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ONSOZ

Bu tez calismasinda amag, dogrusal olmayan cebirsel denklemlerin koklerini,
pertiirbasyon Ve iterasyon yontemlerini kullanarak hesaplayan bir Mathematica
uygulamasi gelistirmektir. Bunun i¢in hazirlanan yazilim paketi, dokuz adet
fonksiyondan olusmaktadir. Gelistirilen uygulamada, verilen denklemin kdoklerini
bulmak igin, denklem polinom ise baslangi¢ degeri tahmini yapilarak, denklem
polinom degil ise verilen baslangic degeri kullanilarak, iiretilen pertiirbasyon ve

iterasyon formiilleri ile gerekli hesaplamalar yapilmaktadir.
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OZET

USTALI, Giirhan, Dogrusal olmayan cebirsel denklemlerin koklerini hesaplayan
uygulama gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2014.

Gergek hayattaki problemlerin ¢ozlimiine yonelik Oncelikle belirli matematiksel
modellerin hazirlanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Problemin matematik modeli
bazen dogrusal, cogunlukla da dogrusal olmayan denklem ya da denklem gruplar
seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu matematik modellerin, diger bir ifadeyle problemin
indirgenmis oldugu denklemlerin yaklasik ¢oziimlerine ulasabilmek i¢in bu giine
kadar birgok yontem ve algoritma gelistirilmis ve uygulanmistir. En ¢ok bilinen
yontemler, Newton-Raphson metodu ve Householder iterasyonu gibi, denklemlerin

sayisal ¢oziimlerini hesaplamak icin kullanilan yontemlerdir.

Bu calismada gelistirilen Mathematica uygulamasinda, polinom denklemler igin
koklerin biiyiikliikklerinin tahmini ve pertiirbasyon-iterasyon metodlar1 kullanilarak
dogrusal olmayan cebirsel denklemlerin koklerinin hesaplanmasini saglayan
fonksiyonlar gelistirilmistir. Uygulama ¢alistirildiginda, 6nce kok bulma algoritmasi
tiretilmekte ve daha sonra denklemin polinom olup olmadiginin tespiti yapilmaktadir.
Eger denklem polinom ise kdk bulmaya baslamadan 6nce baslangi¢ degeri tahmini
yapilmaktadir. Uretilmis olan algoritma ve verilmis olan ya da hesaplanan tahmini

baslangi¢ degeri kullanilarak verilen denklemin kokleri hesaplanmaktadir.
Anahtar Kelimeler

1. Pertiirbasyon ve iterasyon metotlari

2. Dogrusal olmayan cebirsel denklemler

3. Polinomlar

4. Kok degerleri



ABSTRACT

USTALI, Giirhan, Developing an application for the computation of the roots of

nonlinear algebraic equations, Master’s Thesis, Ankara, 2014.

The mathematical modelling of the real life problems is very essential in order to find
the solution to the problem. The mathematical model of the problem sometimes leads
to a linear, but mostly to a nonlinear equation or a system of equations. A lot of
algorithms have been developed and applied for finding the solutions of these type of
equations. Well-known algorithms that are used to find the solutions of these equations

are Newton-Raphson and Householder Iteration.

In the developed Mathematica application, by using perturbation-iteration methods,
functions for the estimation of the magnitude of the roots of polynomial equations and
for the computation of the roots of nonlinear algebraic equations are developed. When
the application is called, first, the algorithm to find the roots is determined and then
the check, for whether the equation is polynomial or not, takes place. If the equation
is polynomial, an estimation for the initial value is computed. With the generated
algorithm and with the given or estimated initial value, the roots of the given equation

are then computed.

Key Words

1. Perturbation-Iteration algorithms
2. Non-Linear algebraic equations
3. Polynomials

4. Values of root
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GIRIS

Miihendislikten ekonomiye kadar tiim bilim dallarinda, hayata dair olaylarin
ve olusumlarin ¢esitli bilimsel modellerle ifade edildigi gorilir. Bu modeller,
insanoglunun kullanimma sunulacak her tiirlii makine, cihaz, yapt ve sistemin
tasariminda ve isletilmesinde kullanilir. Gergek hayat problemlerinin ¢6ziimi adina
bilimsel yontemlerle inceleme yapilirken, degeri degistikge (bir titresim sistemine
uygulanan kuvvet gibi), olay ve olusumlarin seyrini degistiren biiyiikliikler bulunur.
Siirekli degisen bu biiyiikliikler degisken olarak adlandirilir. Degiskenlerin birden
fazla olmasi, degiskenler arasi iliskiler, olay ve olusumlar hakkinda daha ozel
yorumlamalara imkan verir. Degiskenler arasi iliskiler genellikle tablolar, grafikler,

cebirsel veya diferansiyel denklemler ya da denklem sistemleri ile ifade edilir [1].

Gergek hayat problemlerinin matematiksel modelleri ¢ikarilirken, bir¢ok problemin
dogrusal olmayan cebirsel denklem seklinde modellenebilecegi goriilmistiir [2-3].
Ornegin titresim iireten bir sistemin dogal frekanslarmi bulmak, koklerinin

¢Oziimlenmesini gerektiren bir polinom denklemine indirgenebilir [2].

Problemler, denklemler seklinde ifade edilip tanimlandiktan sonra ¢éziimiiniin
bulunmasi, baska bir ifadeyle denklemin ¢oziim kiimesini olusturan koklerinin
bulunmasi gerekir. Dogrusal olan denklemler i¢in bu kokler daha kolay

bulunabilirken, dogrusal olmayan denklemler i¢in kokleri bulmak olduk¢a zordur.

Denklemlerin koklerinin bulunmasina iligkin bircok yontem gelistirilmistir.
Ozellikle bilgisayarlarin yaygin kullanimiyla birlikte sayisal yontemler, denklemlerin
¢oziimleri i¢in en ¢ok yararlanilan yontemlerden olmustur [2, 4]. Bunlara, lineer
interpolasyon, sabit nokta iterasyonu ve Newton-Raphson yontemi gibi metotlar 6rnek

olarak verilebilir [4-5].



Pertiirbasyon teorisi, cebirsel denklemlerin, diferansiyel denklemlerin ve fark
denklemlerinin yaklasik ¢éztimlerini hesaplamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
[3, 5-10,29-30]. Pertiirbasyon teorisi, tam olarak ¢oziilemeyen bir problemin yaklasik
¢oziimiinii bulmak i¢in kullanilan matematiksel metotlar igerir [6, 11]. Eger problem,
bir “kii¢iik” terim eklenerek tam olarak ¢oziilebilen probleme indirgenebiliyorsa
pertiirbasyon teorisi uygulanabilir demektir. Pertiirbasyon teorisinin amaci, bir
problemin ¢oziimiinii, tam olarak ¢6ziilebilen baska bir problemden sapmayi 6lgerek,
bir “kiiglik” parametrenin kuvvet serisi cinsinden bulmaktir. Kuvvet serisindeki ilk
terim, tam olarak ¢oziilebilen problemin ¢ézliimii iken, diger terimler, ¢6ziimde
baslangi¢ problemine gore sapmay1 tanimlar. Pertlirbasyon yontemlerinde once kok,
bir pertiirbasyon serisine a¢ilir ve daha sonra her bir diizeltme terimi yaklasik kokii
bulabilmek igin bir kere hesaplanir [12-13]. Ancak diizeltmeler {izerinde hi¢ bir

iterasyon uygulanmamaktadir.

Pertiirbasyon metotlarinin uygulanmasindaki zorluklar, denklemde kiigiik bir
parametreye ihtiya¢ duyulmasi veya denklemde kiigiik bir parametrenin yapay olarak
tanimlanmast zorunlulugudur. Bu nedenle pertiirbasyon metotlarinin olusturdugu
dezavantajlar1 gidermek lizere iterasyon-pertiirbasyon metodu [14], iterasyon teknigi
[15-17], harmonik denge metodu [18-20], parametre a¢ilim1 metodu [21], Lindstedt-
Poincaré metodu [22-24] ve homotopi pertiirbasyon metodu [25] gibi metotlar

gelistirilmistir [11].

Lineer olmayan sistemlerin ¢éziimleri i¢in gegerli alternatif bir yontem olarak
pertiirbasyon-iterasyon (veya iterasyon-pertiirbasyon) metotlarinin  kullanildig:
goriliir [11]. Genellikle denklemler iterasyon iglemlerini uygulamadan 6nce alternatif
bir forma sokulur. Bazi algoritmalar ise sadece 6zel problemler iizerinde ¢aligmak igin
gelistirilmistir. On déniisiim ve baslangic kabulleri gerektirmeyen ve biitiin denklem
tipleri igin gegerli olan bir yaklasim olarak pertiirbasyon-iterasyon metodu

gelistirilmistir [26].

