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Bu bdéliimde

@ Sayisal tiirev
o Cesitli sayisal tiirev yaklasimlari,
@ Yiiksek basamaktan yaklasimlar ve

@ olusan yaklasim hatalarini inceliyoruz.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 1 Eyliil, 2014



@ Sayisal tiirev nedir?
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@ Sayisal tiirev nedir?

Bir f fonksiyonunun tanim kiimesinde bulunan bir t; noktasindaki sayisal
tiirevi, t; noktasi ve/veya komsu noktalardaki fonksiyon degerlerinin lineer
bir kombinasyonu olarak ifade edilebilen ve genelde hata iceren bir tiirev
yaklasimidir.
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@ Sayisal tiirev nedir?

Bir f fonksiyonunun tanim kiimesinde bulunan bir t; noktasindaki sayisal
tiirevi, t; noktasi ve/veya komsu noktalardaki fonksiyon degerlerinin lineer
bir kombinasyonu olarak ifade edilebilen ve genelde hata iceren bir tiirev
yaklasimidir.

o Bir yontemi digerlerinden ayiran ozellik, yéntemin
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@ Sayisal tiirev nedir?

Bir f fonksiyonunun tanim kiimesinde bulunan bir t; noktasindaki sayisal
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o Bir yontemi digerlerinden ayiran 6zellik, yéntemin
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@ Sayisal tiirev nedir?

Bir f fonksiyonunun tanim kiimesinde bulunan bir t; noktasindaki sayisal
tiirevi, t; noktasi ve/veya komsu noktalardaki fonksiyon degerlerinin lineer
bir kombinasyonu olarak ifade edilebilen ve genelde hata iceren bir tiirev
yaklasimidir.

o Bir yontemi digerlerinden ayiran 6zellik, yéntemin

o hatasi ve
e hesaplanmasi gereken fonksiyon deger sayisidir.
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Birinci basamaktan tiirev icin yaklasimlar

FI(t) = limp_o(F(t+h)—F(t))/h
limp—o(F(t) — F(t—h))/h
= limp_o(f(t+ h) — f(t —h))/2h
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Birinci basamaktan tiirev icin yaklasimlar

f/(t) = /I'tho(f(t—l-h) —f(t))/h
limp—o(f(t) — f(t—h))/h
= /Imh_,o(f(t+h)—f(t—h))/2h

@ h nin yeterince kiiciik ve pozitif degeri icin

12

f'(t) (F(t+ h) — £())/h (ileri fark)
(f(t) — f(t—h))/h (geri fark)

(f(t4+ h) — f(t —h))/2h (merkezi fark)

I

1%
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Sayisal tiirev
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Sayisal tiirev

f(t) = at + b fonksiyonunun ty noktasindaki birinci basamaktan sayisal
tirevini h adim uzunlugu ile ileri fark yéntemi yardimiyla hesaplayayiniz

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 1 Eylil, 2014 5/ 26



Sayisal tiirev

f(t) = at + b fonksiyonunun ty noktasindaki birinci basamaktan sayisal
tirevini h adim uzunlugu ile ileri fark yéntemi yardimiyla hesaplayayiniz

Di(f,to,h) = (f(to+h)—1f(t))/h
= (a(to+h)+b—a(ty) —b)/h=a
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Sayisal tiirev

o ->
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Sayisal tiirev

o ->

f(t) = at® fonksiyonunun ty noktasindaki birinci basamaktan sayisal
tiirevini h adim uzunlugu ile ileri fark, geri fark ve merkezi fark yontemi
yardimiyla hesaplayiniz.
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Sayisal tiirev

o ->

f(t) = at® fonksiyonunun ty noktasindaki birinci basamaktan sayisal
tiirevini h adim uzunlugu ile ileri fark, geri fark ve merkezi fark yontemi
yardimiyla hesaplayiniz.

