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Newton tabanh kok bulma yontemleri i¢in simiilator tasarim
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Miihendislik problemlerinin ¢ogunda denklemlerin koklerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin bir¢cok
yontemler gelistirilmistir. Ancak, ozellikle ger¢ek zamanli uygulamalarda koklerin en az iglemle, en kisa siirede,
yiiksek hassasiyetle bulunmasi istenen baslica 6zelliktir. Gergeklestirilen ¢alismada, Newton tabanli 42 yontemi
barindiran grafiksel arayiiz programi gelistirilmistir. Kullanici dostu ve egitim amagli da kullanilabilecek simiilatérde
tanimlanan/girilen denklemlerin, belirtilen aralikta ve istenen hassasiyette kokleri hesaplanabilmekte; koke yakinsama
adimlar1 (iterasyonlar1) hem sayisal hem de grafiksel (animasyonlu veya animasyonsuz) olarak goriilebilmekte,
yontemlerle ilgili konu anlatimlar1 sunulmaktadir. Ayrica yontemlerin performans analizleri (iterasyon sayisi, bulunan
kok, hesaplama siiresi) de karsilastirmali olarak yapilabilmektedir. Boylece simiilator ile kullanicilar farkli yontemlerle
kok bulma islemlerini karsilastirmali olarak gerceklestirebilmekte; 6grenciler bu alandaki yontemleri gorsel olarak
O0grenip uygulayabilmekte; tasarimcilar sistemleri i¢in performans agisindan en uygun yontemi kolaylikla, etkin ve
verimli bir sekilde segebilmektedirler.

Anahtar Kelimeler: Kok bulma, Newton yontemleri, Simiilator

Design the simulator for root-finding based on Newton's methods

ABSTRACT

In most of the engineering problems, the calculation of the roots of the equations is required. Many methods have been
developed for this purpose. However, especially to obtain the roots in real-time applications with a minimum operation
in minimum time, and having high accuracy are main properties. In the performed study, a graphical user interface
program that contains 42 Newton-based methods was developed. In the user friendly simulator which can be used also
for educational purposes, the roots of the defined/entered equations can be calculated within the specified range with
a desired precision; the convergence steps (iterations) to the root can be seen as both numerical and graphical (animated
or non-animated), the descriptions of subjects related to the methods are presented. Also, the performance analyzes
(the iteration number, the obtained root, the computation time) of the methods can be performed comparatively. Thus,
the users can perform the root-finding operations with different methods comparatively by the simulator; the students
can learn and apply the methods visually in this field; the designers can choose the most appropriate method in terms
of performance easily, effectively and efficiently for their systems.

Keywords: Root-finding, Newton's methods, Simulator

* Sorumlu Yazar / Corresponding Author
1 Uludag Qniversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Bursa - fahriv@uludag.edu.tr
2 Uludag Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Mithendisligi Boliimii, Bursa - metinh@uludag.edu.tr



F. Vatansever, M. Hatun

1. GiRiS (INTRODUCTION)

Matematiksel denklemlerin koklerinin  bulunmasi/
hesaplanmasi, temel ve uygulamali bilimlerin birgok
alaninda en sik yapilan islemlerdendir. Her bir uygulama
alan1 i¢in kendine has anlamlar tasiyan kdoklerin
hesaplanmasi i¢in birgok yontemler gelistirilmistir ve
gelistirilmeye de devam edilmektedir. Sayisal hesaplama
teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak daha az
iterasyonla, daha kisa hesaplama zamaninda, daha az
bellek alani kullanarak ve daha az sayida farkl tiirde

islemler gerceklestirerek daha yiiksek
dogrulukta/hassasiyette sonuglar iireten yOntemler
iizerindeki ¢aligmalar da siirmektedir. Ayrica tiim

mithendislik egitimlerinde yer alan sayisal analizin temel
konu bagliklarindan birisi de kok bulma yontemleridir.

MATLAB, Maple, Mathcad, Mathematica, Scilab gibi
genel amagh gelistirilen yazilimlar, bir¢cok sayisal analiz
yontemini barindirmaktadir [1,2]. Bunlarin yaninda
sayisal yontemlerle hesaplamalar yapabilmek i¢in web
sayfalari [3], mobil uygulamalar [4], egitim amagh
uzaktan erisimli kurs/ders sayfalari [5] ve yazilimsal
egitim araclar1 [6-11] gelistirilmistir.

