059655 18,04
8 3. adim 0,610059655 0,61899678 1,44
9 4. adim 0,61899678 0,619061283 0,01
10 5. adim 0,619061283 0,619061287 0,00
11

Ornek: f(x)=x"—-sinx—1 denkleminin kokini X,=1 i¢in Newton-

Raphson yontemiyle bulunuz.

Cozim: f(x)=x"—sinx—1 ise f(x)=2x—cosx

x* —sinx—1
X =X~
X~ —Cos X
baslangi¢ noktasi X, =1 oldugundan
2 .
x, =12 -2 —S=1 g 5646935z

! - 2.1—cos1



x,=1,576469353 —
x,=1,5746718F -
x,=1,512176028 -

x,=1,512134554 —
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1576469353 —sin1,576469353-1

=1,517467181
2.1576469353-c0s1,576469353
1,5746718f —-sin1,57467181-1 ~1512176028
2.157467181-cos1,57467181
1,512176028 —sin1,512176028-1 ~1512134554
2.1512176028-c0s1,512176028
1,512134554 —sin1,512134554-1 1512134552
2.1512134554-cos1,512134554
EXCEL PROGRAMI
f(x)=x*—sinx—1 fonksiyonu i¢in 1. adim
Xi: fx =C18-([C18"2-SiN(C18)-1)/(2*C18-COS(C1 8)))
Bagil hata orani: fx=MUTLAK((D18-C18)/D18)*100
i (2.adim): fx=D18
A — B C D E F
14
15 f(x)=x*—sinx—1 Yaklagik Deger = 1,512134552
16
Bagil Hata
17 i X; Orani (%)
18 1. adim 1 1,576469353 36,57
19 2. adim 1,576469353 1,517467181 3,89
20 3. adim 1,517467181 1,512176028 0,35
21 4. adim 1,512176028 1,512134554 0,00
22 5. adim 1,512134554 1,512134552 0,00
23

Ornek: \/g in degerini Newton-Raphson ydntemiyle bulunuz.

13

Cozim: J5 degeri f(x)=x"—5 denkleminin kékidiir. X,=2 alnabilir.

Clinkii 5 sayisinin kara kokii 2 sayisi civarindadir.

oldugundan

f'(x)=2x ve X, =X, —

x* -5

2X
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2_
2-5_ 5o

2
M:2,3611111]

=

23611111f-5
2236111111
2,236067978 -5

2.2,236067978

X, =2,3611111F - =2,23606797¢

=2,236067977

X, =2,236067978 —

EXCEL PROGRAMI
f(x)=x* -5 fonksiyonu i¢in 1. adim
xi: fx =C29-((C2972-5)/(2*C29))

Bagil hata orani: fx =MUTLAK((D29-C29)/D29)*100
i (2. adim): fx=C29

A B C D E F

25
26 f(x)=x*-5 Yaklagik Deger = 2,236067977
27

Bagil Hata
28 i X; Orani (%)
29 1.adim 2 2,25 11,11
30 2. adim 2,25 2,236111111 0,62
31 3. adim 2,236111111 2,236067978 0,00
32 4. adim 2,236067978 2,236067977 0,00
33

Newton-Raphson Yonteminin Dezavantajlar:

Newton-Raphson yontemi yukaridaki ornekte goriildiigii gibi cogu zaman
etkili ve hizli yaklasim saglamasina ragmen bazi durumlarda zayif ve etkisiz kal-
maktadir. Bu durum yakinsama kriterindeki ifadelerin yani f(x) fonksiyonun

birinci ve ikinci tiirevi ve fonksiyonun degeriyle ilgilidir.

i) Kok civarinda doniim noktas1 f’(x)=0 olmasi durumunda kokten gittik-

¢ce uzaklasma gostermektedir. Ciinkii doniim noktasinda bir taraftan yakinsama
yakinsak iken diger taraftan iraksaktir.
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ii) Baslangi¢c noktasini yerel maksimum veya minimumlar civarinda seger-
sek diger iterasyon degerleri salinma egilimi gostererek koke yaklasmayacaktir,
hatta bu salinma devam edebilir veya egim (f'(x)) sifir ya da sifira yakin bir deger

¢ikabilir bu durumda da ¢6ziim ya ¢ikmayacak ya da ilgilendigimiz araligin ¢ok
disinda bir yere gidecektir.

iii) Kokten cok uzakta bir yerden baslangi¢ noktasi secersek de yukaridaki
sebeplerden de dolay1 kéke saglikh bir sekilde yaklasim olmayacaktir. Ornegin

yukarida f(x)=x"—sinx—1 denklemine x,=1 igin Newton-Raphson yéntemiyle
¢oziilmiisti. Eger bu denkleme x,=100 uygulamrsa kokten uzaklastigim bagil
hatanin daha biiyiik oldugu goriilecektir.

