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Bu bdéliimde

o lleri ve geri Euler yontemlerini inceleyerek,
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Bu bdéliimde

o lleri ve geri Euler yontemlerini inceleyerek,

o Hata analizi icin gerekli olan kesme hatasi, yerel hata, kiimiilatif hata
ve kararlilik gibi kavramlari tanitiyor ve ileri Euler yontemlerindeki
karsiliklarini belirliyoruz ve ayrica
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Bu bdéliimde

o lleri ve geri Euler yontemlerini inceleyerek,

@ Hata analizi icin gerekli olan kesme hatasi, yerel hata, kiimiilatif hata
ve kararlilik gibi kavramlari tanitiyor ve ileri Euler yontemlerindeki
karsiliklarini belirliyoruz ve ayrica

o Komsu ¢oziim egrilerinin davranisinin bir sayisal yontemin
performansini nasil etkiledigini inceliyoruz .
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lleri Euler yontemi

y' = f(ty) te(ab) (1)
y(@ = wn

baslangi¢c deger problemini géz 6niine alalim.[a, b] araligini h
uzunluklu n adet alt araliga bolelim ve elde edilen araliklarin ug
noktalarini

tt=ath=a+h,....tpq1=a+nh=a+nb—a)/n=>b

ile gosterelim.
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lleri Euler yontemi

y' = f(ty).te€(ab) (1)
y(@ =
baslangic deger problemini géz 6niine alalim.[a, b] araligini h

uzunluklu n adet alt araliga bolelim ve elde edilen araliklarin ug
noktalarini

tt=ath=a+h,....tpq1=a+nh=a+nb—a)/n=>b

ile gosterelim.

@ tj,i =2,...,(n+ 1) noktalarindaki gercek céziimiinii y(t;) ile
gosterelim.
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lleri Euler yontemi

y!(ti) = (y(ti+1) —y(t))/h+ O(h) = f(ti,y(t:)), h —0 (2)
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lleri Euler yontemi

y!(ti) = (y(tiv) = y(t:))/h+ O(h) = f(ti,y(t;)), h =0 (2)

@ bagintisindan yeterince kiiciik h adim uzunlugu icin O(h) terimini
ihmal ederek Y; = y(t;) olmak iizere
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lleri Euler yontemi

(Yir —Y)/h = f(t,Y)i=1,...,n (3)
Yi = y(a)

ile tanimlanan ileri Euler iterasyonunu elde ederiz.
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lleri Euler yontemi

(Yier—Y)/h = f(t,Y),i=1,..., n (3)
i = y(a)
ile tanimlanan ileri Euler iterasyonunu elde ederiz.

@ (Yit1 —Y;)/h terimi diferensiyel denklemin solundaki y’(t;) icin bir
yaklasim iken, f(t;, Y;) ise f(t;, y(t;)) i¢in bir yaklasimdir.
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lleri Euler yontemi

(Yier—Y)/h = f(t,Y),i=1,..., n (3)
i = y(a)
ile tanimlanan ileri Euler iterasyonunu elde ederiz.
@ (Yit1 — Y;)/h terimi diferensiyel denklemin solundaki y’(t;) icin bir
yaklasim iken, f(t;, Y;) ise f(t;, y(t;)) i¢in bir yaklasimdir.
@ (3) ile tanimlanan Euler iterasyonu hesaplamalar icin daha uygun olan
Yier = Yithf(5, Vi), i=12,... (4)
i = y(a)

formatinda yazilabilir.
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lleri Euler yontemi(Geometrik gésterim)

¥t =1
[
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Orneklerle Euler Yéntemi

y = 2t—3y
y(0) = 05

ile verilen baslangic deger probleminin h = 1/5 adim uzunlugu ile [0, 1]
araligindaki yaklasik ¢éziimlerini ileri Euler yontemi ile belirleyiniz.
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Ornek 1 (ileri Euler)