Pertiirbasyon-iterasyon yontemi, pertiirbasyon seri agilimindaki terim sayisina
(n), Taylor seri agilimindaki terim sayisina (m) ve sonugta elde edilen denklemlerin

nasil ayristirildigina bagli olarak, diger iterasyon formiilleri ile birlikte 1yi bilinen



Newton-Raphson ve Householder iterasyon formiillerini de igermektedir [4, 7-8, 26-
28].

Ikinci boliimde de belirtildigi gibi iterasyon algoritmalarinda bir koke
yaklasmak i¢in baslangi¢ degerinin belirlenmesi ya da tahmin edilmesi oldukga
onemlidir. Polinomlar ile ¢alisilirken, pertiirbasyon teorisinin biiytikliik siras1 kavrami
kullanilarak iyi bir baslangi¢ degeri tahmini elde etmeye yonelik, Pakdemirli ve
Yurtsever [2] polinomlari, terimlerinin katsay1 biiyiikliiklerine gére simiflandirmak
tizere iki teorem gelistirmislerdir. Daha sonra Pakdemirli ve Elmas [29] iki farkl1 sinifi

daha igeren iki teorem daha gelistirmistir.

Denklemlerin koklerinin bulunmasina iliskin yontemlerin temel noktasi,
yaklagik ¢Oziimler tretmesidir [4]. Bu durum, beraberinde iki problemin ortaya
cikmasina sebep olur. Bunlardan ilki yaklasik ¢oziimler bulunurken hatanin en aza
indirilmesi, ikincisi ise ¢oziime yaklasmak igin gereken iterasyon sayisinin en aza
indirilmesidir [5-6].

Bu ¢alismada pertiirbasyon ve iterasyon metotlarinin birlikte ele alindig
pertiirbasyon-iterasyon metodu kullanilmistir [26]. Aslinda Newton-Raphson ve ikinci
diizeltmesi, Householder iterasyonu gibi iyi bilinen formiiller pertiirbasyon-iterasyon
metotlarinin da bir sonucudur. Pertiirbasyon agiliminda ele alinan terimlerin sayisina
(n), Taylor seri agilimdaki terimlerin sayisina (m) ve elde edilen denklemlerin nasil
ayristirildigina bagl olarak farkli iterasyon formiilleri olusturulabilir [5, 7-8, 12-13,
26-27]. Polinom denklemlerinde kok bulunurken gereken baslangic degeri tahmini
icin Pakdemirli, Yurtsever ve Elmas tarafindan gelistirilen teoremlerden

yararlanilmistir [2, 29].

Bu tez calismasinda, polinomlar1 ele alirken kullanilan baslangic kok degeri
tahmininin hesaplanmasi da dahil olmak iizere, 1 < n < m sartin1 saglayan genel n ve
m tam say1 degerleri i¢in pertiirbasyon-iterasyon algoritmalarinin tiim basamaklarini
otomatik olarak yiiriiten, PIAFindRoots adini verdigimiz Mathematica yazilim paketi

gelistirilmistir.



Bu tez c¢aligmasinin igerigi su sekilde diizenlenmistir. Dogrusal olmayan
cebirsel denklemlerin yaklasik ¢oziimlerini bulmak i¢in kullanilan pertiirbasyon-
iterasyon algoritmalar1 birinci bdliimde, polinomlar i¢in baslangic kok tahmininin
detaylar1 ikinci bélimde incelenmektedir. Ugiincii béliimde Mathematica ile
gelistirilen PIAFindRoots isimli yazilim paketi ve kullanimi1 hakkinda bilgi verilmistir.
Dordiincii boliimde, yapilan testlerde elde edilen sonuglara yer verilmistir. Son olarak
elde edilen sonuglar ve gelecekte yapilmast muhtemel ¢alismalarla ilgili onerilerde

bulunulmustur.



BIiRINCi BOLUM

PERTURBASYON-ITERASYON ALGORITMALARI

Cebirsel denklemlerin yaklasik ¢6ziimlerinin bulunmasinda pertiirbasyon
metotlarindan yararlanilmas1 yeni degildir. Ornegin Hinch'in kitabinda [10]
pertiirbasyon metotlar1 ve iterasyon algoritmalari ayri ayr ele alinmistir. Pakdemirli

ve Boyaci [26] pertiirbasyon ve iterasyon algoritmalarini beraberce ele almislardir.

Bu boliimde pertiirbasyon teorisi kullanilarak gesitli iterasyon formiilleri elde
edilmektedir. Pertiirbasyon agilimindaki diizeltme terimlerinin sayisina ve Taylor
acilimindaki terimlerin sayisina bagli olarak, farkli kok bulma formiilleri
olusturulabilir. Bu formiiller algoritma olarak adlandirilmis ve diizeltme terimlerinin
sayisina gore tek diizeltme terimli, ¢ift ve ii¢ diizeltme terimli pertiirbasyon
algoritmalari olmak tizere siniflandirtlmiglardir [12-13, 28]. Pertiirbasyon agilimmdan
sonra ortaya ¢ikan denklemleri ayristirma bi¢cimi de kok bulma formiillerini degistirir
[26]. Ardisik iterasyonlar sonucunda hesaplanan koklerin arasindaki fark, belirlenen

tolerans degerinin altina diisiinceye kadar iterasyon hesaplamalarina devam edilir.

1.1. Tek Diizeltme Terimli Pertiirbasyon Algoritmalari

Pertiirbasyon acilimindaki terimlerin sayisina, Taylor serisi ac¢ilimindaki
terimlerin sayisina ve sonuglanan denklemlerin nasil gruplandigina bagh olarak farkl

iterasyon formiilleri ortaya ¢ikmistir [26]. n degeri pertiirbasyon serisindeki diizeltme



terim sayis1 olmak iizere, tek diizeltme terimli pertiirbasyon algoritmalart n =1

degerinin kullanildigi durumlardir.

Dogrusal olmayan bir denklem olan

f(x)=0 1)

denklemini ele alalim. Kokleri bulabilmek i¢in baslangigta varsayilan koke tek

diizeltme terimi eklenebilir. Bu durumda,
X= xg+€x; 2

olacaktir. Bu denklemde, x; aranan kok iken bu kokiin elde edilmesi i¢in gereken
baslangi¢ degeri x, ve € ise pozitif ve 1°den ¢ok c¢ok kiiciikk pertiirbasyon
parametresidir. Yapilan hesaplama sonucunda bulunan x degeri artik x; yerine, x;
degeri de artik x, yerine kullanilmaktadir. Yeni degerlerle yeni bir x degeri
hesaplanmaktadir. Bu islem bir 6nceki iterasyonda hesaplanan x degeri ile hesaplanan
yeni x degeri arasindaki fark baslangicta belirlenen tolerans degeri araliginda oluncaya
kadar tekrarlanir. (2) esitligindeki ifade (1) de yerine konulup, m degeri Taylor seri

acilimindaki €’un derecesi olmak iizere, m = 1 alinarak Taylor serisi agilimi

yapildiginda:
fxo) + f'(x0) €x, =0 ©)
esitligi elde edilir. Bu denklem, € x; i¢in ¢6ziimlendiginde ve (2) denkleminde yerine
konuldugunda

_ _ f(xo)
1= %o fr(xo) (4)

esitligi elde edilir. Bu esitligin tolerans degeri elde edilene kadar ardigik tekrarlandigi

var sayilirsa, genel bir ifade olarak

f(xn)
Xn+1 = Xpn — - (5)
fr(xn)

esitligine ulasilir.



Elde edilen bu denklem, iterasyon denklemi olup Newton-Raphson olarak

adlandirilir.

Householder’a gore klasik pertiirbasyonlarda (4) nolu denklemdeki diizeltme
terimi hesaplandiktan sonra tolerans degerine kadar yineleme yapilacak olursa (5) nolu
denklem elde edilecektir [26]. Pertiirbasyon teorisi baglaminda agilimin genislemesi

f(xn)
frixn)

f(xn)

Xnf1(xn)

KL |x,| yada K1 (6)

durumunda gegerli olacaktir. Bu karsilastirmada <« ¢ok c¢ok kiiciik ifadesi igin
kullanilmaktadir. Pakdemirli ve Boyaci [26], 0.2’ye kadar olan degerlerin 1’den ¢ok
cok kiiciikk kabul edilebilecegini ve iterasyonun bu kosullar altinda aranilan koke

yakinsayabilecegini ifade etmislerdir.

Alternatif olarak m = 2 alinarak {i¢ terimli Taylor serisi agilimi1 yapildiginda
fxo) + f'(xo)€ x; + %ez x2=0 ©)

denklemi elde edilir. € x; ¢6ziimlenip, (2) nolu denklemde yerine konuldugunda farkli

bir iterasyon denklemi olarak

fnr = 2o — LB F s [ ) = 2f e 7o) ®)

elde edilir. Burada son iki terimin toplaminin birinci diizeltme terimi oldugu dikkati
cekmektedir. Bu ifade Newton-Raphson metodunun diizeltmesi degildir. Her ne kadar
tiiretilen bu denklem pertiirbasyon yoniiyle incelendiyse de bu metot bir geometrik

ortalama metodudur [26].

