NONLINEER DENKLEM SISTEMI
cOzumu

NEWTON-RAPHSON YONTEMI



NON-LINEER DENKLEMLER

Lineer denklem; bagimli degiskenin bagimsiz degisken ile
dogrusal degisim gosterdigi denklemlerdir. Polinom
gosterimde bilinmeyenlerin Uzeri 1 ise bu denklemler
lineer denklemlerdir.

Bunun disinda kalan polinomlar, Ustel, trigonometrik,

logaritmik  fonksiyonlar ve digerleri  non-lineer

denklemlerdir.

—e— Lineer fonk /

—a&— Non-lineer fonk /




NON-LINEER DENKLEMLER

Non-lineer denklem sistemlerinde denklemlerden en az

biri lineer degildir.

Non-lineer denklem sisteminin ¢o6zimu, tim denklemleri
ayni zamanda saglayan bagimsiz  degiskenlerin

degerlerinin bulunmasidir.

Lineer denklem sisteminde oldugu gibi nonlineer
denklem sistemlerinde de ¢6ziminun olmasi icin
bagimsiz degisken sayisi ile denklem sayisi ayni olmalidir.



NON-LINEER DENKLEMLER

Iki degiskenli iki nonlineer denklem sisteminin gosterimi

asagidaki sekildedir.

Nonlineer iki denklemin grafigi; fonksiyonu 0O yapan
bagimsiz degisenlerin degerlerini veren egrilerden olusur.
Bu egriler fonksiyonlarin negatif ve pozitif degerler aldigi

bolgeleri ayirir.

Denklemlerin ¢c6zimu egrilerin kesisim noktalaridir.



NON-LINEER DENKLEMLER




NEWTON-RAPHSON

Tek boyutlu denklem sistemlerinin ¢cézimunde kullanilan
Newton-Raphson ydntemi c¢ok boyutlu nonlineer
denklem sistemlerinin c6zimunde de kullanilir.
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NEWTON-RAPHSON

Taylor serisi, bir fonksiyonun, bir noktadaki tirev
degerlerinden hesaplanan sonsuz toplami seklindeki
gosterimidir.

Bir f(x) fonksiyonunun x=a icinTaylor serisi su sekilde
tanimlanmistir:




NEWTON-RAPHSON

Daha duzenli bir gésterim olan toplam gésterimiyle ise
su sekilde yazilir:
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ORNEK

a = 0 noktasinda e* Ustel fonksiyonu icin Taylor serisi,
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NEWTON-RAPHSON

Taylor serileri, fonksiyonlarin verilen bir noktadaki sayisal

degerlerini bulmak icin kullanilabilirler.

Buna ek olarak, Taylor serileri Uzerinden cebirsel

islemler yapmak (or. tlirev ya da integral ) daha kolay

olabilmektedir.



NEWTON-RAPHSON

Taylor serisinin ilk terimi fonksiyonun aciklidgi x=a
noktasindaki f(a) sabit fonksiyonunu verir.
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NEWTON-RAPHSON

Taylor serisinin ilk iki terimi fonksiyonun aciklidgi x=a
noktasindaki teget denkleminiverir.
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NEWTON-RAPHSON

Taylor serisinin terim sayisi artikca fonksiyon ile serinin
degerleri birbirine yaklasir.
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NEWTON-RAPHSON

Taylor serisini ¢cok degiskenli fonksiyonlar icinde
yazilabilir. Iki degiskenli f(x,y) fonksiyonun x=a ve y=b

noktalari icin taylor serisi;

f(z,y) = fla,b) + (z —a) fu(a,b) + (y — b) fy(a,b)

tor [(@ = 0)? Fra(@,) 2z — @) (y — B) Fuy(@.b) + (v — 2 (@ D))



NEWTON-RAPHSON

Yontemi 3 degiskenli denklem sistemi icin ele alalim.

fl(xlﬂxzax3) =0
fz(x1>x29x3) =0
f3(x19x29x3) =0



NEWTON-RAPHSON

Bu denklemlerin ¢6ziminde uygulanacak islem

basamaklari;

1. Butin terimler sol tarafa alinarak esitlikler 0’a

esitlenir.

ﬁ(x19x29x3) :O
fz(xlaxzaxs) =0
f3(x19x29x3) =0



NEWTON-RAPHSON

Bltlin bagimsiz degiskenler icin ilk tahmin degerleri

belirlenir.

Ilk tahmin degerleri fonksiyonda yerine vyazilarak

degerleri hesaplanir.

fi= 100, %5, X5,)
5= (X, %, X5,)
i = (0, %5, X5,)



NEWTON-RAPHSON

4.Butun esitlikler ilk tahmin degerleri icin Taylor serisine

acilarak birinci dereceden terimler alinir.

of (x,.,x, X of (x,.,x, . x of (x,.,x, . x
fl(x19x29x3)Efl(xltﬁxztaxy)—'_ fl( 162 7¥2¢> 3t)dxl+ fl( 19 7%2¢° 3t)dx2+ fl( 19 7¥2¢° 3t)dX3EO

ox, Oox, OX,

fz(x1>x29x3) ~ f2(’x1t9'x2t’x31) + afz(xwxzwxsz) dxl + af2(x1t9x2t7x3t) dxz + 6fz(xlt9x2t9x3t) dx3 ~0
Oox, ox, OX,

LX) = fo(X,,0 Xy, X )+ af;(xlt9x2t9x3t)dxl + Of3 (X, Xy, %5,) dx, + af3(x1taxzwx3t)dx3 ~0
ox, ox, Ox,

Burada dx;, dx, ve dx; bilinmeyenlerdir. Yukaridaki
denklem sistemi lineer denklem sistemi oldugundan bu
denklem sistemi cozullerek degerler bulunur.



NEWTON-RAPHSON

dx,, dx, ve dx; degerleri;

dxl =X — My
de = Xo — Xy

dx, = Xy, — X,

Olup buradan bir sonraki iterasyon degerleri
X, =X, +dx,
x2t+1 = ’x2t T dxz

x3t+1 — x3t + dx3

Elde edilir.



NEWTON-RAPHSON

5. Olusturulan lineer denklem sisteminin ¢ézimunden

dx,, dx, ve dx; degerleri elde edilir.

oh a9
ox, Ox, Ox, x| [-f
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ox, Ox, Ox, J ? - X
of, o, o, [l LT/
Ox, Ox, Ox; |




NEWTON-RAPHSON

6. Elde edilen cozimden bir sonraki iterasyon degerleri

X, =X, +dx,
Xy, =X, +dx,

bulunur X = X, Xy

7. Eger istenen vyakinsama saglanmis ise islem
sonlandirilir. Istenen yakinsama saglanmadi ise yeni
bulunan tahmin degerleri ile 3. basamaga donilerek
islemler tekrarlanir.



NEWTON-RAPHSON

Islemleri sonlandirmak icin bagil hatadan vyararlanilir.

Bagil hata;

B ‘xi+1 — 4,
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