4. SECANT YONTEMI

Secant kelimesi latince kesme manasina gelen secan kelimesinden turetil-
mistir. Secant yontemi bir koke yaklasmak i¢in kesme dogrusu kullanir, bu dogru
esri lizerindeki iki noktay1 birlestirerek esriyi kesen bir dogrudur.

2.5. Teorem: f, [x,,X,] aralifinda tiirevlenebilir olsun. Her x€[x,,x,] icin
genel terim

=x _f(Xn)(Xn—l_Xn) n>1

" ! f'(Xn—l)_f(Xn) ,

seklinde tanimlanan iterasyon dizisi [a, b] araliginda bir x sabit noktasina yakin-
sar.

Ispat:
flx)

flxg)

flxz) j’

— o X2 2]

Secant dogrusunun egimi asagidaki gibi yazilabilir:
f(xo)—f(x,) _ f(x,)-f(x,)

Xy — Xy X=X,

burada f(x,)#0 dir ama f(x,)=0 alinirsa

f(xo)—f(x,) _f(x,)-0
Xp —X X1 7%,
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f —
¢, o 060 —x,)
f(x,)~f(x,)
X, noktasimin bulunusu gibi X,, x,, ... bulunur. Denklemi genellersek xi+1 nokta-

sim bulmak i¢in x, ve X, , noktalarim bilmemiz gerekir ve bu durumda denkle-

min genel hali:
f(x.)(x,_, — X,
Xi+1 :Xi_ (Xl)(xl—l Xl)
f(x,)—f(x)
bulunur. x, kékise f(x;)=0 olacagindan
f(x,
limx,,, =lim xi—ﬂ =X
i—0 i—0 f’(Xi)

bulunur.

Ornek: f(x)=e™—x denkleminin kékiini X, =0, x,=1 i¢gin Secant y6n-
temiyle bulunuz. (Denklemin koéki x = 0,567143 dur.)

Coztim: 1. adim
X, =0ise f(x,)=e’-0=1, x, =1 ise f(x,)=e"'-1=0,63212056
_X _f(xl)(xo—xl):1_—0,63212056(0—1):0,6212699837

X
2T f(x,)-f(x,) 1-(-0,6321205§

2. adim
x,=0,6212699837ise f(x,)=e ****"%7_0,6212699837=-0,07081395

X. =X _f(xz)(x1_xz)
() -f(x,)
~0,07081395(1-0,6212699837

=0,563838389
(-0,63212056—(~0,07081393

=0,6212699837-

3. adim
X3:0,56383838§ise f(x3):e°‘563838389—0,563838389:0,005182355

A f(x;) (x, —X3)
4= X5
f(x,)—1f(x5)
0,005182355-0,07081395-0,563838389

(-0,07081395—(0,005182353

=0,567143307

=0,563838389-

4. adim
x, =0,567143307ise f(x,)=e""""*"-0,567143307=0,00004241¢

X =X, — f(X4)(X3 _X4)
f(%;)—f(x,)
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0,0000424190,563838389-0,567143307

=0,567143307 =0,5671432¢
(0,563838389-(0,000042419

EXCEL PROGRAMI

f(x)=e™ —x fonksiyonu i¢in 1. adim

f(xi1): fx =0S(-C7)-C7

f(xi): fx =US(-D7)-D7

xi+1: fx =D7-((F7*(C7-D7))/(E7-F7))

xi-1: (2. adim): fx=D7

xit (2.adim): fx =G7

A B c D E F G H

1
2
3
4 f(x)=e™—x Yaklasik Deger =0,56714329
5
6 X % f(xi-1) f(xi) xi+1
7 1. adim 0 1 1 -0,63212056 0,612699837
8  2.adm 1 0,612699837 -0,63212056 -0,07081395 0,563838389
9  3.adm 0,612699837 0,563838389 -0,07081395 0,005182355 0,567170358
10| 4.adm 0,563838389 0,567170358 0,005182355 -4,2419E05 0,567143307
11| 5 adm 0,567170358 0,567143307 -4,2419F-05  -2,538F-08  0,56714329
12

5. REGULA-FALSI (KiRiS) YONTEMI

2.6. Teorem: f, [X,,X,]| araliginda tiirevlenebilir olsun. Her x €[x,,X,] i¢in
genel terim
X = X f(x) —xf(xi4)
i+l T
f(x;)—f(x,)
seklinde tanimlanan iterasyon dizisi [X,,X,] araliginda bir x sabit noktasmna ya-

kinsar.