Newton-Raphson metodunda koke yakinsama tanjant cizgileri yoluyla
yapilmaktadir ve tanjant parabolleri yoluyla koke yakinsama vardir. Ancak f'(x,) =
0 oldugu zaman Newton-Raphson algoritmasinda yakinsama problemi olusmaktadir
[26]. Ayni sekilde (8) nolu denklemde f"' (x;,) = 0 oldugu zaman yakinsama problemi
ortaya ¢ikmaktadir [26].



1.2. Cift Diizeltme Terimli Pertiirbasyon Algoritmalari

Cift diizeltme terimi yaklasiminda tek diizeltme terimli yaklasima bir diizeltme

terimi daha eklenmektedir:
X= Xg+ex;+e€%x, 9)
(9) denklemi (1) igine yerlestirilerek Taylor seri agilimi yapildiginda:

f(xo) + f'(x0) (€ x1 + €2 x3) + @ (ex1+€2x)2 =0 (10)

elde edilir. Yiiksek mertebeli terimler goz ardi edilerek son terimin karesi

degerlendirildiginde

fxo) + € x1f' (%) + €2 (xzf’(xo) + x,° @) =0 (11)

elde edilir. (11) nolu denklem,

f(xo) +€x1f"(x0) =0, €? (Xzf'(xo) + x12M) =0 (12)

2

seklinde béliinebilir. Bu denklemler sirasiyla € x; Ve €2 x, i¢in ¢dziimlendiginde

o S e ()’
Xn+1 = Xn f’(xn) Z(f’(xn))3 (13)

algoritmasi elde edilmektedir.

Elde edilen bu algoritma Householder iterasyon algoritmasi olarak
bilinmektedir [26]. Bu algoritma ayni zamanda Adomian ayristirma metodu ile de
tiretilebilir [26-27]. Pertiirbasyon kurami yoniiyle bakildiginda, Taylor serisi agilimi

terimleri ile pertiirbasyon agilimi terimleri daha tutarli oldugundan, (8) nolu denkleme



gore (13) nolu Householder iterasyon denklemi daha iyidir. Bununla birlikte, (13) nolu
iterasyonun (8) nolu formiile kiyasla ilave bir diizeltme terimi bulunmaktadir. Ayrica,

(8) nolu denklemin kolayca atilamayan geometrik kokleri vardir.

Cift diizeltme terimli bir diger 6rnek ise (9) nolu denklemde kullanildig1 gibi

Taylor agilimindaki bir fazla terim ile

f" (x0)
2

f(xo) + f'(xo)(€x, + €2x,) + (ex; + €%x,)?

4 o) (ex; +€%x,)3 =0 (14)

6

denklemi elde edilir. Siralarina goére terimler gruplaninca

zf”(xo)>

f(xo) + ex1f'(x0) + €2 <x2f’(xo) +x; >

IR

3&)

- 0 (15)

+e3 (xlxzf”(xo) + x;
elde edilir. Farkli bir gruplandirma yapilacak olursa,

f(xo) +€x1f'(x0) =0 ve

€? (xzf’(xo) + x,% @) + €3 (xlxzf”(xo) + x,3 @) =0 (16)

elde edilecektir. Her iki denklem ex; ve e2x, i¢in ¢oziildiigiinde:

Fe)  (FO)? 3£ o) f! o) —F Qo) F17 i)
-y — _ 17
Mt =X T ) T s ) (P o)) —F G F Gon) (17)

denklemi elde edilecektir. Elde edilen bu son iterasyonda Newton-Raphson

algoritmasina ek bir diizeltme terimi vardir [26].
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1.3. U¢ Diizeltme Terimli Pertiirbasyon Algoritmalar:

Ug diizeltme terimi yaklasiminda ise ¢ift diizeltme terimli yaklasima bir

diizeltme terimi daha eklenmektedir:
X =xg+ €x, + €2x, + €3x;3. (18)
(18) denklemi (1) igine yerlestirilerek Taylor serisi agilimi yapildiginda

f" (%0)

f(xo) + f'(xo) (exy + €%x, + €3x3) + (ex1 + €%x, + €3x3)?

£ (x0)
6

+ (ex1 + €%xy + €3x3)3 = 0 (19)

elde edilir. Siralarina gore terimler gruplandiginda

£ (o) + exf'(x0) + € (xzf'<xo> rx2] ng"))

+€3 (s f (o) + aaf " (x0) + 3 L2) = 0 (20)
elde edilir. Bu denklem de ayristirildiginda

f(xo) + €x1f'(x0) = 0,

€2 (xzf’(xo) + x,2 @) =0,

€3 (ng’(xo) + x1%5f " () + x43 @) =0 (21)

elde edilecektir. (21) nolu denklemler, € x;, €2 x,, €3 x5 i¢in (18) nolu denklemde

yerlerine konulup ¢oziimlendiginde



11

2
_ o fGm) (FGe)) £ ) 3 f’(xn)f”’(xn)—3(f”(xn))
Xn4+1 = X () Z(f’(xn))3 + (f(xn)) 6(f’(xn))5 (22)

elde edilecektir. Bu denklemde son terimin Householder Iterasyon algoritmasinin

diizeltme terimi oldugu gortilmektedir [27].



IKiNCi BOLUM

POLINOMLAR iCiN BASLANGIC KOK TAHMINI

Pakdemirli ve arkadaslar1 [2, 29] tarafindan pertiirbasyon yontemleri
kullanilarak polinom denklemlerinin koklerini bulmaya yonelik iyi bir baslangi¢

degeri tahmini i¢in bazi teoremler gelistirilmistir.

Iterasyon algoritmalarinda bir koke yakinlasmak igin baslangic tahmini
oldukca 6nemlidir. Polinomlardaki terimlerin katsayilarinin biiytikliigt bu katsayilarin
logaritmasina gore degerlendirilmektedir. Polinomlar ile calisirken Pakdemirli ve
Yurtsever [2], polinomlar1 terimlerin katsayilariin  biiylikligine gore
simiflandirmiglardir. Bunun ig¢in biitiin terimlerin katsayilarinin benzer oldugu ve
terimlerden bir tanesinin digerlerine gore ¢ok biliyiik oldugu iki teorem
gelistirmiglerdir. Daha sonra Pakdemirli ve Elmas [29], ilave iki teorem daha
gelistirmislerdir. Bu teoremler, pertiirbasyon teorisinin biiyiikliik sirasi kavramina

dayanmakta ve iyi bir baglangi¢ tahmini elde edebilmek i¢in kullanilmaktadir.

2.1. Tim Katsayilarin Benzer Biiyiikliikte Oldugu Polinomlar

Teorem: Tim katsayilarin benzer biiyiikliikte oldugu a;(i = 0,1, ... ....n) katsayilari

benzer biiylikliikte olmak {izere

ApX™ + ap X" Tt ay_x"? +t+ayx+a, =0, (23)
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seklindeki polinom denklemlerinde kok O (1) biyiikligiindedir [2].

Ornegin; x3 + x? — x — 2 = 0, denkleminde polinomun her bir teriminin katsayisinin

logaritmasi1 alindiginda, katsayilarin benzer bir biiyiikliikte oldugu goriilebilir.

2.2 Katsayilarindan Biri Digerlerine Gore Biiyiik Olan Polinomlar

Teorem: Katsayilardan biri digerlerine gore biiylik ve diger tiim katsayilarin benzer

biiytikliik mertebesinde olmasi durumunda, yani
Apx" + A X"+t apx™+ ot ax+ag =0 (28)

denkleminde eger a,,~O (Eik) (k > 0) olup, diger katsiyalar O(1)ise, bu tip

polinomlarda m # 0 ise kik 0 (¢"/m) bityikliginde m # n ise kok 0( - )

“/ (n-m)

biiytikliigiinde olacaktir [2].

Ornegin; x3 + 0.5x% — x + 1200 = 0, denkleminde, polinomun her bir teriminin
katsayisinin logaritmasi alindiginda sabit terimin katsayisindan (1200) elde edilen

biiyiikliigiin digerlerine gore ¢ok ¢ok biiylik oldugu goriilebilir.

2.3. Katsayillarindan Biri Digerlerine Gore Kiiciik Olan Polinomlar

Teorem: Katsayilardan biri digerlerine gore kiiciik ve diger tiim katsayilarin benzer

biiyiikliik mertebesinde oldugu [29],
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QX" + a1 X" P+t apx™ + o+ agx +a =0,
an,~0(e¥),e K 1,k >0, a;~0(1),i # m, (32)

seklindeki polinomlarda koklerin biiyiikliiklerinin tespiti sirasinda

a) m #0vem # nise; x~0(1)
b) m=nisenr —k = (n— Dryadar = k,r > 0 olmak iizere x ~ 0(1/ET)

c) m = 0iser = k olmak lizere x ~ O(e")

Ornegin; x° — 1.1x* + 0.02x3 — x + 1.1 = 0, denkleminde, polinomun her bir
teriminin katsayisinin logaritmasi alindiginda derecesi 3 olan terimden (0.02) elde

edilen biiyiikligiin digerlerine gore ¢ok cok kiiciik oldugu goriilebilir.

