xX. BAZI SAYISAL YONTEMLER VE PROGRAMLARI

Derecesi 2°den fazla olan polinomlar ve istel, logaritmik veya trigonometrik terimler igeren
denklemlerin ¢6ziimiinde sayisal yontemler kullanilr. Ornegin

f(x) =sinx —x+ 0,5=0

Cogu durumda bu tiir fonksiyonlarin analitik ¢oziimleri yoktur veya varsa da analitik
¢Oziimlerin bulunmasi kiilfetlidir. Boyle durumlarda bilgisayar yardmmiyla sayisal yontemler
kullanarak ¢6ziime ulasmak uygundur.

Ornegin yukaridaki fonksiyonun kokii yaklasik olarak grafigini cizerek bulunabilir.

y=x-0,5

LS 2 -

y=sinx

Kok yaklagik olarak 1,5 civarmdadir. Bir diger imkan koke yaklasan tahmini degerler vererek
deneme yanilma ile yaklasik kok bulunmasidir:

X ‘ 1,5 ‘1,45 ‘ 1,49

f(x) ‘ -0,0025 ‘ 0,0427 ‘ 0,0067

Buna gore aranan kok 1,49<x<1,50 araligindadir ve kok x = 1,49 + 0,005 seklinde verilebilir.
Kok x 0,01 hata ile bulunmustur. Kokiin istenen duyarhlikta hesaplanmasi i¢cin ¢ok sayida
sayisal yontem gelistirilmigtir.



Ikiye Bolme Yontemi

f(x1)

\_/

Bir f{x) fonksiyonu i¢in a<x<b arahgmda fla) <0 ve f(b) > 0 olsun.

. Eger

ise bu yeni x icin (a, b arahgmin ortasmdaki deger) 3 ihtimal vardir:

1 f (aT+b) = 0 ise bu durumda kok (a +b )72 dir.
a+b : . ath .
2: f( ) <0 ise bu durumda kok ile b arasmdadir
2
3 f=( a;b) >0 ise bu durumda kok ade 2> arasmdadr.
Istenen bir € duyarhligmin erisilmesi icin gereken adm sayisi:
n= b2—na <&
In (b_7a)
_ £

In2



Omek: fix) =3x—-e*=0

X 0,25 0,27
e-X
f(x) -0,0028 0,0466
\\ 3X
1
U5 < =0,001
a b x:aT“’ f(x)
0,25 0,27 ,26 0,0089
0,25 0 ZG/j 255 0,0099
//
0,255 &/0,2575 -0,0005
0,2575 | 0,26 0,2588 0,0044
/
0,2575 | 0,2588 0,2582 0,0022
1, (0.27-0,25)
_ 000 45 n=5

In2

10,2575 — 0,2581|= 0 0,0007 <e = 0,001



// ikiye bdlme ydntemi
#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
#include<math.h>

int main ()

{

float a,b,EPS,n,x,1x;

int I;

printf("a,b ve EPS degerlerini giriniz:\n");
scanf("% % 6" &a,&b, &EPS);
n=log((b-a)/EPS)/log(2);

ceil (n);
for (1=0;l<=n;1++)
{
x=(a+b)/2;
x=(3*X)-exp(-X);
if(f>0)
b=x;
else if (fx<0)
a=x;
else
{
printf{ "x=%7* kok bulundu.", fX);
break ;
}
printf("a=%f b=%f x=%f f(x)=%Mfn",a,b,x,fX);
}
return O;
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Basit iterasyon Yontemi

Bu yontemde f(x) = 0 denklemi uygun sekilde bir x =h(x) esitligine doniistiriiliir ve iterasyon
ile bu esitligi saglayan x istenen duyarhlikta hesaplanir.

Xo tahmini bir kok ise;

x1=h (%)

X2 = h (x1)

Xn =h (X -1)

seklinde ardisik hesaplamalarla (iterasyonla) her bir adimda yeni bir yaklasik kok bulunur.
Iterasyon Ixn - Xn-11<g olana kadar islem siirdiiriiliir. Burada ¢ istenen duyarlktir (g <<I).

Ornek:

f(x) =3x—e>*=0 denkleminin kokiinii € =0,001 duyarlkla hesaplayniz.
Verilen fonksiyon f(x)

X =eX/3=h(x)

seklinde yazlabilir. Tahmini bir kok x0=0,25 olsun. Buna gbre
x1 = e025/3=0,2596

X 2=€02596/3=0,2571

x3 = e0:2571/3 = 0,2579

Islemler asagidaki tabloda sunulmustur.

i Xi Xitr=h(xi) | IXi+1-Xil

0 |0,25 0,2596 0,0096 > ¢
1 10,2596 |0,2571 0,0025>¢
2 10,2571 | 0,2578 0,0007<¢

Aranan kok = 0,2578 dir. n = 3adimmda hesaplanmistur.

Basit iterasyon yontemi ile yakmsama i¢in gereken sart h(x) fonksiyonunun tiirevinin mutlak
degerinin 1’den kiiclik olmasidir:

) <1

Omek: f(x) =x2—x—2 =0 denkleminin kokiinii basit iterasyon yontemi ile bulunuz.

X = X2 - 2 =h(X)
h(x) =2 X
()| >=1 (x| <0.5 hari¢ tim diger x degerleri i¢in)



X | h(X) |Xi+1'Xi|
3 7 e>1

7 47 €>>1
47| 2207

Hesaplamalar yakmsamamaktadir!
Eger soyle secilirse X = \/m
-2<X < oojein
1
2,/X+2

olur. Yani gercek koklerin oldugu her x i¢in tiirev 1’den kiigliktiir. Yakmsama i¢in gereken
sart yerine gelmistir. Bu durumda islemler asagidaki tabloda sunulmustur.

h(x) = <1

X h(X) =/x+2
3 2,236
2,336 2,058
2,058 2,014
2,014 2,003
-

Islem yakmnsamakta olup aranan kok = 2 dir.



//Basit iterasyon

#include<stdio.h>

#include<stdlib.h>

#include<math.h>

int main ()

{

float x,hx,EPS,I;

int K;

printf("f(x)=3x-e-x=0 denkleminin cozumu\n");
printf("Baslangic icin x degeri ve epsilon duyarliligi girin:");
scanf("%f%f",&x,&EPS);

hx=exp(-x)/3;

I=fabs(hx-x);

K=0;

printf("i Xi h(Xi) |Xi-Xi+1|\n");

printf("%d %f %f %An" K,x,hx,1);
while(1>EPS)

{
x=hx;
hx=exp(-X)/3;
I=fabs(x-hx);
K++;
printf("%d %f %f %An",K,x,hx1);
}
printf("Aranan kok X=%f 'dir",hx);
return O;
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