Ispat:



www.matematikl.com 18

f(x,)

f(x) fonksiyonu [X,,X,] araliginda siirekli ve siirll bir fonksiyon olmak iizere
f(p)=0 kosulunu saglayacak sekilde pel[x,,x,] ¢6zimini vardir. (x,,f(x;))
noktasi ile (x,,f(x,)) noktalarini birlestiren dogru pargasmin x eksenini kestigi
noktanin egim yardimiyla;
f(x,)f(x,) _ 0-f(x,)
X1 X% X, 7%
X, = Xof(Xl)_X1f(Xo)
f(x,)—f(x,)

elde edilir. x, noktasmin bulunusu gibi X;, X,, ... bulunur. Denklemi genellersek

xi+1 noktasim bulmak i¢in X; ve X, , noktalarim bilmemiz gerekir ve bu durumda
denklemin genel hali:
f(x,) (X, —X;
Xi+1 :Xi_ (X1)(X1—1 Xl)
f(x,,)-f(x)
bulunur. x, kékise f(x;)=0 olacagindan

_f(xi)(xi_l—xi)}x

limxm:lim(xi fx.)—f(x)
X1 )X

i—>0 i—>0

bulunur.

Ornek: f(x)=x’—-2x-5 denkleminin bir kokiinii Regula-Falsi yontemiyle

bulunuz.

Coziim: Oncelikle denklemin kékiiniin hangi aralikta oldugunu bulalim

X, =2 i¢in f(2)=2°-2.2-5=-1

x, =3 i¢in f(3)=3’-2.3-5=16
bu durumda denklemin koékii [2, 3] arasindadir. Ciinkii ikiye bolme yonteminde
oldugu gibi f(2)f(3)<0 dir.
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o %f0x)-x,f(x) _ 26(3)-3f(2)

t(x)-f(x) f(3)-1(2)
ve f(2,058823529=-0,390838 ise f(2,058823529f(3)<0 oldugundan kok
[2,058823529,3] araligindadir.

=2,05882352¢

< :Xzf(xl)—xlf(xz):2,058823529‘(3)—2f(2,058823529
’ f(x,)—f(x,) f(3)—f(2,058823529

ve {(2,08126)=-0,147244 ise f(2,08126)f(3)<0 oldugundan kok [2,08126,3]

araligindadir.

=2,08126366C(

X4:ng(xl)—xlf(xs):2,08126366(I(3)—2f(2,08126366()
f(x,)—f(x,) f(3)—f(2,08126366(
ve f(2,089639210=-0,054677 ise f(2,089639210f(3)<0 oldugundan kék
[2,089639210,3] araligindadir.
X, f(x,)-x,f(x,)  2,089639210f(3)—2f(2,089639210
Sf(x)-f(x,) f(3)-£(2,089639210
ve £(2,092739574=-0,02020287 ise (2,092739574f(3)<0 oldugundan kok
[2,092739574,3] araligindadir.
% f(x,)-x,f(x;) _2,092739574f(3)—2f(2,092739574
T f(x)-f(x) f(3)-f(2,092739574
denklemin yaklasik kokii 2,093883708 dir.

=2,08963921C

=2,092739574

=2,093883708&

EXCEL PROGRAMI
f(x)=x’ —2x -5 fonksiyonu i¢in 1. adim

f(xi1): fx =C773-2*C7-5

f(xi): fx =D773-2*D7-5

xi+1: fx =(C7*F7-D7*E7) /(F7-E7)
xi-1: (2. adim): fx=G7

xit (2.adim): fy=D7
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A B C
f(x)=x>-2x-5
X1
1.adim 2
2.adim 2,058823529
3. adim 2,081263660
4. adim 2,089639210
5. adim 2,092739574
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Yaklasik Deger = 2,093883708

f(xi-1)
-1
-0,39079992
-0,14720406
-0,054676503
-0,02020287

f(xi)

xi+1
2,058823529
2,08126366
2,08963921
2,092739574
2,093883708
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