2.4. Katsayilarindan Ikisi Digerlerine Gére Biiyiik Olan Polinomlar

Teorem: Katsayilardan ikisi digerlerine gore biiyiik ve diger tiim katsayilarin benzer
biiyiiklik mertebesinde olmast durumunda, bu tip polinomlarda koklerin

biiytikliiklerinin tespiti igin [29]
X"+ A X" A x™ b apx? 4t ax+ap =0 (38)

denkleminde a,,~0 (1/6k1),ap~0 (1/6k2)'6 &K 1,m>p,k; >0k, >0ve diger

tim katsayilarin O(1) olmasi halinde 3 ana durum olmak iizere alt durumlariyla

toplamda 7 durum ortaya ¢ikmaktadir.

1. x~0(1),ky = k, durumunda kokler O(1) olarak beklenir.
2. x~0(e"),r > 0 durumu
a. rm—ky >rp—kyiser > (k; —k;)/(m —p) dir. Bu durum rp —k, =0

ya da r = k,/p olmasini gerektirir. Bu kosullarla hesaplanan r degerine gore
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1—k2

k,/p > (kqy — k,/(m — p) olacaktr. % > km_p ,ao9 # 0,p # 0 olmak iizere

) el T kz/ .
kok bityiikligi x~0 (€ /) olarak beklenir.

b. rm—k; <rp—k,iser < (ky — k;)/(m —p) dir. Budurum rm —k; =0

yada r = k;/m olmasini gerektirir. Bu kosullarla hesaplanan r degerine gére

ky/m < (ky — k,/(m — p) olacaktir. % < k;l;_l;z, ay # 0,m # 0 olmak iizere

kok bilyiikligi x~0 (¢ /m) olarak beklenir

C. rm—ky=rp—k,ise
Hr=(k,—ky)/(m—p)>0vyada k; > k,(m >p) ve rm—k; >0 igin
kok yoktur.

fatle fo S latle ki > k,,a, # 0 kosuluyla

m-p’ p m-p

i) rm — ky < 0 igin ise % >
kok biiyiikliigii x~0 (e ®1*2/m-p)) olarak beklenir.

iii) rm — ky = 7p — ky = Oise 7 = ky/m = ky/p olacaktr. K1/, = ¥2/, =
(hey — kz)/(m _y olmasi kosulu ile Kokler O(e*s/™) yada 0(ete/?)

mertebelerinde beklenir.
3. x~0(1/€"™), r > 0 durumu
a. rm+ky>rp+k, iser>(k, —ky)/(m—p) dir. Bu durum rn =
rm+k, ya da r=k;/(n—m) olmasimi gerektirir. Bu kosullarla

hesaplanan r degerine gore k,/(n —m) > (k, — ky)/(m — p) olacaktir.

s M,m #n olmak tizere kok biyikligi O <;>

nom . m-p e n-m
mertebesinde beklenir.

b. rm+k, <rp+kyise r<(k, —ky)/(m—p) dir. Bu rn=rp+k,
yada r = k,/(n — p) olmasin1 gerektirir. Bu kosullarla hesaplanan r
degerine gore k,/(n —p) < (k, — kq)/(m — p) olacaktir. k,/(n —p) <
(ky —ky)/(m—p), p#*n olmak lizere kok biliytikligii

0 (kz;) mertebesinde beklenir.
€ /(n—P)
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c. rm+ky=rp+k, ise r=(k,—ky)/(m—p) >0 yada k, > k, dir.

k k,—k k k,—k
Ly e 1’ 2 et
n-m m-p "n-p m-p

,k, > k; olmak iizere kok biyiikligi

0 (W/(p) mertebesinde beklenir. rm+k; =rn,r = k;/(n —
€ m-

m) =k;/(n—p) ise ki/(n—m)=ky/(n—p)=(kz—ky)/(m~—

p,n# mmn#p kosullart ile kok degerleri 0<1/ %y )
e '(n-m)

0 (1/ X, > mertebesinde olur.
)

Ornegin; x”7 + 0.5x> + 533x* — x% + 565x + 1.9 = 0, denkleminde, polinomun her
bir teriminin katsayisinin logaritmasi alindiginda derecesi 1 olan (565) ve derecesi 4
olan (533) terimlerden elde edilen biiyiikliiklerin digerlerine gore ¢ok ¢ok biiyiik

oldugu goriilebilir.



UCUNCU BOLUM

PIAFindRoots PAKETI

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen uygulamaya PIAFindRoots adi
verilmistir. PIAFindRoots uygulamasi Mathematica [31] tiimlesik ortaminda
tasarlanmistir. Mathematica, Wolfram Research, Inc. firmasi tarafindan gelistirilen bir
hesaplama, gorsellestirme ve yazilim gelistirme sistemidir. Her tiirlii miithendislik
alaninda, matematik, fizik, kimya, ekonomi gibi hemen hemen biitiin bilim dallarinda
analizler yapilabilen, hem sembolik hem de niimerik hesaplamalarin yapilabildigi bir

tiimlesik ortam aracidir [31-32].

3.1. PIAFindRoots Paketi ve Kullanim

PIAFindRoots uygulamasinin, biri ana fonksiyon olmak iizere toplam 9 adet

fonksiyondan olustugu Sekil 1’de goriilmektedir.
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EstimateRootsOfPolynomials[{rhs_ == lhs_}, x_, opts__TOptionQ] /; PolynomialQ[rhs - lhs, %]
MemberOfLargeCoefficientQ[{rhs_ == lhs_}, x_, opts__ ?OptionQ] /; PolynomialQ[rhs - lhs, x]
MemberOfSmallCoefficientQ[{rhs_ == lhs_}, x_, opts__?0pticnQ] /; PelynomialQ[rhs - lhs, x]

MemberOfTwolargeCoefficientsQ[{rhs_ == lhs_}, x_, opts__?OptionQ] /; PolynomialC[rhs — lhs, x]
OrderOfOnei[irhs_ == lhs_}, x_, opts__ ?OptionQ] /; PolynomialQ[rhs - lhs, x]
EstimateRootsOfPolynomials[__]

FindRoots[__]

FindRoots[{rhs_ == Ihs_}, x_, n_Integer, m_Integer, fnc_, x0_, opts__ ¥Option(]
GeneratePIA[ ]

MemberOfLargeCoefficientQ[__]

MemberOfSmallCoefficientQ[ 1]

MemberOfTwolargeCoefficientsQ[__]

Options[PIAFindRoots]

orderOfOneC[ ]

CrderOfOnei[_ ]

PlAFindRoots[_ ]

GeneratePlAx_, n_, m_, opts_J] i n<=m

orderOfOneCx_List] /i Length[x] == 2

PlAFindRoots[{rhs_ == lhs_}, x_, n_lnteger,

m_lnteger, opts__TOptionQ] : n <= m

Sekil 1: Fonksiyon listesi

Sembolik hesaplama yapabilen ve Mathematica kullanicilari i¢in tasarlanmis
olan bu yazilim paketinde bulunan PIAFindRoots fonksiyonunun kullanim1 Sekil 2°de

goriilmektedir.

PIAI’indRoots[{E'x -X == 0} ¢ Xy Ly 1]

- F[x] -
Generated algorithmi(s) is/are {x - b e
L Ff:x' J

PIAFindRoots::notpol: The equation is not a polynomial.
Initial Value = 0.

g1 = 0.5

8]
~
I

0.566311

83 = 0.567143

PIAFindRoots::tol: The ToleranceValue has been reached. =
3 iteration(s) is/are needed.

Result is {0.567143}.

{0.567143}

Sekil 2: PIAFindRoots fonksiyonunun kullanimi1
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3.1.1. Uygulamanin AKkis Semasi

Koklerinin hesaplanmasi istenen denklem, bagimsiz degisken, pertiirbasyon
terim adedi, Taylor serisi terim adedi ana fonksiyona (PIAFindRoots) girdi olarak
verilir. Eger gerek duyuluyor ise kok bulmaya yonelik baslangic degeri, verilen
baslangi¢ degerinden koke yakinsama olmuyorsa bu degeri artirarak denemek icin
baslangi¢ degeri artig miktari, tolerans degeri, maksimum dongii adedi, ¢cok kiigiik say1

kriteri gibi segenekler de bu fonksiyona parametre olarak verilebilir.

Uygulama 6ncelikle verilen parametrelerin atamalarini yapar. Bu parametreler
Sekil 3’te goriilmektedir. Fonksiyon ¢agrilirken verilmemis parametreler igin bu

varsayilan degerler kullanilir.