Gergeklestirilen calismada; kok hesaplamalarin1 Newton
tabanli 42 farkli yontemle yapabilen, bunlar hakkinda
konu anlatimlar1 sunabilen ve performans analizleri
saglayabilen simiilator tasarlanmistir. Egitim ve
uygulama amagli kullanilabilecek kullanici  dostu
simiilatér ile istenilen denklemlerin/fonksiyonlarin
kokleri, tanimlanan aralik ve hassasiyetlerde, secilen
yontemlerle kolaylikla hesaplanabilmekte ve sonuglar
hem sayisal hem de grafiksel olarak goriilebilmektedir.

i 2. NEWTON TABANLI KOK BULMA
YONTEMLERI (NEWTON BASED ROOT-FINDING
METHODS)

Sayisal analizde, kok hesaplamalari igin bir¢ok yontem
mevcuttur. Bunlarin i¢inde Newton yontemleri en ¢ok
kullanilanlaridir. Temel Newton-Raphson yontemiyle

y = f(x) fonksiyonu i¢in [a,b] araliginda yaklasik kok
hesab1 yapilirken; birinci adimda, iterasyona baslangic
Xy degeri belirlenir. Baslangic degeri olarak da

fonksiyonun ve ikinci tiirevinin ayni1 isaretli oldugu sinir
degeri almabilir. Yani x, baslangi¢ degeri

{f(a).f (a)>0=x,=a "

f®).f (B)>0=x)=b
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kosulu test edilerek bulunabilir. Bu belirlemeden sonra
[xo, S/ (xo)] ile [xl,O] arasma bir dogru ¢izilir. Burada,
koseleri x,, f (xo) ve x; olan bir dik liggen olusur (Sekil
1). x; degerini bulmak i¢in “bir noktadaki tiirev, o
noktadan gecen tegetin egimidir” tanimindan hareketle

S (xo)

S(xy) _
f'(xo)

X1 =X

Tan(xl):

2)

—f'(xo):> X=Xy —

bulunur. x; degeri, benzer bir yolla su sekilde de

belirlenebilir. [xo, S/ (xo)] noktasina teget olan dogrunun

denklemi;

y=f(x)= 1" Hx = xo) 3)

dir. x;, bu tegetin x -eksenini kestigi nokta oldugundan

y=0 igin

0~ 1 ()= f"(xo Mo = x0) = oy = x f,(XO) )
/ (xo)

elde edilir (Sekil 1). Eger koke yeterince yaklasilmadiysa,
X, = x; alinip iterasyona devam edilir.

A y
i) F@)> 0 v f'@>0 donm
Gergek kok
NIRRT > x
y=f(x)

| Kke yakinsama Yaklasik kokler

Sekil 1. Newton-Raphson yonteminin geometrik agiklamast (The
geometrical description of Newton-Raphson method)

Ozetle [a,b] aralifinda herhangi bir f(x) = 0 denklemi
i¢cin temel Newton iterasyonu

el =Xy — 5oy ()

ile verilmektedir [12-14]. Bu iterasyona dayanan ¢ok
farkli iterasyon esitlikleri gelistirilmistir. Calismada
tasarlanan simiilatoriin icerdigi yontemlere ait segilen
iterasyon esitlikleri ve yakinsama dereceleri Tablo 1'de
Ozetlenmektedir.
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Tablo 1. Simiilatoriin i¢erdigi yontemler (Methods contained in the simulator)

F. Vatansever, M. Hatun

Yontem iterasyon esitlikleri Der.
Newton-Raphson —y S(x,) 2
[12] [15][16] [17] i " f’(xn)