@ h=1/5icin elde edilen alt araliklarin u¢ noktalari asagida
verilmektedir:

h = 00b=t+h=1/5=02,3=tb+h=2/5=0.4,
t42, = t3+h=3/5=06ts=t4+h=4/5=08ts=ts+h=1
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Ornek 1(ileri Euler)

@ Bu noktalarindaki yaklasik ¢éziimler ise
Yi=y(t1) =y(0)=05

olmak iizere
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Ornek 1(ileri Euler)

@ Bu noktalarindaki yaklasik ¢éziimler ise

Y1 =y(t1) =y(0) =05

olmak iizere

Yo=VYi+hf(t;, Y1) =05+02x (2x0—3x05) =0.2
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Ornek 1(ileri Euler)

@ Bu noktalarindaki yaklasik ¢éziimler ise

Y1 =y(t1) =y(0) =05

olmak iizere

Y, = Y1+hf(t1, Yl) =0540.2x (2X0—3X0.5) =0.2

Ys = Yo+ hf(tr, Y2) =02+02% (2x02—3x02)=0.16

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 2 Ekim, 2018 9/



Ornek 1(ileri Euler)

@ Bu noktalarindaki yaklasik ¢éziimler ise

Y1 =y(t1) =y(0) =05

olmak iizere

]
Yo=Yi+hf(t;, Y1) =05+02x (2x0—3x05) =02
o
Ys = Yo+ hf(ty, ¥2) = 02402 x (2x02—3%0.2) =0.16
o

Y, = 0.2240, Y5 = 0.3296 ve Y = 0.4518
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Ornek 1 (E; = y(t;) — Y; kiimiilatif hata):

o Kiimiilatif hata

ti Yi y(t) |Ei|
0 0.5 0.5 0
0.2 0.2 0.3075 | 0.1075
0.4 | 0.16 | 0.2620 | 0.1020
0.6 | 0.2240 | 0.2970 | 0.0732
0.8 | 0.3296 | 0.3766 | 0.0470
1.0 | 0.4518 | 0.4804 | 0.0286

Tablo 1: Ornek 1 icin Euler yaklasimlari, gercek degerler ve kiimiilatif hata
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Ornek 1(ileri Euler)(Sekil)

@ h = 0.2 adim uzunlugu icin Euler yaklasimlari ve gercek ¢dziimiin
grafigi ile [0, 1] x [0, 1] bolgesindeki egim alanlanS$ekilde verilmektedir.
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Sekil 2: h = 0.2 dim uzunlugu ile Euler yaklasimlari(o), gercek ¢éziim(gizgi) ve

yon alanlari
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Ornek 1(ileri Euler)(Sekil)

@ Ornek 1 icin OCTAVE quiver komutu yardimiyla elde edilen yon
alanlari ile bazi ¢dziim egrileri ve ileri Euler yaklasimlari(o) Sekilde
sunulmaktadir.
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Ornek 1(ileri Euler)(Sekil)

e Ornek 1 icin OCTAVE quiver komutu yardimiyla elde edilen yon
alanlari ile bazi ¢oziim egrileri ve ileri Euler yaklasimlari(o) Sekilde

sunulmaktadir.
o ->
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y = —2t+43y
y(0) = 05

ile verilen baslangic deger probleminin h = 1/5 adim uzunlugu ile [0, 1]
araligindaki yaklasik coziimlerini ileri Euler yontemi ile belirleyiniz.
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Ornek 2 (ileri Euler)

@ Yaklasim tablosu asagida verilmektedir
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Ornek 2 (ileri Euler)

@ Yaklasim tablosu asagida verilmektedir

o ->

ti

Y;

y(t)

|Ei|

0

0.5

0.5

0

0.2

0.8000

0.8617

0.0617

0.4

1.2000

1.4111

0.2111

0.6

1.7600

2.3027

0.5427

0.8

2.5760

3.8175

1.2415

1.0

3.8016

6.4682

2.6666

Tablo 2: Ornek 2 icin yaklasim tablosu
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Ornek 2 (ileri Euler)

@ Artan t; degerleri icin Ornek 1 in tersine bu defa |E;| hatalarinin
arttigina dikkat ediniz.
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Ornek 2 (ileri Euler)

o Artan t; degerleri icin Ornek 1 in tersine bu defa |E;| hatalarinin
arttigina dikkat ediniz.