Cptions [PIAFindRoots] =

PerturbationParameter -» €,
MuchSmallerCriteria-> 0.1,
ToleranceValue-> 10~-5,
ChepTolerance-> 107-7,
MaxCountOfIteration-»> 1500,
NumberOfDigit--#§,
InitialValue-> 0.,

InitialValueIncrement-> 0.5

Sekil 3: PIAFindRoots fonksiyonu varsayilan degerler

Sonrasinda kokleri hesaplayacak algoritma tiretilir. Verilen denklemin polinom
olup olmadig1 tespit edilerek, polinom degilse dogrudan kok, algoritmaya gore
hesaplanir. Polinom ise baslangi¢ degeri verilip verilmedigine bakilir. Verilmigse yine
dogrudan kok hesaplanir. Eger baglangic degeri verilmemisse ilgili polinomun

koklerinin hangi aralikta oldugu tahmin edilir.
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EstimateRootsOfPolynomials[{x3+-x2-x = 2}, x]

Coefficients are {1, 1, -1, -2}.

Order of one : True
Small coefficient : False
Large coefficient : False

Two large coefficients : False
The estimation type is order of one.
0o(1) {1.}

Sekil 4: EstimateRootsOfPolynomials fonksiyonunun kullanimi

Diger bir ifadeyle kokler igin baslangic degerleri tahmini yapilir ve kok
hesaplama islemi buna gore gergeklestirilir. EstimateRootsOfPolynomials
fonksiyonunun kullanimi Sekil 4’te gosterilmistir. Sekil 5’te ise PIAFindRoots

fonksiyonunun kullanim sekli ve ¢iktilart goriilmektedir.



PIAFindRoots[{x” +0.5x" - x == -1200}, x, 1, 1]
F[x]

Fx]?

Generated algorithm(s) is/are {x—

PIAFindRoots::pol: The equation is a polynomial.

Coefficients are {1, 0.5, -1, 1200}.

Order of one : False
Small cocefficient : False
Large ccefficient : True

Two large coefficients : False

The estimation type is one large coefficient.
(i) {10.7978}

Estimation(s) is/are {10.7978}.

Initial Value = 10.7978

nl = 3.82724

n2 = -23.1033
B3 = -16.2292
o4 = -12.4428
a5 = -11.0314
ne = -10.8316
a7 = -10.8278

PIAFindRoots::tol: The ToleranceValue has been reached. =
7 iteration(s) is/are needed.

Result is {-10.8278}.

{-10.8278)

Sekil 5: PIAFindRoots fonksiyonunun 6rnek kullanimi ve ¢iktilart

Paketin akis semast Sekil 6’da gosterilmistir.
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Baslangg
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FindRoots:

Verilen denklem, diger girdiler ve
¢lde edilen algonitma yardimiyla
kokleri hesaplar.

EstimateRootsOfPolynomials:

Venlen denklemin koklerinin hangs aralikta
olacagim tahmin eder. Bagka bir ifadeyle Kok
bulmak igin baglangig degern elde eder.

f itir \L
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Sekil 6: PIAFindRoots akis semasi
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3.1.2. Kurulum ve Yiikleme

Mathematica uygulamasi igin gelistirmis oldugumuz PIAFindRoots paketi
[33], oncelikle Mathematica’ya yiiklenmelidir. Bunun i¢in fonksiyonlart kullanmaya
baslamadan oncelikle Sekil 7°de gosterildigi sekilde paket Mathematica ile entegre

edilmelidir.

Type of ltern to Install: | Package

Source: | PlAFindRoots.m

Install Mame: | PIAFindRoots.m

@) Install for this user only (gustali)

() Install for all users that share this computer

Help oK. Cancel

Sekil 7: PIAFindRoots paketi kurulumu

Daha sonra Sekil 8’de gosterildigi gibi Get komutuyla paketteki fonksiyonlar
kullanilabilir hale getirilir.

In[1):= Get ["PLAFindRoots.m"]

Loading Package PIAFindRoots.m of December 31, 2013.

Package PIAFindBoots.m of December 31, 2013 is successfully loaded.

Sekil 8: Get komutunun kullanimi
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3.1.3. PIAFindRoots ve GeneratePlA Fonksiyonlari

Herhangi bir dogrusal olmayan denklemin koklerini hesaplatmak igin
PI1AFindRoots fonksiyonuna denklem, denklemde kullanilan bagimsiz degisken bd,
pertiirbasyon seri agilimi terim sayisi n ve Taylor seri agilimi terim sayisi m verilerek

1 < n < m olmak iizere fonksiyon
PIAFindRoots[{denklem}, bd, n, m]

seklinde calistirlmalidir. Ornegin; e™* —x = 0 denkleminin Newton-Raphson
yontemiyle koklerini bulabilmek i¢in PIAFindRoots[{e™ — x == 0}, x, 1, 1]
komutu ile fonksiyonu c¢agirmak gerekir. Sonu¢ Tablo 1°de de ayrica verildigi gibi
{0.567143} olarak elde edilir.

Fonksiyonun galismasi esnasinda, Sekil 5°deki gibi iki mesaj tiretilmektedir.
Bu mesajlardan birincisinde, verilen denklemin polinom olup olmadig, ikincisinde ise
belirlenmis bir tolerans degerine erisildigi ifade edilmektedir. Arka planda
PIAFindRoots fonksiyonu verilen bd, n ve m degerlerine gore, GeneratePIA[bd, n, m]

fonksiyonunu cagirarak bir iterasyon algoritmas: iiretmektedir. Ornegin; Newton-

Raphson yontemi i¢in, GeneratePIA[x, 1,1] komutu ¢agrilarak {x - :,[—[xx]]} algoritmasi

elde edilir. Sekil 5’de 6rnek algoritma goriilmektedir.

Daha sonra program, verilen denklemin polinom olup olmadigini tespit ederek
ikinci asamaya ge¢mektedir. Eger denklem polinom degilse, dogrudan FindRoots
fonksiyonu ¢agrilarak kokler hesaplanir. Denklem polinom ve baslangic degeri
verilmisse de FindRoots fonksiyonu ¢agrilarak kokler hesaplanir. Denklem polinom
ve baslangic degeri kullanici tarafindan verilmemisse ikinci bdliimde anlatilan
siiflandirma yontemleriyle Sekil 4°te gosterildigi gibi EstimateRootsOfPolynomials

fonksiyonu kullanilarak polinom denkleminin koklerinin  hangi  biyiikliik
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mertebesinde oldugu tahmin edilerek baslangi¢ degerleri iiretilir. Ardindan FindRoots

fonksiyonu bu baslangic degerlerine gére denklemin koklerini hesaplar.



DORDUNCU BOLUM

ORNEKLER

4.1. Ornekler

Asagidaki tablolarda farkli pertiirbasyon-iterasyon algoritmalart ile

denklemlerin koklerinin bulunmasina iligskin sonuglar gosterilmistir. Bu tablolarda;

e Dogrusal olmayan herhangi bir denklemin koklerinin Newton-Raphson,
Householder gibi algoritmalarla kag iterasyonda bulunabildigi karsilastirilmas,

e Denklem polinom ise kok tahmin fonksiyonu ile kok bulmaya iliskin baslangi¢
degeri ya da degerleri tahmini gosterilmis,

e n ve m degerleri arttirildikga gereken iterasyon adedinin azalmis oldugu

gosterilmistir.
PIAFindRoots[{E™ - x == 0}, x, 1, 1] 1
: ‘ r F[x] 4
Generated algorithm(s) is/are {x- e 2
LS F :x: J
PIAFindRoots::notpol: The equation is not a polynomial. 3
Initial Value = 0. 4
2l = 0.5 5
02 = 0.566311 6

o3 = 0.567143

PIAFindRoots::tol: The ToleranceValue has been reached. » 2
3 iteration(s) is/are needed. 0
Result is {0.567143}. 10
{0.567143} 1

Sekil 9: PIAFindRoots fonksiyonunun 6rnek kullanimi ve ¢iktilart



27

Ornegin, Sekil 9°daki gibi e™* — x = 0 denkleminin kdklerini bulmak igin

uygulamanin ¢alismasini ve sonuglarini adim adim izah etmek gerekirse,

Satir 1: Oncelikle uygulamamiza denklem, denklemdeki bagimsiz degisken,
pertiirbasyon ag¢ilimindaki terim adedi, Taylor serisi a¢ilimindaki terim adedi ve
gerekliyse kok bulmaya yonelik baslangic degeri verilir. Sekil 9°da gortldigi gibi;
denklem e ™ — x = 0, bagimsiz degisken X, pertiirbasyon agilimindaki terim adedi ilk
siradaki 1 ve Taylor serisindeki terim adedi ikinci siradaki 1°dir. Fonksiyonun
buradaki c¢alistirllmasinda baslangi¢ degeri, tolerans degeri gibi parametreler
verilmedigi i¢in bu gibi degerlerin varsayilan degerleri gegerlidir. Sekil 3’de de

goriildiigi gibi;

e varsayilan baslangic degeri 0 (sifir),
e varsayilan tolerans degeri 1075,

e varsayilan maksimum iterasyon adedi 1500 olarak belirlenmistir.