fCx)f"Cx,,) 1 S(x,)
L(x,)=200 ) —x | 14=L(x,) | L)
Chebyshev [16] (x,) f'(x,,)z nel = Xp [ + ) (xn)] (x,) 3
SGe)f"(x,) 2 j /)
Halley 16] (18] L(x,) =2l )y oy | = | L) 3
/)’ ‘ (2—L<xn) /()
JACAYAED [ 1_L(x,) ] JACH)
Super Halley [19] L(x,) =—%—"~ wel =X, —| 1+ - 3
£, 1 21-L(x,) ) /'(x,)
Steffensen [16] =y — S § (x,) 2
(17 T S @)~ ()
Tki adimli Newton v _ M oy M
[16] TG T T G )
Ortak Jacobian'li f(x,) S
iki adimli Ne Yn =Xy — , s Xy =Vn — , 3
1[1161]1 1mlit Newton f (x,,) 1 f (x")
Newton-Secant =%, f(x,) v, =X, - f2 (x,) 3
(161 [20] [21] f(x,) S eI )= f(0,)]
Steffensen-Newton y =x, — S z(xn) X =y, — S ) 4
22] U S S-S T )
Aritmetik ortalama yo=x — S (x) =y — 2/(x,) 3
Newton [23] e T )00
X X
Orta nokta Y =Xy _M S _% 3
Newton [24] [25] ACH) f[zTyz]
Harmonik
ortalama Newton Y, =X, —& s Xy =X, — Sx,) [ - ! +— ! j 3
[26] [27] S(x) 2 \S'x) SO
Orta nokta
harmonik -y — S (x,) ¥ =y f(x,) 1 n 1 3
ortalama Newton Yn =X f'(x,) > Tkl T 2 f(x,) (1 ,
[28] " "2f (E (x, + Y )j = f'(x,)
Kontra harmonik ! '
Koot S TG 03] .
[29] S(x,) S+ )
Geometrik f(x,) f(x,)
I N Yn =X~ Xpsl =Xy — , , , , 3
o £ T Ssign(F oW 0 S )
X 4f(x
Yamuklar Newton Vn =Xy _% o Xp =X, T i( _:) 3
[31] " @)+ 2f’["Ty”) ')
X 6f(x
Newton-Simpson Y =%y _% s Xl =X, i( +n) 3
[32] " L) +4f [Ty) L)
Actk Newton [33 y”:x”_% B Y 3f(in) +3 3
t y x" n ! x" n y xn n
¢ik Newton [33] X, 2f( 4yj_f( 2y )Jrzf( 4yj
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Steffensen-secant V=X, — fz(x") Xy =X, — f3(x")
(SSM) [34] T fe @)= fG) T T G+ ) — @I () = (0] 3
, o f I CAETACD)
Potra-Ptdk [35)] Y, =X, 7Gx s Xy =X, 1(x,) 3
Kou-Li-Wang [36] Yy =X, + ;(();’)) s Xyl =Yy —% 3
2‘]{[% W51 f(xn)]
Kou-Li-1 [37] ~ 21(x,) 3
Xpe1 =X, (3—«/§)f’(xn)
{2/, ,
Kou-Li-2 [37] e / [x” " f'(x,) ]+f () 3
e 4f'(x,)
Bisectrix Newton Y, =X, ——f'(x") , X =X, — L/ )+ SO )]2f(x,,) > 3
[38] f'(x) FES G+l )+ ()] -1
Traub-Ostrowski yo=x - S(x) . =x, - NACA VACHACH) 4
[16]39] T ) T 2 ) - () ()
Jarrat (40 oo 2GS G) | SOs) A
T3y T 2 30 - () | ()
gtee}vfzz_en—Potm— Y, =X —M X, =X, — S, )2 +f(y")2 4
Prdk [41] T T ) ) - S
&)
e T T ) /() ?
. S &) S
Y L B A S DA )
o 2f(x) o Af()
ang [43] PTGy T ) 3G ’
Harmonic- Y =X, = f(xn) s Xy =X, ] ’ 3f(xn)
Simpson-Newton 1) 21'x)S D), 5 f,[xn +y,1) 3
[44] L)+ 1) 2
McDougall- Y =Xy _IJ{% s Xpal T Xy _ﬂ#) 1
Wotherspoon [45] f’[g (%, +y,1_1)} f’[g(xn m)} +V2
Maheshwari [46] Yy =X ——f(x”) X, =X — ! |: fz(x”) - f: (y”):| 4
T Sy T ) | SO () ()
Dehghan- . S(x,) _ 3/ )+ f(x,) 1
aiarian Y =X, TN Xppl =X, — .f(xn) B " + 4
Hajarian [47] f1Gx,) S @) ¢ f'(x,, . y7 j 1)
, S oSG+ SO
Fre TG T e 00 S )
3 adiml (4. S _ SO _fG)
forscoyewon TGy T ey TR G )
5. derece aritmetik o f(x,) o 21(x,) o f(z,)
e A L N LA Ly oD B KCD) }
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5. derece orta Y, =X, —& L, Z, =X, _A X, =2, Sz,)
o S f(% (x, + y»j 2f’[% (x, +yn>)—f'(x,z) :
harmons (s) fep[ 1 /)
harmonik X, _ Xy _ Zy
ortalamali Newton ~ >n = *n _m > Zp =X, T > |:fr(x ) + e )i| S _m 5
(FH]V) [50] n n n n
yn:xn_ws n n_f(zxn)|: ,,1 + ‘,1 :|>
Singir-Singh 51 ) S ) )
— SIS ()]
xﬂ"'l - Z”l ’ ’ ’ 2 ’ 2
2f (xn)f (yn)_f(xn) +f(yn)
6. derece aritmetik S(x) 2/(x,) SO+ ) )
! 1 Ne yn:xn_,— > Zn:xn_f n+l — “n T ’ ' vy 6
AN (5, SO0+ 1(5,) 001 ()
farmon Gs) Fap( 1, FO)H ) S
harmonik _ Xn _ . _J _ . V)t (%) Sz,
ortalamals Newton ¥ = ™" o S = I T (f’(x ) )] I TS G0~ ) ) °
(SH]\[) [49] n n n n n n
3. TASARLANAN SIMULATOR (THE DESIGNED smanmaktadir. Eger hesaplanan mutlak  deger;