@ h = 3/40 adim uzunluklari icin Euler yalasimlari ve
y = € (y(0) —2/9) + (2t)/3+2/9
olarak elde edilen gercek ¢oziimiin grafigi
y(0) =-0.2,0,1/9,1.7/9,2/9,2.1/9

baslangic degerleri icin Sekilde sunulmaktadir.
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Ekim, 2018

Sekil 3: Ornek 2 icin yon alanlari, ¢oziim egrileri(-) ve ileri Euler yaklasimlari
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@ Euler ydntemi gercek ¢dziim yerine, her adimda (t;, Y;) noktasindan
gecen ve y(0) komsulugundan baslayan bir komsu ¢céziim egrisinin
egimini rehber edinerek ilerlemektedir.
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o Euler yontemi gercek ¢dziim yerine, her adimda (t;, Y;) noktasindan
gecen ve y(0) komsulugundan baslayan bir komsu ¢céziim egrisinin
egimini rehber edinerek ilerlemektedir.

@ Boylece, komsu ¢oziim egrilerinin ilerleyen zaman degerleri icin verilen
y(0) baslangi¢c degeri ile elde edilen ¢oziim egrisinden uzaklasmasi
Euler yaklasimlarinda olusan kiimiilatif hatanin da artmasina(Ornek
2), tersi durumda ise azalmasina(Ornek 1) neden olmaktadir.
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function sonuc=ieuler()
hy’=f(t,y)=2t-3y

%hy(a)=1/2, [a,b]l, h=(b-a)/n
A —
a=0;b=1;n=10;h=(b-a)/n;
t=a;y=1/2;
Tv=t;Yv=y;

for i=1:n

y=y+h*f (t,y);

t=t+h;

Yv=[Yv;y];

Tv=[Tv;t];

end

sonuc=[Tv,Yv];
plot(Tv,Yv,’0-);
Yg=2/3*Tv-2/9+13/18%exp (-3*Tv) ;
hold on;

plot(Tv,Yg,’r-");

function yp=f(t,y)

yp=2%t-3%y;
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Bir yonemin hata analizi
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Bir yonemin hata analizi

(Kesme hatasi)(1) ile verilen baslangic deger probleminin sayisal
céziimiinde, t; € (a, b) noktasinda olusan kesme hatasi, géz éniine alinan
baslangic deger probleminin y = y(t) gercek ¢éziimiiniin standart bicimde
ifade edilen sonlu fark yaklasimini saglamadigi miktar olarak
tanimlanmaktadir.
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Bir yonemin hata analizi

(Kesme hatasi)(1) ile verilen baslangic deger probleminin sayisal
céziimiinde, t; € (a, b) noktasinda olusan kesme hatasi, géz éniine alinan
baslangic deger probleminin y = y(t) gercek ¢éziimiiniin standart bicimde
ifade edilen sonlu fark yaklasimini saglamadigi miktar olarak
tanimlanmaktadir.

Ei(ti;h) = ((y(ti +h) —y(t:)))/h—f(ti,y(t))) = O(h),h — 0
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Bir yonemin hata analizi(kesme hatasi)
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Bir yonemin hata analizi(kesme hatasi)

(Diferensiyel denklemle uyumlu yéntem) Adim uzunlugu sifira yaklasirken,
kesme hatasi da sifira yaklasan sayisal yonteme diferensiyel denklemle
uyumlu yéntem adi verilmektedir.
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Bir yonemin hata analizi(kesme hatasi)

(Diferensiyel denklemle uyumlu yéntem) Adim uzunlugu sifira yaklasirken,
kesme hatasi da sifira yaklasan sayisal yonteme diferensiyel denklemle
uyumlu yéntem adi verilmektedir.