o ileri fark yontemi ile

D,'(f,fo,h) = (f(to+h)—f(t0))/h
= (a(t0+h)2—a(to)2)/h:a(h+2to),
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Sayisal tiirev

o ->

f(t) = at® fonksiyonunun ty noktasindaki birinci basamaktan sayisal
tiirevini h adim uzunlugu ile ileri fark, geri fark ve merkezi fark yontemi

yardimiyla hesaplayiniz.

o lleri fark yontemi ile

Di(f,to,h) = (f(to+h)—f(t0))/h
= (a(to+ h)? — a(t9)?)/h = a(h+2ty),

@ geri fark yontemiyle

Dg(f,to,h) = (f(ty) —f(to—h))/h
= (a(tg)® —a(ty — h)?)/h=a(—h+2t)

Eyliil, 2014
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Sayisal tiirev

o merkezi fark yontemiyle ise

Dn(f.to,h) = (f(to+h)—F(to—h))/2h
= (a(tg+h)"2—a(ty — h)?)/2h
= 2at
elde ederiz.
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Sayisal tiirev

Ornek (3)

f(t) = t3 fonksiyonunun t = 1 noktasindaki tiirevinde olusan hatayi
h = 0.2 ve h = 0.1 adim uzunluklari icin

o ileri fark

o geri fark

© merkezi fark yontemi yardimiyla hesaplayiniz.
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Sayisal tiirev

o ileri fark yontemi ile tiirev

Di(f,1,h) = (f(14h)—F(1))/h
= ((1+h?—(1)%/h
h?> +3h+3

olup, hata
f'(1) — Di(f, 1, h) = —(h* + 3h)

olarak elde edilir. h = 0.2 icin hata degeri —0.64 olarak bulunur.
h = 0.1 icin ise hata degeri —0.31 olarak elde edilir. Bu degerin

h = 0.2 icin elde edilen hatanin yaklasik olarak yarisi kadar olduguna
dikkat edelim.
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Sayisal tiirev

o Geri fark yontemi ile tiirev

Dg(f,1,h) = (f(1)—f(1—h))/h
= (1’ =(@—=h)>)/h
h?> —3h+3

olup, hata
f'(1) — Dg(f,1,h) = —h* 4 3h

olarak elde edilir. h = 0.2 icin hata degeri 0.56 olarak bulunur.

h = 0.1 icin ise hata degeri 0.29 olarak elde edilir. Bir 6nceki sikta
oldugu gibi bu deger, h = 0.2 icin elde edilen hatanin yaklasik olarak
yarisi kadardir.
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Sayisal tiirev

@ Merkezi fark yontemi ile tiirev

Dn(f,1,h) = (f(1+h)—f(1—h))/2h
(1+h)°>—=(1—hn3/2hn
h? +3
olup, hata
f'(1) — D (f, 1, h) = —h?

elde edilir. h = 0.2 icin hata degeri —0.04 olarak bulunur. h = 0.1
icin ise hata degeri —0.01 olarak elde edilir. ilk siklarda elde edilen

sonuclarin aksine bu deger h = 0.2 icin elde edilen hatanin doértte biri
kadardir.
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Sayisal tiirev

@ Ozetle burada sunulan &rnekler ve benzer diger drnekler sonucunda
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Sayisal tiirev

o Ozetle burada sunulan &rnekler ve benzer diger 6rnekler sonucunda

@ Merkezi fark yaklasiminda olusan hatanin mutlak degerce diger
yaklasim hatalarindan daha kii¢iik oldugunu,
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Sayisal tiirev

o Ozetle burada sunulan &rnekler ve benzer diger 6rnekler sonucunda

@ Merkezi fark yaklasiminda olusan hatanin mutlak degerce diger
yaklasim hatalarindan daha kiiciik oldugunu,

o ileri fark ve geri fark yaklasimlarinda olusan hatalarin mutlak degerce
birbirlerine yakin olduklarini,
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Sayisal tiirev

o Ozetle burada sunulan &rnekler ve benzer diger 6rnekler sonucunda

@ Merkezi fark yaklasiminda olusan hatanin mutlak degerce diger
yaklasim hatalarindan daha kiiciik oldugunu,

o lleri fark ve geri fark yaklasimlarinda olusan hatalarin mutlak degerce
birbirlerine yakin olduklarini,