SIMULATOR)

MATLAB [52] kullanilarak tasarlanan simiilatore ait ana
ekran goriintiisii ve agiklamalari Sekil 2'de verilmektedir.
Simiilatore; kokii hesaplanmak istenen f(x) fonksiyonu,
kokiin aranacagi aralik ve hesaplama hassasiyeti
girilmektedir. Secilen yonteme gore hesaplama
gergeklestirilmekte ve iterasyon adimlariyla bu
adimlardaki yaklasik kok degerleri listelenmektedir. Bu
sonuclar ayni zamanda animasyonlu veya dogrudan
grafiksel olarak g¢izdirilmektedir. Ayrica gegen
hesaplama siiresi de kullaniciya sunulmaktadir. Ilgili
meniiler ile  sonuglar  kaydedilebilmekte  ve
yazdirilabilmekte; programla ilgili ayarlar
yapilabilmekte, sonuglarin gosterim sekli (ondalikli veya
istel) degistirilebilmekte ve yardim konularma
erisilebilmektedir (Sekil 3). Istenirse secilen yontemle
ilgili konu anlatim penceresi agilmaktadir (Sekil 4).
Ayrica simiilator, girilen fonksiyon i¢in tiim yontemlerle
hesaplamalar yapip karsilagtirma (iterasyon sayisi,
hesaplanan  kok,  hesaplama  siiresi)  tablosu
olusturabilmekte ve kullanictya ayri bir pencerede
sunmaktadir. Simiilatoriin, temel Newton-Raphson
yontemi igin iterasyonlar: yiriitme akis diyagrami Sekil
S'te verilmektedir. Sekil 5'te de goriildiigii gibi girilen
fonksiyonun belirtilen araliktaki kokiiniin kullanict
tarafindan tanimlanan tolerans i¢inde hesaplanabilmesi
icin Oncelikle fonksiyonun birinci ve ikinci tiirevleri
bulunarak iterasyon baslangic degeri ayarlanmaktadir.
Daha sonra iterasyon baslatilmakta, bulunan yaklasik
deger fonksiyonda yerine yazilarak hesaplattirilmakta ve
mutlak degerinin toleranstan kiiciik olup olmadig:

SAU Fen Bil Der 19. Cilt, 3. Say1, s. 327-337, 2015

toleranstan kiiciik degilse, atama yapilarak iterasyona
devam edilmektedir.

Ornek simiilasyon olarak

f(x)=xe" —Sin*(x)+3.Cos(x)+5 (6)
denkleminin  [45] [-2,2] arah@mndaki  kokiiniin
0.000000000001 (1e-12) hassasiyetle "Aritmetik ortalama

Newton yontemi"yle hesaplanmasina ait ekran Sekil 6'da
verilmektedir. Sekil 7'de

E=M +eSin(E) (7)

Kepler denkleminin simiilatorle ¢oziimii verilmektedir.
Sekil 8'de ise

f(x)=x*+Cos(x) - x.e* ()
denkleminin  [34]  [o,]]  araligindaki  kokiiniin
0.000000000001 (le-12) hassasiyetle hesaplanmasinin

karsilagtirma ekrani goriilmektedir. Tablo 2'de yer alan
test fonksiyonlar1 i¢in AMD FX(tm)-8350 Eight-Core
4.00 GHz islemci, 16 GB RAM, 64 bit isletim sistemine
sahip bilgisayarda gerceklestirilen performans analizi
sonuclari1 Tablo 3'te kargilastirmali olarak yer almaktadir.
Boylece kullanict yontemlerin etkinligini agik bir sekilde
gozlemleyebilmektedir.
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-
B . Newton Tabanh Kk Bulma Yontemleri -