@ (5) ile verilen kesme hatasi geregince, Euler yonteminin uyumlu bir
yontemdir.
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Bir yonemin hata analizi(yerel hata)

o ->

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 2 Ekim, 2018 21 /36



Bir yonemin hata analizi(yerel hata)

o ->

(Yerel Hata) t; noktasinda gercek degerin kullanildigi kabul edilerek, tiq
noktasindaki deger hesaplanirken olusan hataya sayisal yontemin yerel
hatasi adi verilir.
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Bir yonemin hata analizi(yerel hata)

o ->

(Yerel Hata) t; noktasinda gercek degerin kullanildigi kabul edilerek, tiq
noktasindaki deger hesaplanirken olusan hataya sayisal yontemin yerel
hatasi adi verilir.

°
Eyerei(ti+1, h) = y(tis1) — [y (t:) + hf (8, y(t:)] = O(K*)h — 0 (6)
oldugu t; noktasinda

y(tiv1) = y(t;) + hy!(t) + h*/2y" (i), ci € (i, tis1)

ile ifade edilen Taylor agilimi yardimiyla goriiliir.
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Bir yonemin hata analizi(yerel hata)

o ->

(Yerel Hata) t; noktasinda gercek degerin kullanildigi kabul edilerek, tiq
noktasindaki deger hesaplanirken olusan hataya sayisal yontemin yerel
hatasi adi verilir.

°
Eyerei(ti+1, h) = y(tis1) = [y (t:) + hf (8, y(t:)] = O(K*)h — 0 (6)
oldugu t; noktasinda
y(tiv1) = y(t) + hyr(t:) + b /2y"(ci), i € (ti, tiv1)

ile ifade edilen Taylor acilimi yardimiyla goriiliir.
o Ei(tj;h) = Eyerer(ti, h)/ h olduguna dikkat edelim.
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Bir yonemin hata analizi(kiimiilatif hata)
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Bir yonemin hata analizi(kiimiilatif hata)

(Kiimiilatif hata) tiy1 noktasindaki kiimiilatif hata, t; noktasindan

baslayarak ti11 noktasina kadar yapilan yerel hatalarin toplami olarak
tanimlanir.
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Bir yonemin hata analizi(kiimiilatif hata)

(Kiimiilatif hata) tiy1 noktasindaki kiimiilatif hata, t; noktasindan
baslayarak ti11 noktasina kadar yapilan yerel hatalarin toplami olarak
tanimlanir.

°
Exim(tizi;h) = Yigr —y(tiv1)
i+1
- Z yerel y tj
= h2/2y”(c1)+h2/2y”(cQ)+...+h2/2y“(c,-)
i

= /2t —t) (/) Yy (<)
j=1

= h/2(f,'+1 — tl)yN(C) = O(h), h—0,ce€e (a, b)
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Bir yonemin hata analizi(basamak)
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Bir yonemin hata analizi(basamak)

(Bir yéntemin basamagi) Kiimiilatif hatasi O(h™) ile verilen yénteme
m — inci basamaktan yéntem adi verilir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Boliim 2 Ekim, 2018 23 /36



Bir yonemin hata analizi(basamak)

(Bir yéntemin basamagi) Kiimiilatif hatasi O(h™) ile verilen yénteme
m — inci basamaktan yéntem adi verilir.

@ O halde Euler yontemi birinci basamaktan bir yéntemdir.
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Bir yonemin hata analizi(basamak)

(Bir yéntemin basamagi) Kiimiilatif hatasi O(h™) ile verilen yénteme
m — inci basamaktan yéntem adi verilir.

@ O halde Euler yontemi birinci basamaktan bir yéntemdir.

