Bolim

Sinir deger problemleri

Bu boliimde agik aralik iizerinde tanimli sinir-deger problemlerini tanitarak,
gerek Dirichlet ve gerekse Neumann sinir gsarth problemlerin sonlu farklar
yontemi yardimiyla ¢oziimlerinin nasil elde edildigini inceliyoruz. Ayrica
MATLAB/Octave ortaminda gergeklestirdigimiz uygulamalarla sayisal yak-
lagim tablolarini elde ediyor ve sayisal yaklagimlarin analitik ¢oziimlere yakin-
sakligini aragtiriyoruz. Gergeklestiridigimiz analiz iki veya daha yiiksek boyutlu
problemlere kolayca genellestirilebilir, ancak bu tiir problemlere artan kitap
hacmi nedeniyle yer veremiyoruz.

5.1 Sinir deger problemleri hakkinda genel
bilgiler

Bir acik aralik tizerinde tanimli iki veya daha yiiksek basamaktan bir diferen-
siyel denklem ile araligin ug(siir) noktalarinda yan gartlar iceren probleme
sinir-deger problemi adi verilir.

Onceki boliimlerde incelenen baslangic deger problemlerinin aksine, siir
deger problemlerinde her iki sinirda da yan sart mevcuttur.

Ornegin

v'+y = 0,z €(0,1)
y(0) Ly(l)=0
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2 Sinir deger problemleri

bir simr-deger problemidir. Ozel olarak bilinmeyen fonksiyonun araligin uc
noktalarindaki siir degerlerini iceren bu probleme Dirichlet problemi adi
verilir.

Problemin analitik ¢oziimii

y = ¢ cos(z) + cosin(x)
genel ¢oziimiinden elde edilebilir. y(0) = 1 sinir sartindan
1= C1

olup
y = cos(x) + cosin(x)

elde ederiz. y(1) = 0 sart1 ile
0 = cos(1) + ¢y sin(1)

ve
¢y = —cot(1)

degerini elde ederiz. O halde problemin tek bir ¢dziimiinii
y = cos(x) — cot(1) sin(x)

olarak elde ederiz.
Oteyandan siirlarda bilinmeyen fonksiyonun degerleri yerine, bilinmeyenin
tiirevine ait degerler verilmis olabilir. Ornegin

v'+y = 0,z€(0,1)
y'(0) = 1,4/(1)=0

Bu probleme ise Neumann problemi adi verilmektedir. Genel ¢oziimden
y'(z) = —cy sin(x) + ¢y cos(x)
elde ederiz. 3/'(0) = 1 simur sartindan
1=co

olup,
y'(x) = —cp sin(x) + cos(z)
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5.1 Sinir deger problemleri hakkinda genel bilgiler 3

elde ederiz. y/(1) = 0 sart1 ile
0 = —cysin(1) 4 cos(1)
ve
¢ = cot(1)

elde ederiz. O halde problemin tek ¢oziimiinii
y = cot(1) cos(x) + sin(x)

olarak elde ederiz.
Bazen bir ugta Dirichlet ve digerinde ise Neumann sinir sart1 verilebilir:
Ornegin
v +y = 0,2 €(0,1)
y(0) = Ly'(1)=0
Bu tiir problemler Robin problemi olarak adlandirilirlar. y(0) = 1 smur

sartindan
1= C1

olup, buradan
y = cos(z) + cysin(x)

elde ederiz. y/(1) = 0 sartindan
0 = —sin(1) + ¢z cos(1)
olup, ¢, = tan(1) elde ederiz. Buradan problemin tek ¢oziimiinii
y = cos(x) + tan(1) sin(z)

olarak elde ederiz.

Yukaridaki orneklerin aksine sinir-deger problemlerinin her zaman tek
bir ¢oziimii miimkiin olmayabilir. Bazen sonsuz sayida ¢oziim olabildigi gibi
bazen hi¢ bir ¢oziim bulunmayabilir.

Ornegin

y'+y =0
0,y(m) =1

<

~—~
=

N—
I
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4 Sinir deger problemleri

sinirdeger probleminin ¢oziimii mevcut degildir, ¢iinkii
y = ¢ cos(z) + cosin(x)
genel ¢oziimiinde y(0) = 0 yan sart1 ile ¢; = 0 elde ederiz. Bu durumda
y = cosin(x)

¢Ozlimii i¢in
y(m) = cosin(m) =0 # 1
elde ederiz.
Ote yandan
y'+y = 0
y(0) = 0,y(m) =0

probleminde ise y(0) = y(7) = 0 siur sartlan ile y = cosin(z), ¢ € R
bi¢iminde sonsuz sayida

¢oziim elde ederiz.