Dosya Ayarlar Vardim —=———— Ana meni »
Fonksiyon/denklem girigi Kak arama aralig girigi Hesaplama hassasiyeti girigi
—F iyon [ f(x) Kék araligi Faa N Hata
| / | Alt sinir ‘ i{ Ust SIHR* | | A |
— Yintem Hesaplama yGnieminin segilmes Hesaplama iglemi Kargilagtimma iglemi
l/ A cizim | |
- . - . - ~
|Newtﬂn—Rﬂphsun yontemi - Konu anstm [ Hesapla ] [ Karsilagtir ]
/ %
I s L ¥
T Iterasyon (kike yakinsama) adimlarinin terasyon ! Kok
giziminin animasyoniu olup clmayacadinin - s
o0 belifenmesi
T Segilen yontemie ilgili konu anlatim
penceresinin agilip agil g
belilenmesi 1
08
0T [terasyon adimlar -/
--/
o8-
Her iterasyon adiminda
hesaplanan kik
Fonkslyonun/denklemin P
05 ve
iterasyonlarin
glzimi
04
Hesaplanan kik
degeri
03k
Hesaplama siresi
™N
ozl \
q Ty
o1 \\ i 5

= | T N | 8 0 O B0 B 5 [nm [ [ | T = s P
|| Dosy 5 s
Yeni Ctrl+N J ¢
Kaydet Ctrl+S | Brwacm Boplvem vomtravle 1o /0] Bl e [ 4] srskausts yehlopk B ol wopiibesn. bumses slands, sevisrons
o ooy iy b s Mg o ik i by e S o i P s ot ool o
Yazdir 3 Baski &nizleme a
“— ] l e sl Vil vy ol i s (PO i e s i oy i
Cikig Ctrl+0 Yazdir Ctrl+P [EEY e P ;

i B} nramma b b s B hipelres ng, flag] v 1y o ok e by 1y b bk s o itk
L L ey

‘ |Newtun—Raphsun yiontemi '! ,-4.,:|.-|'"T":."..r|.,,=. n= g0

T ST R T ) [N —— -

7= flingl= Fisghs- 1

Dosya [ Avyarlar ] Yardim

Program ayarlan
Fonk: = ke hln Epniake prorme rablaplaadyns oo o, slewp sreisas deys chls
’7| ¥ | Ondalikh

R S e L T

~ Pt he Mg s - - 1
e ]

Gosterim 3

Ustel = ¥
Fim)

Dosya  Ayarlar I"!’hhiﬂ“
O xyma w o K owy mgem

Yardim konulan 3 '
Fonksiyvon [ fix — By
” |7|J Halkdkinda UD@“" yefi

el B o Mgy s e okt

Sekil 3. Simiilatériin menii 6geleri (The menu items of simulator) Sekil 4. Ornek konu anlatim ekrani (The sample subject description screen)
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I Hata toles

Kok

G
’7Alsm|r | =2 Ust sinr: | 2 | ’7I 0.000000000001 |

[ Konu anlatm

y cizim ‘

Hesapla [ Kargilastir ]

Hesaplanan kok
-1.3823500429960684
-1.2215735717999183
-1.2076564947730756
-1.2076478271308210

terasyon

m&wwq
>

i Kok

Hes. siresi(s): 0.0040330960892181 |

- =
. -+ Newton Tabanh Kok Bulma ! &

Tasarimi
(B .: Newton Tabanl Kok Bulma Yonte
Dosya  Ayarlar  Vardim
/f.a.b.h/ - Fonaon 11
| Xexp(x"2)-(sin(x))'2+3*cos(x}+S |
f(x)=f" (x) e
f2(X)=f (X) | Aritmetik ortalama Newton ybntemi
E — Senuclar
0 x0=a 00
H
x0=b 200
: 100
x1=x0-f(x0)/f1(x0) g
)]
H
W X0=x1 o
.
Sekil 5. Newton-Raphson yonteminin akig B R
diyagrami1 (The flowchart of Newton-
Raphson method)

Sekil 6. Ornek simiilasyon ekran goriintiisii (The sample simulation screenshot)