@ Adim uzunlugunun h = 0.2 den h = 0.1 'e yani yarisina
dusuriilmesiyle, ileri fark ve geri fark yaklasim hatalarinin da yaklasik
olarak yariya indirgendigini,
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Sayisal tiirev

o Ozetle burada sunulan &rnekler ve benzer diger 6rnekler sonucunda

@ Merkezi fark yaklasiminda olusan hatanin mutlak degerce diger
yaklasim hatalarindan daha kiiciik oldugunu,

o lleri fark ve geri fark yaklasimlarinda olusan hatalarin mutlak degerce
birbirlerine yakin olduklarini,

@ Adim uzunlugunun h = 0.2 den h = 0.1 e yani yarisina
diisiiriilmesiyle, ileri fark ve geri fark yaklasim hatalarinin da yaklasik
olarak yariya indirgendigini,

@ Merkezi fark formiiliinde ise adim uzunlugunun yariya disiiriilmesiyle
hatanin yaklasik olarak 4 kat azaldigini gézlemliyoruz.
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O(Biiyiik O) notasyonu

@ t = a noktasi komsulugunda tanimli f ve g fonksiyonlari icin eger
lime—, ((t))/(g(t)) = sabit # 0 ise bu taktirde f(t) fonksiyonuna,
t = a noktasi komsulugunda g — inci mertebedendir denir. Bu durum
f(t) =2 O(g(t)), t — a gosterimi ile ifade edilir ve f(t) biiyiik o g(t)
diye okunur ve bu durumda f(t)"g(t), t — a notasyonu da kullanilir.
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O(Biiyiik O) notasyonu

@ t = a noktasi komsulugunda tanimli f ve g fonksiyonlari icin eger
lime—, ((t))/(g(t)) = sabit # 0 ise bu taktirde f(t) fonksiyonuna,
t = a noktasi komsulugunda g — inci mertebedendir denir. Bu durum
f(t) =2 O(g(t)), t — a gosterimi ile ifade edilir ve f(t) biiyiik o g(t)
diye okunur ve bu durumda f(t)"g(t),t — a notasyonu da kullanilr.

@ Yukaridaki tanimda a = oo olmasi durumunda, bu noktanin
komsulugu olarak yeterince biiyitk ¢ > 0 igin (¢, c0) araligi alinir.
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O(Biiyiik O) notasyonu

e sin(t) = O(t), t — 0 dir, ¢iinkii lim;—o(sin(t))/t =1 0 dir. Bu
durumda t = 0 noktasi komsulugunda sin(t) fonksiyonu t fonksiyonu
ile benzer davranis gésterir, o halde bu nokta komsulugunda sin(t)~t
alinabilir.
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O(Biyiik O) notasyonu

e sin(t) = O(t), t — 0 dir, ¢iinkii lim;_o(sin(t))/t =17 0 dir. Bu
durumda t = 0 noktasi komsulugunda sin(t) fonksiyonu t fonksiyonu
ile benzer davranis gosterir, o halde bu nokta komsulugunda sin(t)"t
alinabilir.

3t2 43t 4+122 O(t?), t — oo ciinkii lim; eo((3t> +3t+1))/t? =3 £
dir. O halde yeterince biiyiik t ler icin 3t? 4+ 3t 4+ 17t? alinabilir.
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O(Biyiik O) notasyonu

e sin(t) = O(t), t — 0 dir, ¢iinkii lim;_o(sin(t))/t =17 0 dir. Bu
durumda t = 0 noktasi komsulugunda sin(t) fonksiyonu t fonksiyonu
ile benzer davranis gosterir, o halde bu nokta komsulugunda sin(t)"t
alinabilir.

3t2 43t +122 O(t?), t — oo ciinkii im;_eo((3t> +3t+1))/t> =3 £

dir. O halde yeterince biiyiik t ler icin 3t? 4+ 3t 4+ 17t alinabilir.
°

sinh(t) = 1/2(e'—e t) =1/2(e') —1/2(e7 ")
= 1/2(1+t+t2/20+3/3!...)

