1.4 NEWTON-RAPHSON YONTEMI

f(x) fonksiyonlarin grafik olarak ¢dziimii (koklerinin bulunmasi) i¢in kullanilan en basit yontemlerden birisi de Newton-Raphson
yontemidir. Bu yontemde, fonksiyonu sifir yapan kok degeri, f(x) fonksiyonunun x noktasindaki egimiminden yararlanarak bulunulur
(Sekil 1.7). Sekildeki alt indisler islem sirasini belirtmek i¢in kullanilmistir. f(z) fonksiyonuna A noktasinda teget olan dogrunun (f(x) in

tanjant degeri)  eksenini kestigi x5 noktasi kok bulmak i¢in elde edilen bir yaklasim (veya baslangi¢) degeridir.

Sekil 1.7. Newton-Raphson yonteminin grafik gosterimi.
Sekil 1.7 den z; noktasindaki egrinin egimi (tiirevi veya tanjant1)

f(z1) = tan(p) = L=/ (1.4)
denklemi ile yazilabilir. Bu denklemdeki f'(x1) terimi, f(x) fonksiyonunun x = x; deki tiirevinin degeridir. x» degeri, yaklasik olarak
elde edilecek olan kok degeridir (bu degerde f(x2) ~ 0). Tekrarlama islemine, dogru koke istenilen duyarhilikta yaklagincaya kadar

devam edilir. Denklem (1.4) ten z, asagidaki gibi yazilirsa,

Ty =T — Jf((ill)) (1.5)
veya
Tpr = @0 — (1.6)

kok degeri elde edilir. Bu ifade Taylor agilimindan yararlanarak da yazilabilir:
) (p '
fl@2) = f(@1) + (22— 21) f'(@1) + oo + L8 (@9 — 21)F + R (1.7)

Bu ac¢ilimin sag kismindaki ilk iki terimin disindaki diger terimlerin degerlerinin ¢ok kiiciik olmalarindan dolay1 ihmal edilirlerse,

f(x2) = f(z1) + (22 — 21) f'(21) (1.8a)
veya
0= f(z1) + (z2 — 1) f'(z1) (1.8b)



denklemlerini yazabiliriz. Bu denklemi yeniden (Newton-Raphson yontemine gore) diizenlersek

0= f(z1) + (z2 — z1) f'(21) (1.8¢)
—xof'(z1) = f(21) — 21 f'(21) (1.8¢)
-2 = 1 ~ 017G (1.8¢)
wy = w1 — F (1.8¢)

ifadesi yazilabilir. Bu denklem gerekli diizenlemeler yapilirsa daha dnceden elde edilen (1.6) denklemi ile aynidir. Newton-Raphson

yontemiyle bir fonksiyonun kokiinii hesaplarken yapilan hata

Entl = Tptl — T (181)
olmak iizere,

eni1 = S35+ O(ED) (1.8.2)

seklindedir. Asagidaki Ornek 1.2 ile yontem daha kolay anlasilacaktir.

Ornek 1.2. Denklem (1.6) yi kullanarak f(x) = e~ — sin(7x/2) fonksiyonunu Newton-Rapson yontemine gore ¢oziiniiz.

Once f(x) fonksiyonun tiirevi alinir:

U — p(e) = - eap( - ) - (mcos(n/2)) /2

Kok degerleri .1 = x, — JJ;((?; tekrarlama denklemine gore
e '—sin(mx,/2
Tptl = Ty + WM (1.9)

seklinde olacaktir. Denklemlerdeki n alt indisi 6teleme degerlerini gostermek amaci ile kullanilmaktadir. Newton-Rapson yonteminin
algoritmast asagida verilmekte ve akis diyagrami ise Sekil 1.8 de gosterilmektedir. Bu algoritmadan veya akis diyagramindan yararlanarak
yontem diger programlama dillerine kolayca g¢evrilebilir.

Algoritma 1.2 Newton-Raphson yonteminin algoritmasi.

1.Basla
2.0ku X, HATA
3.PI=3.14159
4 .FX=EXP (-X) -SIN(PI*X/2.)
5.F1X=-EXP (-X) - (PI/2.)* (COS (PI*X/2.))
6.X=X+FX/F1X
7.W=|EXP (-X) -SIN(PI*X/2.) |
8.Eger W > HATA Ise Git 3
9.Yaz "kok degeri ", X
10.Son