Satir 2: Fonksiyon cagrildiginda 6nce kok bulmada kullanilacak algoritma verilen

parametre degerlerine gore tiretilir.
Satir 3: Denklemin polinom olup olmadig1 belirlenir.

Satir 4-7: Bu satirlarda, baslangi¢ degeri ile birlikte her bir iterasyonda bulunan kokler
gosterilmektedir.

Satir 8: Tolerans degerine erisildigi bu satirda ifade edilmistir.
Satir 9: Kag iterasyonda sonuca ulasildig: belirtilmistir.
Satir 10: Bulunan kok degerlerinin gosterildigi satirdir.

Satir 11: Baska islemlerde kullanilmak tizere fonksiyon buldugu kokleri i¢eren bir liste

dondirir.

Ayni islemler Parabolik, Householder Iterasyonu gibi diger algoritmalarla
tekrarlandiginda Tablo 1 elde edilmektedir.



Tablo 1: e*- x = 0 denkleminin kokleri [26]
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Iterasyonlar | Newton-Raphson | Parabolik Householder Uclii diizeltme | n=3,m=6
(n=1, m=1) (n=1, m=2) | iterasyonu (n=3, m=3)
(n=2, m=2)
Baglangic 0 0 0 0 0
Degeri
Ik 0.5 0.585786 0.5625 0.567708 0.567139
Iterasyon
Ikinci 0.566311 0.567143 0.567143 0.567143
Iterasyon
Ucgiincii 0.567143
Iterasyon

Sekil 9°daki e™ — x = 0 denkleminin koklerini bulmak i¢in uygulamanin

caligmasi sonucu elde edilen Tablo 1 gibi, tan(x) — tanh(x) = 0 denklemi igin Tablo

2, x3 4+ x? —x = 2 denklemi i¢in Tablo 3, x3 + 0.5 x% — x + 1200 = 0 denklemi

icin Tablo 4 ve x” + 0.5 x° + 533 x* — x? 4+ 565 x + 1.9 = 0 denklemi igin Tablo 5

elde edilmistir. Benzer 6rnekler tez ¢alismasinin EK kisminda sunulmustur.

Tablo 2: tan(x) - tanh(x) = 0 denkleminin kokleri [26]

Iterasyonlar Newton- | Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=7
Raphson | (n=1, m=2) iterasyonu
n=1,m=1 (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 3 3 3 3 3
[lk Iterasyon 4.12583 | 9.06801 4.29596 3.84694 | 3.92179
Ikinci iterasyon 3.971 10.4095+1.19756 i 3.99323 3.92659 | 3.9266
Ugiincii iterasyon | 3.92863 | 11.1217+3.2845 i 3.92684
Dordiinci 3.92661 | -4.15941-0.374611 i 3.9266
Iterasyon
Besinci Iterasyon | 3.9266 -3.86281-1.12641 i
Dokuzuncu -2.55318*10669469+
Iterasyon 1.84865*10669469 i
Tablo 3: x3+ x?- x = 2 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householde | n=3,m=3 | n=6, m=10
Raphson (n=1, m=2) riterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baslangi¢ Degeri 1 1 1 1 1
i1k Iterasyon 1.25 -0.207107 1.1875 1.21484 | 1.20557
Ikinci iterasyon 1.20707 -1.25306 1.20556 1.20557
Ugiincii Iterasyon 1.20557 -1.03481+0.605879 i
Dérdiincii Iterasyon -1.10301+0.665527 i
Besinci Iterasyon -1.10278+0.665457 i




Tablo 4: x3+ 0.5 x>~ x + 1200 = 0 denkleminin koékleri [2]
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Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=3,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=9
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 10 10 10 10 10
[lk Iterasyon 2.75081 4.93443 +6.91249 i -2.43624 -8.62642 | -
10.8278
Ikinci Iterasyon -47.2191 -0.346032-2.32067 i 3169.43 -
11.036
Ugiincii Iterasyon | -31.7208 | -9.90238+7.80886 i 1760.72 -10.8278
Altinci Iterasyon -12.0409 -10.8278-2.3624*10 i | 301.767
Dokuzuncu -10.8278 51.5184
Iterasy.
Ondokuzuncu iter. -10.8278

Tablo 5: x” + 0.5 x° + 533 x* — x? + 565 x + 1.9 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m= | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu 3
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baslangi¢ Degeri 7.9433 7.9433 7.9433 7.943 7.9433
3
11k Iterasyon 6.4851 6.30956 +1.44759i | 5.83435 5.42463 | 5.12959
Ikinci Iterasyon 5.18945 5.02931 +0.01134i | 4.08985 3.45923 | 3.04089
Ugiincii iterasyon 4.06209 3.73442 -1.07711 i 2.7465 2.08796 | 1.68584
Altinet Iterasyon 1.73801 1.40002 +0.01465i | 0.469366 -0.03370 | -
0.0033628
Yedinci Iterasyon 1.24512 0.895343 -0.42457 i | -0.0286706 | -0.00336
Sekizinci Iterasyon | 0.822399 | 0.538223+0.02474i | -0.00336418
Onbirinci Iterasyon | - -0.0033+2.56*10°C i
0.0033185
Onikinci Iterasyon -
0.0033628
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SONUC

Dogrusal olmayan cebirsel denklemlerin koklerini pertiirbasyon-iterasyon
yontemlerini kullanarak hesaplayabilmek igin el ile yapilmasi zor ve hassas
hesaplamalari yapabilen bir Mathematica yazilim paketi gelistirilmistir [33]. Bu paket

kullanmak isteyen arastirmacilarin hizmetine {icretsiz olarak sunulmaktadir [33].

Gelistirilen uygulama, 1 < n < m olmak iizere herhangi bir n ve m tam say1

degerleri i¢in kullanilabilecek kadar geneldir.

Pakdemirli ve Boyaci [26], ¢alismalarinda bir, iki ve ii¢ diizeltme terimi
kullanarak elde ettikleri algoritmalarda, diizeltme terimi sayisi arttikga koke
yakinlasmak i¢in daha az iterasyona ihtiya¢ duyuldugunu rapor etmislerdir. Bu

calismada daha yiiksek diizeltme terimi sayisi ile de ayni gézlem tecriibe edilmistir.

Kullanilan algoritmalarin denklem sistemlerine uyarlanmas: ve uygulamanin
da denklem sistemlerini kapsayacak sekilde gelistirilmesi sonraki ¢aligmalarimiza

birakilmustir.
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EKLER

Tablo 6: tan(x) - tanh(x) = 0 denkleminin kokleri [26]

34

Iterasyonlar Newton- | Parabolik Householder n=3,m=3 | n=4,
Raphson | (n=1, m=2) iterasyonu m=9
(n=1,m= (n=2, m=2)
1)

Baglangi¢ Degeri | 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

[lk Iterasyon 4.04861 | 0.395126 3.93455 3.90387 3.9266

1

Ikinci Iterasyon | 3.94263 | 0.201148 -0.114896 i 3.9266 3.9266

Uciincii Iterasyon | 3.92686 | 0.0671579 -0.115593 i

Dérdiincii 3.9266 0.000221625 -0.077171 i

Iterasyon

Tablo 7: tan(x) - tanh(x) = 0 denkleminin kokleri [26]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri | 4 4 4 4 4

ilk Iterasyon 3.93225 3.21135 3.92692 3.92661 | 3.9266

Ikinci Iterasyon 3.92663 -10.681 3.9266

Uciincii Iterasyon -10.5184+0.195227 i

Tablo 8: tan(x) - tanh(x) = 0 denkleminin kokleri [26]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3,m=3 | n=3, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri | 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5

i1k Iterasyon 4.33836 4.39218 -0.152415i1 | 4.2172 4.12778 | 3.97108

Ikinci iterasyon 4.13168 4.27856 -0.4664041 | 3.95617 3.92778 | 3.9266

Ugiincii Iterasyon | 3.97377 4.24693 -1.24828 i 3.92662 3.9266

Dérdiincii 3.9289 5.2546 -3.22637 i

1terasy0n

Besinci Iterasyon | 3.92661 -9.39715-6.00726 i




Tablo 9: x3+ 2x?— x = 1 denkleminin kokleri [2

35

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=6, m=8
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢c Degeri | 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.833333 | 0.0 0.810185 0.804527 | 0.801942
Ikinci Iterasyon 0.802935 | -0.5 0.801939 0.801938
Uciincii Iterasyon | 0.801939 | -0.554886
Dérdiincii Iterasy. -0.554958
Tablo 10: x3+ 0.5x?>— x = -2 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- | Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=3, m=9
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.166667 | 0.571429 -0.728431i | -0.643519 -2.02598 | -1.73775
Ikinci Iterasyon 2.6358 0.618629 -0.877125i | -142.158 -1.74163
Ucgiincii Iterasyon | 1.69489 0.618877 -0.8763 i -79.0533 -1.73775
Altinct Iterasyon | 2.46172 -13.7165
Onikinci Iterasyon | 0.362684 -1.73775
Yirmiiigiincii Iter. | -1.73776
Tablo 11: x3+ 0.5%%- 1.1x = -0.7 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=3, m=9
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢c Degeri | 1 1 1 1 1
ilk Iterasyon 0.62069 0.585714 -0.377694 i | 0.447046 0.447046 | -1.52356
Ikinci Iterasyon - 0.512128 -0.444054 i | 1918.04 1918.04
0.0430534
Uciincii Iterasyon | 0.614714 | 0.511779 -0.444447i | 1065.5 1065.5
Onuncu iterasyon | -0.20083 17.2576 20.5286
Yirmidérdiincii 1. -1.52356 -1.88173
Yirmialtinc: Iter. -1.52356
Tablo 12: x3+ 0.8x?+ 1.4x = -0.6 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=3, m=9
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.366667 | 0.210526 -0.613784i | 0.11263 -0.048825 | -0.481305
Ikinci Iterasyon -0.164792 | -0.205299-1.02868 i -0.521621 -0.512031
Ugiincii Iterasyon | -0.482201 | -0.159074-1.10515 i -0.481295 -0.481304
Dérdiincii Iter. -0.481305 | -0.159347-1.10509 i