—1/2(1 —t+t3/2! —3/31..))
t+t3/30— ...
O(t),t—0
O halde t = 0 noktasinin kii¢iik komsulugunda sinh(t)~t alinabilir.

I

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 1 Eyliil, 2014 14 / 26



O(Biiyiik O) notasyonu

@ Benzer bicimde
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O(Biiyiik O) notasyonu

@ Benzer bicimde

I

cos(t) =2 O(1),t —0
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O(Biiyiik O) notasyonu

@ Benzer bicimde
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O(Biiyiik O) notasyonu

@ Benzer bicimde

(]

cos(t) =2 O(1),t — 0
o

e —120(t),t—0
]

e —1+#0(t),t >
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Sayisal tiirev

@ Sifir noktasi komsulugunda f(t) = et —1ve g(t) =t
fonksiyonlarinin grafikleri asagida goriilmektedir.

1+

Sifir noktasi komsulugunda f(t) = e* —1 ve g(t) = t fonksiyonlari
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Sayisal tiirev

o ->
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Sayisal tiirev

o ->

Teorem

f € C?[a, b] ve kiiciik pozitif h sabiti icin, t ve t +h € (a, b) olsun. Bu
taktirde

f'(t) = (f(t+h) —f(t))/h+ O(h)
dir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi)
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Sayisal tiirev

o ->

Teorem

f € C?[a, b] ve kiiciik pozitif h sabiti icin, t ve t +h € (a, b) olsun. Bu
taktirde

f'(t) = (f(t+h) —f(t))/h+ O(h)
dir.

@ Taylor teoreminden
f(t+ h) = f(t)+ hfr(t) +h*f"(c)/2

fr(t) = (f(t+h) —£(t))/h— hf"(c)
f € C?[a, b] oldugundan " fonksiyonu [a, b] araliginda sinirlidir ve
dolayisiyla —h/2f"(c) = O(h) dur.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi)
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Sayisal tiirev

@ Satir fonksiyonu(inline function) olarak tanimlanan bir f
fonksiyonunun, verilen bir noktadaki sayisal tiirevini verilen bir adim
uzunlugu ile hesaplayan MATLAB/OCTAVE programi gelistiriniz.
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Sayisal tiirev

@ Satir fonksiyonu(inline function) olarak tanimlanan bir f
fonksiyonunun, verilen bir noktadaki sayisal tiirevini verilen bir adim
uzunlugu ile hesaplayan MATLAB/OCTAVE programi gelistiriniz.

@ Programimizi sturev olarak adlandiralim:
function sonuc=sturev(f,a,h)
ifark=(f(a-+h)-f(a))/h;
mfark=(f(a+h)-f(a-h))/(2*h);
gfark=(f(a)-f(a-h))/h;
sonuc=|[ifark,mfark,gfark];
end

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 1 Eyliil, 2014



e >> f=inline('x"2") veya >> f=0(x) x"2;
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e >> f=inline('x"2") veya >> f=0(x) x"2;
@ » sonuc=sturev(f,1,0.1)
sonuc =

2.1000 2.0000 1.9000
elde ederiz.

Eyliil, 2014 19 / 26
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Aralik tizerinde Sayisal tiirev

o ileri fark yontemi: [a, b] araligi iizerinde y = f(t) verilsin.
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Aralik tizerinde Sayisal tiirev

o lleri fark yontemi: [a, b] araligi iizerinde y = f(t) verilsin.
@ h=(b—a)/nigin

tt=a+(i—1)hi=12---,n+1

ve
T — [tlv t2v e vtn+1:|

ile

tanimlayalim.
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Aralik tizerinde Sayisal tiirev

@ T nin ilk n noktasinda, yani, T = [t1, tp, ..., t,| noktalarinda ileri fark
yontemiyle tiirev icin yaklasim

Di(f, T,h) = (F(T+h)—F(T))/h

olarak tanimlanir.
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Aralik tizerinde Sayisal tiirev

e T nin ilk n noktasinda, yani, T = [t1, tp, ..., t,| noktalarinda ileri fark
yontemiyle tiirev icin yaklasim

Di(f, T,h)=(f(T+h)—F(T))/h

olarak tanimlanir.