Dosya  Ayarlar  Yardim ]
— Fonksiyon [ fix) | Kok arahdg Hata toles
| pilE-x+1.5%in(x) | ’7}“ s | ] | Ostsar| 10| F 0.000000000001 |
— Ybnte
T [7] Animasyoniu cizim
6. derece harmonik ortalamal Newton yontemi (SHN) v! [7] Konu anlatmi [ Hesapla ] [ Kargiagtir ]
— Sonuglar
E T T T T T T lterasyon Hesaplanan kitk
! ! ! ! ! : 1 Pl 1 2e6s4se07057101 -
H H iz 0.5220084824505571
3 0.5220066053171289
3
! H - -
3 i i i i i i Kik: | 09220086053171288 |
2 [ 2 4 ] [ 10 12 p——
A Hes. siiresi (s} 0.0022135804535421 |

Sekil 7. Kepler denkleminin ¢dziimiiniin ekran goriintiisii (The screenshot of solution of the Kepler's equation)
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r .. Newton Tabanl K&k Bulma YSntemleri ;.. <<< Performans Analizi >>>
Heksjob st Hesplanan ki Heseplaima shiesi(s)
Nawton—RaEhson yéntemi 5 0.639154096332008 0.00326408981356286
Chebyshev yﬁr\temi 3 0.639154096332010 0.00297919228748250
Ha”eyyfbntem\ 3 0.639154096332008 0.00250546733132563
Super Halley yontemi 3 0.639154096332008 0.00243063731655581
Steffensen yontemi 6 0.639154096332008 0.00334359609991086
Iki achml Newton yéntemi 3 0.639154096332008 0.00286936148307227
Ortak Jacobian'li iki adimli Newton yéntemi 3 0.639154098332115 0.00289255082159044
Newton-Secant !('mtem\ 3 0.639154096332008 0.00245220831253610
Steffensen-Newton yEntemi 3 0.639154096332008 0.00293316500510420
Antmetik ortalama Newton yontemi 3 0.639154096332011 0.00245144382906352
Orta nokta Newton yontemi 3 0.639154086332008 0.00234721924215219.
Harmonik ortalama Mewton yGntemi 3 0.6391540596332008 0.00244451830520119
Orta nokta harmanik ortalama Mewton yéntemi 3 0.639154096332008 0.00250291905291704
Kontra harmonik ortalama Newton yantemi 4 0.639154006332008 0.00332728711809589
Geometrik ortalama Newton ySntemi 3 0.639154098332008 0.00248355213701176
Yamuk\_ar Newton ybnter_m 3 0.639154096332008 0.00287598701193481
NEWtDn—SImpSDn yentemi 3 0.639154096332008 0.00296848951816642
Ag\k MNewton yﬁntemi 3 0.639154096332008 0.00338538786581174
Steffensen-secant yantemi (S5M) 4 0.639154086332008 0.00320700837721044
Potra-Ptak yantemi 3 0.639154096332115 0.00249119687223753
Kou-Li-Wang yantemi 3 0.639154096332008 0.00247602661314942
Kou-Li-1 y@ntemi 3 0.639154006332037 0.00247769103857200
Kou-Li-2 yontemi 3 0.639154098332003 0.00295014191362457
Bisectrix Newton yGntemi 3 0.838154088332008 0.00348706417431448
Traub-Ostrowski yontemi 3 0.639154096332008 0.00283292110682944
Jarrat yantemi 3 0.639154096332008 0.00332754194583674
Newton-5teffensen-Potra-Ptak yantemi 3 0.639154096332003 0.00284158525341864
Wu yantemi € 0.639154096332008 0.00339991305274070
Traub-Ostrowski yéntemi 3 0.63915409633200¢ 0.0027¢
Wang !5ntem| 3 0.639154096332008 0.00253579184438785
Harmonic-Simpsen-Newton yéntemi 3 0.639154098332008 0.00300926197270386
McDeugall-Wetherspoon y&ntemi 4 0.638154096332008 0.00290096014033879
Maheshwari yéntemi 3 0.639154096332008 0.00279036485740599
Dehghan-Hajarian yantemi 17 0.639154096332407 0.0137752285833146
King yGntemi 3 0.639154096332003 0.00260641901138010
3 adimh (4. derece) Newton yéntemi 3 0.639154096332008 0.00295880606021378
5. derece aritmetik ortalamali Newton yonteri (FAN) 2 0.639154096332205 0.00215986595127997
5. derece orta noktalh Newton yGntemi (FIMIN} 2 0 639154096332008 0.00226643881659989