Ancak keyfi p(x) ve q(x) ve f(z) fonksiyonlar igin en genel

y' + @)y +qx)y = f(z)
y(a) = a,yb) =4 (5.1)

smir-deger probleminin ¢oziimiinii (mevcut olmasi durumunda) sonlu sayida
elemanter fonksiyonun lineer kombinasyonu yardimiyla ifade edemeyebiliriz.
Bu durumda sayisal ¢oziim yontemi kullanilir.

5.2 Dirichlet problemlerinin sayisal ¢6ziimii

y'+2y =
y(0) = 1,y(1)=2

sinardeger problemi verilmis olsun.

(a) problemin analitik ¢ozimiind belirleyiniz.
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5.2 Dirichlet problemlerinin sayisal ¢6ziimii 5

(b) h =1/3 i¢in ilgili sayisal yaklagimlary belirleyiniz.

(c) Her noktada olusan hatay: belirleyiniz ve Yaklagim Tablosunu olugtu-
TUNUZ.

(a) Homojen kismin genel ¢oziimiiniin
u = ¢1 cos(V2x) + ¢y sin(v/2z)

oldugunu ve v = /2 nin ise 6zel ¢oziim oldugunu kolayca goriiriiz. O
halde genel ¢oziimii

y = ¢1 cos(V2z) + ey sin(v2x) + /2
olarak elde ederiz. y(0) = 1 sir sartindan
cp=1
elde ederiz. y(1) = 2 sart1 ile de
2 = cos(V/2) + cpsin(v/2) + 1/2

veya
_ 3/2 — cos(v/2)
sin(v/2)

elde ederiz. O halde analitik ¢oziimii

— cos(v/2)
sin(v/2)

C2

y = cos(V2x) + 3/2 sin(v/2z) + g

olarak elde ederiz.
(b) h=1/3 igin
1 = 0,20=1/3,23=2/3,24=1
i = LYy =y(n), Vs =y(rs), Yy =2
elde ederiz. O halde i¢ noktalarda

Yipqn = 2Y;+ Y
B *

p(z)Y: = q(x;),1 = 2,3 (5.2)
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6 Sinir deger problemleri

elde ederiz. Daha agik olarak, érnegimizde p(x) = 2,q(x) = x oldugun-

dan
Y; —2Y, + Y]
%4‘2}/’2 = X9
Y, —2Y5+ Y;
4T3+2+2y3 = g

elde ederiz. Gerekli diizenlemeleri yaparak,

2 —1)Y2+Y; = ha—Y;
Yo +2(h? —1)Ys = h’z3—Y,

veya
16 2
Y4y, = =
g 2T 13 27
16 52
Y, — —Y, = —-=
2798 27

elde ederiz. Sistemi ¢ozerek
Yo = 884/525 = 1.68381, Y3 = 1066/525 = 2.03048
elde ederiz.

(¢) Saysal ¢oziim yaklagimlar tablosu agagida verilmektedir.

T Y; y(z;) | Hata=|Y; — y(z;)|
0.00000 | 1.00000 | 1.00000 0.00000
0.33333 | 1.68381 | 1.67555 0.00826
0.66667 | 2.03048 | 2.02195 0.00853
1.00000 | 2.00000 | 2.00000 0.00000

Siiphesiz daha az hata iceren yaklasimlar icin ikinci tiirev yaklasimda
ihmal ettigimiz O(h?) teriminin kiiciik olmasi gerekmekedir. Bu amagla h
adim uzunlugunun kiiciik olmas1 ve dolayisiyla da n aralik sayisinin biiyiik
olmasi gerekmektedir. Bu durumda ¢oziilmesi gerekecek olan lineer sistemin
boyutu biiyiik olacagi igin biitiin islemlerin bilgisayar ortaminda gercgeklestir-
ilmesi gerekmektedir.
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5.2 Dirichlet problemlerinin sayisal ¢oziimii 7

5.2.0.0.1 Genel bir Dirichlet Problemi Oncelikle
y' +p(x)y = q(z)
yla) = a,yb) =7 (5.3)

(5.3) ile verilen smir-deger problemini gozoniine alalim.[a, b] araligin egit
uzunluklu n adet alt araliga bolelim ve aralik uzunluklarim h = (b — a)/n
ile gosterelim. Elde edilen aralik u¢ noktalarini ise

rr=a,ro=a+h,--- ,xyy1=a+nh=>0

ile gosterelim.
x1 = a noktasinda ¢oziim bilinmektedir. Ote yandan z,,,; = b noktasinda
da ¢oziim bilinmektedir. O halde ¢oziimiin belirlenmesi gereken noktalar