@ T vektoriinde ileri fark yontemiyle sayisal tiirevde olusan hata ise

E(T) = f(T)—Di(f, T, h)
= —h/2f"(C)
= O(h),h—0

C = [a ..., Cnl,

¢ € (ti, tir1),i =1,2,---, nolarak tahmin edilir.
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(geri fark)

o Geri fark yontemi
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(geri fark)

o Geri fark yontemi

e Ik nokta hari¢, T = [tp, t3, ..., to41] noktalarinda geri fark yontemiyle
tiirev icin yaklasim

Dg(f, T,h) = (f(T)—f(T —h))/h
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(geri fark)

o Geri fark yontemi

e Ik nokta hari¢, T = [to, t3, ..., t,41] noktalarinda geri fark yontemiyle
tiirev icin yaklasim

Dg(f, T,h) = (f(T)—f(T —h))/h

@ her noktada geri fark ydntemiyle olusan hata O(h),h — 0
kadardir(Kontrol ediniz!)
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(geri fark)

o Geri fark yontemi

e Ik nokta hari¢, T = [to, t3, ..., t,41] noktalarinda geri fark yontemiyle
tiirev icin yaklasim

Dg(f, T,h) = (f(T)—f(T —h))/h
@ her noktada geri fark ydntemiyle olusan hata O(h),h — 0
kadardir(Kontrol ediniz!)

o t; noktasindaki ileri fark yaklasiminin t;1; noktasindaki geri fark
yaklasimina esit olduguna dikkat ediniz!
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(merkezi fark)

o Merkezi fark yontemi
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(merkezi fark)

o Merkezi fark yontemi

@ Merkezi fark yontemine gore aralik u¢ noktalari olan t ve tp41
noktalar arasinda kalan n — 1 noktada, yani T = [t, t3, ..., ty]
noktalarinda merkezi fark yontemiyle tiirev icin yaklasim

Dp(f, T,h) = (f(T+h)—f(T—nh))/(2h)
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Aralik iizerinde sayisal tiirev(merkezi fark)

o Merkezi fark yontemi

@ Merkezi fark yontemine gore aralik u¢ noktalari olan t; ve tp41
noktalari arasinda kalan n — 1 noktada, yani T = [t, t3, ..., ty]
noktalarinda merkezi fark yontemiyle tiirev icin yaklasim

Dp(f, T, h) = (F(T+h)—1f(T —h))/(2h)

@ her noktada merkezi fark yontemiyle olusan hata O(h?), h — 0
kadardir(Kontrol ediniz!).
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Sayisal tiirev

o f(t)=1t3te[~1,1], h=0.2 adim uzunlugu ile belirtilen T
noktalarinda birinci tiirev icin ileri fark ve merkezi fark yaklasimi,
gercek tiirev degeri ve her noktada olusan hatayi hesaplayarak tablo
halinde sunalim.
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Sayisal tiirev

o f(t)=1t3te[~1,1], h=0.2 adim uzunlugu ile belirtilen T
noktalarinda birinci tiirev icin ileri fark ve merkezi fark yaklasimi,
gercek tiirev degeri ve her noktada olusan hatayi hesaplayarak tablo
halinde sunalim.

h=(b—a)/n=2/n=02=n=10
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Sayisal tiirev

o f(t)=1t3te[~1,1], h=0.2 adim uzunlugu ile belirtilen T
noktalarinda birinci tiirev icin ileri fark ve merkezi fark yaklasimi,
gercek tiirev degeri ve her noktada olusan hatayi hesaplayarak tablo
halinde sunalim.

h=(b—a)/n=2/n=02=n=10

@ Bu durumda nokta sayisi ise n+ 1 = 11 adet olup, alt aralik ug
noktalari

ti=a+(i—1)h=—-1+(i—1)0.2,i=1,2,---,11

.olarak tanimlanir. U¢ noktalar vektorii

T=1]-1,-08,-0.6,—-0.4,—0.2,0,0.2,0.4,0.6,0.8, 1]
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Sayisal tiirev