@ Ornek 1 icin [0,1] araliginda h = 1/10 adim uzunlugu ve y(0) = 0.5
baslangic degeri icin olusan kiimiilatif hata degerleri Tablo 3 nin
besinci siitununda yer almaktadir.
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Bir yonemin hata analizi(basamak)

T Y(Euler) | Y(Gergek) | Yerel H. | KiimH | Kes.H
0 0.5000 | 0.5000 0 0 0

0.1 0.3500 | 0.3795 0.0295 | 0.0295 | 0.2948
0.2000 | 0.2650 | 0.3075 0.0218 | 0.0425 | 0.2184
0.3000 | 0.2255 | 0.2714 0.0162 | 0.0459 | 0.1618
0.4000 | 0.2179 | 0.2620 0.0120 | 0.0441 | 0.1199
0.5000 | 0.2325 | 0.2723 0.0089 | 0.0398 | 0.0888
0.6000 | 0.2627 | 0.2972 0.0066 | 0.0344 | 0.0658
0.7000 | 0.3039 | 0.3329 0.0049 | 0.0290 | 0.0487
0.8000 | 0.3527 0.3766 0.0036 | 0.0239 | 0.0361
0.9000 | 0.4069 | 0.4263 0.0027 | 0.0194 | 0.0267
1.000 | 0.4648 | 0.4804 0.0020 | 0.0156 | 0.0198

Tablo 3: Ornek 1 e ait yaklasimlar ve olusan hatalar
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% ileri Euler ile hata analizi
function sonuc=eulerh(h,T)
y=0.5;%y0
t=0; yg=gc(t);
yerelH=abs (yg-y); kumH=yerelH;
kesmeH=yerelH/h;
sonuc=[t y yg yerelH kumH kesmeH] ;
while t<T
y=y+h*f (t,y);
yerelH=gc (t+h) - (gc (t)+h*f (t,gc(t)));
kumH=gc (t+h)-y;
kesmeH=yerelH/h;

t=t+h;

sonuc=[sonuc;t y gc(t) yerelH kumH kesmeH];
end
function yp=£f(t,y)

yp=2%t-3%y;

function yp=gc(t)
yp=2/3%t-2/9+13/18%exp (-3%t) ;
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Bir ydnemin hata analizi(basamak)

@ Fakli h laricin T = 2 noktasindaki kiimiilatif hata Tabloda verilmektedir.

Adim Uzunlugu | Kiimilatif Hata O(h)
0.1000000 0.00121393242655
0.0500000 0.00070521455823
0.0250000 0.00037764157130
0.0125000 0.00018903275714
0.0062500 0.00009912595315
0.0031250 0.00004995630144
0.0015625 0.00002497857900

Tablo 4: Adim uzunluguna gére Kiimilatif Hata
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Geri Euler yontemi

y!(tiy1) = (y(tiz1) —y(t))/h+ O(h)
= f(tip1, y(tip1))
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Geri Euler yontemi

yi(tiy1) = (y(tiz1) —y(t))/h+ O(h)
= f(tip1, y(tip1))
@ veya
(Yigr = Y))/h = f(tiy1,Yig1) i=1,..., n (7)
Yi = y(a)
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Geri Euler yontemi

°
y/(tiv1) = (y(tiy1) —y(t))/h+ O(h)
= f(tip1 y(tiz1))
@ veya
(Yig1 = Yi)/h f(tir1, Yier). i=1,....n (7)
Y1 y(a)
@ (7) iterasyonunu
Yiii = Y,'+hf(t,'+1, Yi+1)vi: ..... n (8)
i = y(a)

olarak ta ifade edilebilir.
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Ornek 3(Geri Euler yontemi)
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Ornek 3(Geri Euler yontemi)