Tablo 13: x3+ x?+ x = -1 denkleminin kokleri [2
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Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 n=3,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=9
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.333333 0.25-0.661438 i 0.037037 -0.176955 | -1.0
Ikinci Iterasyon -0.407407 | -0.0071891-0.976625 i -1.8821 -1.33175
Ucgiincii Iterasyon | -1.41886 5.65947*107 -1.00001 i | -1.21905 -1.0113
Dérdiincii Iter. -1.11849 -1.0101 -1.0
Besinci Iterasyon | -1.01248 -1.0
Yedinci -1.0
Iterasyon
Tablo 14: x*- 1.2x3 + 0.9x%+ 0.8x + 1.3 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | Uglii n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu diizeltme
(n=1,m=1) (n=2, m=2) | (n=3, m=3)
Baslangic 1 1 1 1
Degeri
Ilk Iterasyon 0.484848 0.62069 -0.496919i | 0.135028 -0.232361 -0.683873
Ikinci Iterasyon | -0.872121 | 0.630149 -0.768675i | 0.27167 -1.28758 -0.751568
Ucgiincii Iter. -0.750016 | 0.64353 -0.763238i | -6.00908 898.712
Dérdiincii Iter. | -0.75157 -4.10775 540.512
Dokuzuncu -1.73549 42.3111
Iter.
Onduzuncu -0.75157
Iter.
Tablo 15: x*+ 0.6x° - 1.1x? + 0.8x - 0.6 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- | Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=9, m=11
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢c Degeri | 1 1 1 1 1
ilk Iterasyon 0.840909 | 0.729448 0.802369 0.787906 | 0.775318
Ikinci Iterasyon 0.782595 | 0.775487 0.775414 0.775317
Uciincii Iterasyon | 0.775417 | 0.775317 0.775317
Dérdiincii Iterasy. | 0.775317




Tablo 16: x* + 1.4x3 - 1.5x? + 0.8x + 0.6 = 0 denkleminin kokleri [2]
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Iterasyonlar | Newton- | Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4 | n=5, m=5
Raphson | (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1 (n=2, m=2)
)
Baglangic 1 1 1 1 1 1
Degeri
Ilk Iterasyon | 0.616667 | 0.655172 0.403597 0.21743 | 0.0255845 | -0.189869
+0.381394 i 1
Ikinci - 0.311787 -5.9118 30.7733 | 4.62755 -0.405532
Iterasyon 0.053845 | 0.0881884 i
2
Ugiincii -0.621486 | -0.297128+ -4.1008 18.3883 | 2.5373 -0.389974
Iterasyon 0.578764 i
Altinci -0.389975 | -0.389974- -2.20373 3.81992 | -12.8816
Iterasyon 1.46732*10° 3
Yedinci -2.19333 2.23672 | -7.47145
1terasy0n
Onikinci -2.2413 | -2.19333
1terasy0n
Ondordiincii 2.19333
1terasy0n
Tablo 17: x*- 1.4x3- 1.5x%- 0.8x + 1.3 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik | Householder | n=3, n=4, n=5, m=5
Raphson (n=1, iterasyonu m=3 m=10
(n=1,m=1) | m=2) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 1 1 1 1 1 1
[lk Iterasyon 0.65 0.658735 | 0.659187 0.63083 | 0.63241 | 0.630624
6 6
Ikinci Iterasyon | 0.632569 | 0.632421 | 0.63243 0.63241 0.632414
4
Ugiincii Iterasyon | 0.632414 0.632414
Tablo 18: x*- 0.9x3- 1.3x%- 0.6x + 0.7 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3, n=3,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3 m=6
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 1 1 1 1 1
ilk Iterasyon 0.421053 | 0.594304 0.773874 0.027231 | 0.659206
Ikinci Iterasyon 0.517673 | 0.512335 0.526208 6.37397 | 0.511971
Uciincii Iterasyon 0.511987 | 0.51197 0.511973 3.99807
Dérdiincii Iterasyon | 0.51197 2.63199
Yedinci Iterasyon 1.72074




Tablo 19: x*+ x3+ 0.3x?- 0.6x - 1.5 = 0 denkleminin kokleri [2]
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Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3, n=3,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3 m=6
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.926829 0.91827 0.919974 0.918947 | 0.918717
Ikinci Iterasyon 0.918808 0.918718 0.918718 0.918718
Ucgiincii Iterasyon 0.918718
Tablo 20: x*+ 0.8x3+ 1.3x? + 1.4x - 1.1 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, n=15,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3 m=16
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangig Deg. | 1 1 1 1 1
Ilk Iterasyon 0.673077 0.463918 +0.251259 i 0.573392 0.528727 | 0.476387
Ikinci Iterasyon | 0.511737 | 0.472438 +0.0100696 i 0.477571 0.476412
Ucglincii Iter. 0.477679 0.476396 +3.9849*107i | 0.476397 0.476397
Dérdiincii Iter. | 0.476399
Tablo 21: x*+ 1.6x3+ 0.5x?- 1.4x - 0.4 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3, m=3 | n=3,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=5
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 1 1 1 1 1
11k Iterasyon 0.845238 | 0.780315 0.813018 0.802073 | 0.793553
Ikinci Iterasyon 0.797891 | 0.793556 0.793591 0.793553
Ucgiincii Iterasyon 0.793587 0.793553
Dérdiincii Iterasyon | 0.793553
Tablo 22: x3+ 12x?+ X - 1.5 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, m=3 | n=4,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=4
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 10 10 10 10 10
Ilk Iterasyon 5.91774 3.55952 +3.33221 i 4.62399 3.9297 3.47924
Ikinci Iterasyon 3.37067 1.86182 +0.1027 i 1.97917 1.39283 1.07514
Ugiincii Iterasyon | 1.84883 0.311323 -0.431278 i 0.81217 0.504551 | 0.386757
Besinci Iterasyon | 0.549543 0.310802 -7.33115*10°% | 0.31215 0.310802 | 0.310802
i
Altinct Iterasyon | 0.361436 0.310802
Dokuzuncu Iter. 0.310802
Tablo 23: x3+ 12x?+ x - 1.5 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, n=4,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3 m=4
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.316228 0.316228 0.316228 0.316228 | 0.316228
ilk iterasyon 0.310845 | 0.310802 0.310803 0.310802 | 0.310802
Ikinci Iterasyon 0.310802




Tablo 24: x*+ 1100x3- x>+ 1.2x - 0.7 = 0 denkleminin kokleri [2]
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Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, n=6, m=6
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
i1k Iterasyon 0.0849988 | 0.0817898 0.0828211 0.082298 | 0.0820849
Ikinci iterasyon 0.0821712 | 0.0820763 0.0820764 0.082076
Ucgiincii Iterasyon 0.0820764
Tablo 25: x° + 1.1x* + 0.8x% - 0.6x?- 116X — 2 = 0 denkleminin kokleri [2]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, n=6, m=6
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=3
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 3.16228 3.16228 3.16228 3.16228 | 3.16228
[1k Iterasyon 3.02111 3.00292 3.00684 3.00454 | 3.00399
Ikinci Iterasyon 3.00421 3.00398 3.00398 3.00398
Uciincii Iterasyon 3.00398

Tablo 26: x° + 1.1x*+ 0.8x3- 0.6x?- 116X — 2 = 0 denkleminin kokleri [2]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder n=3, m=3 | n=6, m=6
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri | 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
[lk Iterasyon - -0.0172428 -0.0172428 -0.017243 | -0.017243
0.0172391
Tablo 27: -1.2 x6 + 0.5 x° + 342 x* - X2 + 234 x + 1.9 = 0 denkleminin kokleri [29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.004 0.004 0.004 0.004 0.004
i1k Iterasyon -0.00812 -0.00812 -0.00812 | -0.00812 | -0.00812