@ ileri fark yontemi ile yaklasimlar ilk 10 noktada, merkezi fark yontemi
ile ise ilk ve son nokta disindaki noktalarda hesaplanmaktadir.
lleri Fark Merkezi Fark
T Tirev Yaklasim Hata | Yaklasim Hata
-1.0000 3.0000 2.4400 0.5600
-0.8000 1.9200 1.4800 0.4400 | 1.9600 -0.0400
-0.6000 1.0800 0.7600 0.3200 | 1.1200 -0.0400
-0.4000 0.4800 0.2800 0.2000 | 0.5200 -0.0400
-0.2000 0.1200 0.0400 0.0800 | 0.1600 -0.0400
0.0000 0.0000 0.0400 0.0400 | 0.0400 -0.0400
0.2000 0.1200 0.2800 -0.1600 | 0.1600 -0.0400
0.4000 0.4800 0.7600 -0.2800 | 0.5200 -0.0400
0.6000 1.0800 1.4800 -0.4000 | 1.1200 -0.0400
0.8000 1.9200 2.4400 -0.5200 | 1.9600 -0.0400

Tablo: Verilen Ornek icin ileri Fark ve Merkezi Fark yaklasimlari
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.
e function asturev(f,df,a,b,n)
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

e function asturev(f,df,a,b,n)

@ h=(b-a)/n; T=a:h:b;
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

e function asturev(f,df,a,b,n)

@ h=(b-a)/n; T=a:h:b;

e Ti=T(1:n);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

e function asturev(f,df,a,b,n)

@ h=(b-a)/n; T=a:h:b;

e Ti=T(1:n);

e Tg=T(2:end);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark—(f(Tg)-f(Te-h))/h
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)
h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);
ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gark—(f(Tg)-f(Tg-h) /h
subplot(3,1,1);

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 1 Eyliil, 2014



Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark—(f(Tg)-f(Tg-h)),h

subplot(3,1,1);

plot(Ti,ifark,’-0");hold on; plot(T,df(T),"-r",'linewidth’,2);

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 1 Eyliil, 2014



Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark=(f(Te)-f(Tg-h) /h

subplot(3,1,1);

plot(Ti,ifark,’-0");hold on; plot(T,df(T),’-r'","linewidth’,2);
subplot(3,1,2);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark—(f(Tg)-f(Tg-h)),h

subplot(3,1,1);

plot(Ti,ifark,’-0");hold on; plot(T,df(T),’-r'","linewidth’,2);
subplot(3,1,2);

plot(Tg,gfark,’-d"); hold on; plot(T,df(T),"-r",'linewidth’,2);
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Sayisal Tirev

@ Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark—(f(Tg)-f(Tg-h)),h

subplot(3,1,1);

plot(Ti,ifark,’-0");hold on; plot(T,df(T),’-r'","linewidth’,2);
subplot(3,1,2);

plot(Tg,gfark,’-d"); hold on; plot(T,df(T),’-r",'linewidth’,2);
subplot(3,1,3);
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Sayisal Tirev

Yukarida belirtilen islemler asagida verilen Program ile
gerceklestirilmistir.

function asturev(f,df,a,b,n)

h=(b-a)/n; T=a:h:b;

Ti=T(1:n);

Tg=T(2:end);

Tm=T(2:n);

ifark=(f(Ti+h)-f(Ti))/h;
mfark=(f(Tm+h)-f(Tm-h))/(2*h);
gfark=(f(Te)-f(Tg-h) /h

subplot(3,1,1);

plot(Ti,ifark,’-0");hold on; plot(T,df(T),’-r'","linewidth’,2);
subplot(3,1,2);

plot(Tg,gfark,’-d"); hold on; plot(T,df(T),’-r",'linewidth’,2);
subplot(3,1,3);

plot(Tm,mfark,’-*"); hold on; plot(T,df(T),'-r",'linewidth’,2);
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