5. derece harmonik ortalamali Newton yéntemi (FHN) 2] 0 639154098332009 0.00222897912389362
Smgh—smgh yentemi 2 0.639154096332008 0.00228784435523205
6. derece aritmetik ortalamali Newton yéntemi (SAN) 2 0.639154096332008 0.00221547324842809
6. derece harmonik ortalamali Newton yontemi (SHN) 2 0.639154086332008 0.00222031487740442
\ i |
Sekil 8. Ornek karsilastirma ekrani goriintiisii (The sample comparison screenshot)
Tablo 2. Ornek test fonksiyonlari (The sample test functions) [27]
Fonksiyon Aralik Hassasiyet
fix)=x*—e" —3x+2 [0.1] 0.000000000001
S2(x)=Cos(x)—x [0.1] 0.000000000001
fi(x)=(x=1)°* -1 [1.3] 0.000000000001
Tablo 3. Karsilastirmali test sonuclari (The comparative test results)
. X X X
Yéntem £() () £
Itr. Kok Siire (s) Itr. Kok Siire (s) Itr. Kok Siire (s)
Newton-Raphson 4 0,25753028544 0,00259847287161 4 0,739085133215  0,00160846923267 6 2,0 0,0030986986485
Chebyshev 3 0,25753028544 0,00266931483084 3 0,739085133215  0,00170989045489 4 2,0 0,00261248836714
Halley 3 0,25753028544 0,00227305854808 3 0,739085133215  0,00148385873604 4 2,0 0,00213341324714
Super Halley 3 0,25753028544 0,00227484233842 3 0,739085133215  0,00148768114391 3 2,0 0,00161101750459
Steffensen 4 0,25753028544 0,00239563042718 4 0,739085133215  0,00147876219221 15 2,0 0,00610667881683
Iki adimli Newton 2 0,25753028544 0,00205212337306 2 0,739085133215  0,00124228255851 3 2,0 0,00209518916842
ﬁg;’t‘ofwb’a” ki adimi 3 025753028544  0,00278220327667 3 0,739085133215  0,0018801150188 4 20  0,00270244236573
Newton-Secant 2 0,25753028544 0,00173562800123 3 0,739085133215 0,0015389014094 4 2,0 0,00222540586327
Steffensen-Newton 2 0,25753028544 0,00202944375301 2 0,739085133215  0,00125604322685 4 2,0 0,00275111435931
Aritmetik ortalama Newton 3 0,25753028544 0,00228579990765 2 0,739085133215  0,00101089946863 4 2,0 0,00220527451514
Orta nokta Newton 2 0,25753028544 0,0017216125057 3 0,739085133215  0,00162987471676 4 2,0 0,00217979179599
Harmonik ortalama Newton 3 0,25753028544 0,00228172267259 3 0,739085133215  0,00150144181225 4 2,0 0,00217724352408
ﬁg;t’;‘,’,“a hamonik ortalama 5 o 05753008544 0,00182124993757 3 0730085133215  000171320320838 3 20  0,00164618365701
ﬁ‘;’;jt’snhar monik ortalama 3 025753028544  0,00251871196067 3  0,739085133215  0,00150755766485 4 20  0,00222515103608
Geometrik ortalama Newton 3 0,25753028544 0,00230261850229 2 0,739085133215  0,00107282247617 4 2,0 0,00217851766003
Yamuklar Newton 3 0,25753028544 0,00272486715859 3 0,739085133215  0,00186941227676 4 2,0 0,00270448098327
Newton-Simpson 2 0,25753028544 0,00194101871757 3 0,739085133215 0,0019820458954 4 2,0 0,00280335393356
Acik Newton 2 0,25753028544 0,00236275771948 3 0,739085133215  0,00231051814522 4 2,0 0,00323808912224
Steffensen-secant 3 0,25753028544 0,0025118316265 3 0,739085133215  0,00150016767629 5 2,0 0,00282730768956
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Potra-Ptak 3 025753028544 000240149145250 3 0,739085133215 _ 000147876219221 4 20 __ 0,00219278798276
Kou-Li-Wang 3 025753028544 0,00241448763935 3 0,739085133215 _ 0,00170555839263 4 20 __ 0,00217112767148
Kou-Li-1 2 025753028544 0,00176085589318 3 0,739085133215 _ 0,00152590522263 4 20 __ 0,00224349859386