Ornek 3

y' = 2t—3y
y(0) = 05

Baslangi¢ deger problemine Yy = 0.5, h =1/5, [0, 1] ile geri Euler yéntemi
uygulayiniz.
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Ornek 3(Geri Euler yontemi)

o
Yier = Yi+hf(tiy1, Vi)
= Yi+h2t1—3Yi1)
veya
Yi = (Yi+2htj1)/(1+3h),i=12,...
Y, = 05
elde edilir.
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Ornek 3(Geri Euler yontemi)

o
Yiqr = Yi+hf(tip, Yier)
= Yi+h(2tj1 —3Yj1)
veya
Y1 = (Yi+2hti1)/(1+3h),i=12,...
Y, = 05
elde edilir.
o
i = O tr=1/51t;3 =04 1t; =06 t5 =08, t5 = 1
Ys = (Yi+2ht)/(1+3h)

(054+2x1/5x1/5)/(1+43/5) =0.3625
elde edilir. Benzer bicimde
Y3 = 0.3266, Y; = 0.3541, Y5 = 0.4213, Y5 = 0.5133

yaklasimlari elde edilir.
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Geri Euler ydntemi(Sabit Nokta Iterasyonlu)

@ Nonlineer problemler i¢in

Yier = Yithf(tig, Yig1) i=1,...,n (9)
Yi = y(a)

dogrudan Y, 1 icin ¢oziilemez. Bu durumda her i igin
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Geri Euler ydntemi(Sabit Nokta Iterasyonlu)

@ Nonlineer problemler icin

Yitr = Yi+hf(tipr, Yig1),i=1....n (9)
Y1 y(a)
dogrudan Y; icin ¢6ziilemez. Bu durumda her i igin
°
YD) = g(y(M) = Vi 4 hf (ti 11, y™), n=0,1,2 (10)

iterasyonunun uygun y(o) (8rnegin y(o) =Y;) ile yakinsadigi nokta Y;,1
olarak elde edilebilir
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Geri Euler ydntemi(Sabit Nokta Iterasyonlu)

@ Nonlineer problemler icin

Yitr = Yi+hf(tipr, Yig1),i=1....n (9)
i = y(a)

dogrudan Y; icin ¢6ziilemez. Bu durumda her i igin

YD) = g(y(M) = ¥ + hf(ti1,y™), n =0, 1,2 (10)
iterasyonunun uygun y(O)
olarak elde edilebilir

(6rnegin y(©) = Y;) ile yakinsadigi nokta Yj,

@ Her adimda sabit nokta iterasyonu ile Yj.; noktasini belirleyen program
kodu asagida verilmektedir:
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Ornek 4(Geri Euler yontemi)

y' =14 y?, y(0) = 1 baslangic deger probleminin ¢éziimii y(t) = tan(t + 7t/4)
tiir. Problemin

h =0.1,0.05,0.025, 0.0125, 0.00625

adim uzunluklari ile t = 0.5 noktasindaki yaklasimlarini belirleyiniz.
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Ornek 4(Geri Euler yontemi)

@ Coziim [0, 71/4) araliginda tanimhdir. h = 0.1 igin elde edilen yaklasimlar
asagidaki tabloda verilmektedir.
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Ornek 4(Geri Euler yontemi)

@ Coziim [0, 71/4) araliginda tanimhdir

asagidaki tabloda verilmektedir.

t

Yy

yg

hata

0

1.0000

1.0000

0

0.1000

1.2581

1.2230

0.0351

0.2000

1.6205

1.5085

0.1120

0.3000

2.2073

1.8958

0.3115

0.4000

3.6096

2.4650

1.1447

0.5000

inf

3.4082

inf

Tablo 5: Ornek 4 e ait yaklasim tablosu

. h=10.1icin elde edilen yaklasimlar
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% Geri Euler ydntem uygulamasi
% hy’=1+y~2,y(0)=y0

function sonuc=geuler(n)
a=0;b=1/2;t01=0.001;
yO0=1;
t(1)=a;
y(1)=y0;
h=(b-a) /n;
for i=1:n
fark=1;yl=y(i);
while fark>tol
y2=y (1) +h*f (t (i) +h,y1);
fark=abs(y2-y1);
yl=y2;
end
y(A+1)=y2;t(i+1)=t (i) +h;
end
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yg=tan(t+pi/4);

sonuc=[t’ y’ yg’ abs(y-yg)’]l;
plot(t,y,’-0’,’linewidth’,2) ;hold on;
yg=tan(t+pi/4);
plot(t,yg,’.-r’,’linewidth’,2) ;hold on;
function yp=f(t,y)

yp=1+y~2;
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Geri Euler yontemi(Newton iterasyonuyla)