Tablo 28: -1.2 X8 + 0.5 x° + 342 x* - x?> + 234 x + 1.9 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 17.7828 17.7828 17.7828 17.7828 | 17.7828
1lk Tterasyon 17.1956 17.0821 17.1159 17.0988 17.0944
Ikinci Iterasyon 17.0953 17.0926 17.0926 17.0926 | 17.0926
Uciincii Iterasyon 17.0926

Tablo 29: -1.2 x5 +

0.5 X° + 342 x* - x? + 234 x + 1.9 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.9261 0.9261 0.9261 0.9261 0.9261
ilk Iterasyon 0.569698 | Ulasilamad: 0.400775 0.283732 | 0.19206
Ikinci Iterasyon 0.217789 -0.0318952 | -0.01316 | -0.007119
Ugiincii Iterasyon 0.0014582 -0.00812142 | -0.00811 | -0.008119
Dérdiincii Iterasyon | -0.008119
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Tablo 30: x” + 0.5 x> + 533 x* — x? + 565 X + 1.9 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016 0.0016

Ilk Iterasyon - -0.00336281 -0.0033628 | -0.00336 | -
0.0033628 0.0033628

Tablo 31: x° + 0.5x8 + X" + 1.7x% + 42x* — x? + 23x — 1.2 = 0 denkleminin kokleri

[29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder Uclii n=5, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu diizeltme
(n=1,m=1) (n=2, m=2) (n=3, m=3)
Baglangi¢ Degeri 0.0398 0.0398 0.0398 0.0398 0.0398
Ilk Iterasyon 0.0522756 | 0.0522797 0.0522797 0.052279 0.0522791

Tablo 32: x° + 0.5x8 + x’ + 1.7x8 + 42x* — x? + 23x — 1.2 = 0 denkleminin kokleri

[29]

Iterasyonlar n=1,m=1 | n=1, m=2 n=2,m=2 | n=3,m=3 | n=5, m=5

Baglangi¢ Degeri | 0.8577 0.8577 0.8577 0.8577 0.8577

[Ik Iterasyon 0.555583 0.550323 +0.302071 i 0.407109 0.30705 | 0.230863
1

Ikinci Iterasyon 0.25811 0.293019 +0.000406686 i | 0.0432028 | 0.04493 | 0.053169
1

Ucgiincii Iterasyon | 0.0667941 | 0.0173485 -0.000308709 i | 0.0522794 | 0.05227 | 0.0522791
9

Dérdiincii Iter. 0.0522788 | 0.0522873 +1.43897*107"

i

Tablo 33: x° + 0.5x8 + x’ + 1.7x% + 42x* — x? + 23x — 1.2 = 0 denkleminin kokleri

[29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, m=3 n=5, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangic Deg. | 2.0893 2.0893 2.0893 2.0893 2.0893
ilk Iterasyon 1.76662 1.75896 +0.32258 i | 1.60903 1.50382 1.36096
Ikinci Iterasyon | 1.44789 1.44534 +0.00211i | 1.13222 0.924728 0.655581
Ugiincii Iter. 1.13072 1.12461-0.314986 i | 0.672303 0.374212 0.0070632
Dérdiincii ter. | 0.820803 | 0.805538+0.00296 | 0.222405 0.031162 0.0522791
i
Besinci Iter. 0.519231 | 0.500952-0.29855i | 0.047314 0.052279
Altinct iter. 0.224709 | 0.253476-0.00566 i | 0.0522791
Sekizinci Iter. | 0.0522787 | 0.0522-0.336*107 i

Tablo 34: -1.1x5 + 54x° - 1.4x* + x®— 554x? + X = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=5, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
ilk Iterasyon 0.0018223 | 0.00180506 0.001808 0.001805 | 0.001805
Ikinci Iterasyon 0.0018052
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Tablo 35: -1.1x% + 54x° - 1.4x* + x3— 554x? + X = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=5, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 50.1187 50.1187 50.1187 50.1187 | 50.1187
i1k Iterasyon 49.162 49.0558 49.0759 49.0637 | 49.0612
Ikinci iterasyon 49.0621 49.0611 49.0611 49.0611 | 49.0611
Ucgiincii Iterasyon 49.0611

Tablo 36: -1.1x5 + 54x5 - 1.4x4

+ X3—554x2 + x =

0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=5, m=5
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 2.1544 2.1544 2.1544 2.1544 2.1544
Ilk Iterasyon 2.21705 2.21222 2.21137 221222 | 2.2121
Ikinci Iterasyon 2.21213 2.21209 2.21209 2.21209
Uciincii Iterasyon 2.21209

Tablo 37: x8+ 27x7- x6 - 1300x°® + 1.1x* + 0.8x2 - 0.9x + 1.4 = 0 denkleminin kokleri

[29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 0.2399 0.2399 0.2399 0.2399 0.2399
11k Iterasyon 0.249094 | 0.248496 0.248409 0.248485 | 0.248475
Ikinci Iterasyon 0.248479 | 0.248476 0.248476

Tablo 38: x8+ 27x7- x6 - 1300x°® + 1.1x* + 0.8x2 - 0.9x + 1.4 = 0 denkleminin kokleri

[29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 7.0795 7.0795 7.0795 7.0795 7.0795
ilk Iterasyon 6.58728 6.27063 6.43752 6.36869 | 6.33143
Ikinci Iterasyon 6.33538 6.26343 6.27036 6.26611 | 6.26594
Ugiincii Iterasyon 6.26998 6.26594 6.26594 6.26594
Dérdiincii Iterasyon | 6.26595
Besinci Iterasyon 6.26594
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Tablo 39: x8+ 27x7- x6 - 1300x°® + 1.1x* + 0.8x2 - 0.9x + 1.4 = 0 denkleminin kokleri

[29]
Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3,m=3 | n=4, m=4
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu
(n=1,m=1) (n=2, m=2)
Baglangi¢ Degeri 25.1189 25.1189 25.1189 25.1189 | 25.1189
Ilk Iterasyon 21.8074 21.3041 19.4759 | 18.8354
Ikinci Iterasyon 18.9356 18.4961 15.1261 | 14.1619
Besinci Iterasyon 12.468 11.605 6.84094
Yedinci Iterasyon 9.57319 8.71021 6.74277 6.27278 | 6.26594
Sekizinci Iterasyon 8.47373 7.76235 6.3211 6.26594
Onuncu Iterasyon 6.92722 6.41559 6.26594
Onikinci Iterasyon 6.30494 6.26594
Ondérdiincii iter. 6.26594

Tablo 40: x’- 1.3x° + 101x* + 0.8x?+ 140000 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, m=3 n=7,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=7
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri 5.3527 5.3527 5.3527 5.3527 5.3527

11k Iterasyon 3.80204 4.32492 -1.45985i | 2.63226 1.38168 -8.87851

Dérdiincii Iterasyon | 12399.8 4.5933 -2.69986 i -115.463 -2.3549*10° | -6.00474

Yirminci Iterasyon 1052.61 -6.00474 -27980.2

Elliiiiincii Iterasyon | 6.07668 -6.00474

Altmusiigiincii Iter. -6.00475




Tablo 41: 1.3x° + 61x* + 0.8x? - 900x + 1.4 = 0 denkleminin kokleri [29]
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Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, m=3 n=>5,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=5
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri 63.0957 63.0957 63.0957 63.0957 63.0957

i1k Iterasyon 49.3 45.6996 +13.3176 i | 43.8298 40.5648 36.5631

Dérdiincii Iterasyon | 22.9736 19.4808 -0.00137 i | 13.975 10.042 6.45289

Sekizinci Iterasyon | 7.89208 5.48044 -0.00764 i | 3.0758 241741 2.40981

Dokuzuncu 6.02478 3.76416 +1.15798 i | 2.51024 2.40981

Iterasyon

On birinci iterasyon | 3.61522 2.3-0.0412156 i 2.40981

On iigiincii Iterasyon | 2.55721 2.40981

+8.45044*1023
Onaltinci Iterasyon | 2.4098
Tablo 42: 1.3x% + 61x* + 0.8x? - 900X + 1.4 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- Parabolik Householder | n=3, m=3 n=>5,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=5
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri 2.5119 2.5119 2.5119 2.5119 2.5119

Ilk Iterasyon 2.41771 2.40954 2.41079 2.40996 2.40982

Ikinci iterasyon 2.40987 2.40981 2.40981 2.40981

Uciincii Iterasyon 2.40981

Tablo 43: x”-56x5-1.3x> + 19

67x4+ 0.8x2- 0.9x

+ 1.4 = 0 denkleminin kokleri [29]

Iterasyonlar Newton- | Parabolik Householder | n=3, m=3 n=4,
Raphson (n=1, m=2) iterasyonu m=4
(n=1,m=1) (n=2, m=2)

Baglangi¢ Degeri 6.3096 6.3096 6.3096 6.3096 6.3096

ilk Iterasyon 6.27729 6.27654 6.27657 6.27655 6.27655

Ikinci Iterasyon 6.27655 6.27655