Kou-Li-2 3 025753028544 0,00278221036649 3 0,739085133215 _ 0,00183246700362 4 20 __ 0,00299320781873
Bisectrix Newton 3 025753028544 0,0032572011616 3 0,739085133215 _ 0,00187909571004 4 20 __ 0,00279953152569
Traub-Ostrowski 2 025753028544 0,00209238606931 2 0,739085133215 _ 0,0010020998257 3 2,0 __ 0,00170097150318
Jarrat 2 025753028544 0,00239180801931 2 0,739085133215 _ 0,00125400460931 3 20 _ 0,00212118154195
ﬁt‘g’;"’”‘StEﬁe”se"'P otra- 2 025753028544  0,00204957510114 2 0,739085133215  0,00100452878885 4 20 0,00221878035629
Wu 5 0,5753028544  0,00284692038331 5 0,739085133215 _ 0,0018503002374 8 2,0 0,0032572011616
Ostrowski 2 025753028544 0,0202460203638 2 0,739085133215 _ 0,00100376430727 3 20 __ 0,00172467043199
Wang 2 025753028544 0,0017723231168 3 0,739085133215 _ 0,00164006780442 4 2,0 0,0021795369688
Harmonic-Simpson-Newton 2 025753028544  0,00204651717484 3 0,739085133215  0,00191935840629 4 20 __ 0,00280666668705
McDougall-Wotherspoon 3 025753028544 0,00222591551765 3 0,739085133215 _ 0,0137351856212 5 20 __ 0,00262319110918
Maheshwari 2 025753028544 0,00211328189901 2 0,739085133215 _ 0,00100835119672 4 20 __ 0,00225547547186
Dehghan-Hajarian 6 025753028544  0,00493192546407 11 0,739085133215 _ 0,00680821807499 24 2,0 0,0161845845858
King 2 025753028544 0,00205696508969 2 0,739085133215 _ 0,00102287634663 4 20 __ 0,00222540586327
3 adimii (4. derece) Newton 2 025753028544 0,00209722778595 2 0,739085133215 _ 0,00124075359536 4 20 __ 0,00275238849527
,fl'e‘;ft; ence aritmetik ortalamali 05575308544 0,00204830096518 2 0,739085133215  0,00129850936782 3 2,0 0,0020837219448
5. derece orfa noktall Newton 2 0,5753028544 __ 0,00217265663463 2 0,730085133215__ 0,00125069185582 3 20 __ 0,00208040919131
fl‘e‘iftg ence harmonik ortalamali 5 o 55753098544 0,00214335150761 2 0730085133215  0,00127999698285 3 2,0 0,0021377453004
Singh-Singh 2 025753028544 000217087284420 2 0,739085133215 _ 0,00125094668302 3 20 __ 0,00209034745178
,%e‘;‘jtg oce ar itmetlk ortalamali 5 o o5753008544  0,00210844018237 2 0739085133215  0,00125196509178 3 20  0,00215278011369
6. derece harmonik ortalamali o753008544  0,00205900370723 2 0,730085133215  0,00124992737425 3 20 0,00208142850008

Newton

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gergeklestirilen ¢alismada Newton tabanli kok bulma
yontemleri i¢in degisik teknik (temel bilimler,
mithendislik bilimleri vb.) alanlarda kullanilabilecek
genel amacl simiilator gelistirilmistir. Egitim amaclh da
kullanilabilen simiilatorde; kullanicinin
tanimladig1/girdigi denklemin kokd, belirtilen aralikta ve
hassasiyette, secilen yontemle bulunmakta ve sonuglar
hem sayisal hem de grafiksel olarak gosterilmektedir. 42
tane farkli yontemi barmdiran simiilatorde, konu
anlatimlart da yer almaktadir. Ayrica yontemler icin
karsilastirmali performans analizleri de sunan yazilim ile
kullanicilar, yontemlerin etkinligini ve verimliligini
rahatlikla gorebilmektedirler. Boylece 6grencilerin ya da
uygulamalarinda kullanacak olanlarin, yontem tercihini
kolaylagtirmaktadir. Simiilatore, diger ve yeni
gelistirilecek kok bulma yontemleri de ilave edilerek
genisletilmesi ve web sayfasi seklinde hazirlanip
¢evrimigi kullanima sunulmasi planlanmaktadir.
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