@ Alternatif olarak (8) problemi

F(tiz1.,y:Yi) =y —Yi—hf(tis1,y) (11)

fonksiyonunun sifiryerini belirleme problemi olarak diisiiniilerek, her i icin

y " =y — F i,y Vi) /By (0, Yi) = 0,12, (12)

ile tanimlanan Newton iterasyonu uygulanabilir.
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Bir yontemin kararlilig

@ (Bir yontemin Kararliligi) Tanim kiimesinde keyfi olarak secilen bir
tn = nh = sabit noktasindaki kesme hatasi, h — 0(dolayisiyla n — co ) igin
sifira yaklasirken, ayni noktadaki kiimiilatif hata da sifira yaklasiyorsa, séz
konusu sayisal yonteme kararli yontem adi verilmektedir
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Bir yontemin kararlilig
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Bir yontemin kararlilig

o ->

Teorem 1

(1) ile tanimlanan baslangic deger probleminde f ve of /dy kismi tiirevinin
(t1,y1) baslangic noktasini iceren bir D = [a, b] X [c, d| dikdértgeninde siirekli
oldugunu ve ayrica df /dy nin negatif oldugunu varsayalim.

M = max {|of /9y|, (t,y) € D}

olmak iizere ileri Euler yénteminin (1) problemi icin kararli olmasi icin yeter sart,
belirtilen dikdértgen icerisindeki yaklasimlar icin h = (b—a)/n,n > 0 adim
uzunlugunun h < 2/ M esitsizligini saglanmasidir.
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Yakinsaklik
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Yakinsaklik

(Bir yéntemin Yakinsakligi) Sabit bir t; = ih € [a, b] noktasinda i — oo (ve
dolayisiyla t; noktasini sabit kilacak bicimde h — 0) icin e; = (y(t;) — Y;) — 0
ise sayisal yonteme t; noktasinda yakinsak yéntem adi verilir. Eger yontem

Vt; € [a, b] noktasinda yakinsak ise bu taktirde yénteme belirtilen aralikta

yakinsak yontem ad verilir.
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Yakinsaklik

(Bir yéntemin Yakinsakligi) Sabit bir t; = ih € [a, b] noktasinda i — oo (ve
dolayisiyla t; noktasini sabit kilacak bicimde h — 0) icin e; = (y(t;) — Y;) — 0
ise sayisal yonteme t; noktasinda yakinsak yéntem adi verilir. Eger yontem

Vt; € [a, b] noktasinda yakinsak ise bu taktirde yénteme belirtilen aralikta

yakinsak yontem ad verilir.

@ Not I: Uyumluluk ve Kararlilik, Yakinsakligi gerektirir.
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Yakinsaklik

(Bir yéntemin Yakinsakligi) Sabit bir t; = ih € [a, b] noktasinda i — oo (ve
dolayisiyla t; noktasini sabit kilacak bicimde h — 0) icin e; = (y(t;) — Y;) — 0
ise sayisal yonteme t; noktasinda yakinsak yéntem adi verilir. Eger yontem

Vt; € [a, b] noktasinda yakinsak ise bu taktirde yénteme belirtilen aralikta

yakinsak yontem ad verilir.

@ Not I: Uyumluluk ve Kararlilik, Yakinsakligi gerektirir.

@ Not Il: ileri Euler yontemi, teoremde belirtilen adim uzunlugu tizerindeki
kisitlama ile yakinsak bir yontemdir.
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@ Coskun, Diferensiyel Denklemler icin Sonlu Fark
Yontemleri(MATLAB/Octave Uygulamali, Ders Notu).
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