T2, X3, " ,Tn

noktalaridir.
r = xo noktasinda ikinci tiirev i¢in merkezi fark yaklagim ile

y(r2 + h) = 2y(zs) + y(a1)
P

+O(h?) + p(a2)y(x2) = qla2)
elde ederiz. O(h?) teriminin ihmal edilmesiyle elde edilecek olan yaklagimi
Yy = y(x9) ile gostererek,

Y; =25+ 1

72 + p(22)Ys = q(22) (5.4)

elde ederiz. Bu notasyon ile
Vi =y(r) =yla) = a

ve

Y1 = y(xns1) = y(b) = 6

elde ederiz. O halde z = z; igin
Yigi =2V, + Y

2 -

elde ederiz.
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8 Sinir deger problemleri

(5.5) esitliginin her iki yamm h? ile garparak,
Vi + (hPp(z:) = 2)Yi + Y = hPq(2:),1 = 2,3, ,n
elde ederiz.
Ozel olarak i = 2 i¢in
Yy — 2Ys + Y1 + hPp(22)Ys = hPq(w2)
veya
(Pp(ws) = 2)Ya+Ys = hPq(r2) — V1
= Rhq(zy) —

elde ederiz. ¢ = n icin ise

(R*p(x,) —2)Y, +Yuo1 = hq(x,) — Yo
h2q<xn) _67Z = 2737"' y

elde ederiz. O halde ozetle, (5.1) problemine karsilik gelen fark denklem
sistemini

(B°p(z9) —2)Ya +Ys = hPq(x2) — «q,
§/i+1 + <h2p(l‘z) - 2)YL + }/;—1 - h2Q({E1),Z = 37 47 N = 1
(RPp(xn) = 2)Yo + Yooy = hPq(z,) — 3 (5.6)

olaraki elde ederiz.
(5.6) sistemi

h*p(z2) — 2 1
1 h2p(z3) — 2 1
A = - )
1 R2p(x, 1) — 2 1
1 h2p(z,) — 2
Ys h2q(zs) —
Ys h?q(x3)
Y = : b= :
Yo h2q(wn1)
Y, h2q(z,) — B
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5.2 Dirichlet problemlerinin sayisal ¢6ziimii 9

matris-vektor notasyonu ile
AY =D (5.7)

bi¢iminde ifade edilebilir. Goriildiigii tizere Ag,—1)x(n—1) simetrik kdsegen
matris, ¥(,—1)x1 bilinmeyenler vektorii ve bg,—1)x1 ise sag yan vekoriidiir.
Not:

1. Simir sartlar1 b nin ilk ve son elemanlarinda yer almaktadir.

2. Dirichlet problemi denklemler sadece zs,x3,--- ,x, i¢ noktalar: icin
elde edilmektedir.

Bu amacla yukarida verilen katsay1 matrisi ve sag yan vektoriiniin etkin
bi¢cimde hesaplanmasi gerekmektedir.

Algoritma 5.1 Sinir-deger problemi sonlu fark yéntemialgoritmasi
1. Girdi: n

2. x ug noktalar vektoriinii hesapla

3. xx i¢ noktalar vektoriinii hesapla

4. sistem matrisi iist, ana ve alt kosegen elemanlarini belirle
5. sistem matrisini olustur

sag yan vektoriinii olustur

N

sistemi ¢oz
8. sinir degerleri ¢oziime ilave et
9. yaklagim tablosunu olugtur

10. yaklagimlar grafigini ¢izdir

Yukarida verilen Algoritma 5.1 ya ait Program 5.1 agagida verilmektedir.

spdiags(sparse diagonal) komutu ile bol sifirli(sparse) ve ii¢ kogegenli ma-
trisin nasil olusturulduguna dikkat ediniz.

Programi caligtirarak,
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10 Sinir deger problemleri

function sdp(n)

hy’’+2y=x;y(0)=1;y(1)=2;

h=1/n;

alfa=1;beta=2;

x=0:h:1;nl1=n-1;x=x’;

e=ones(nl,1) ;xx=x(2:end-1);

ec=2%exh~2-2;

A=full(spdiags([e ec e],[-1,0,1],n1,n1));

b=xx*h"~2;b(1)=b(1)-alfa;b(nl)=b(nl)-beta;
Y = A\b;

Y=[alfa;Y;beta] ; k2=sqrt(2);

yg=cos (k2*x)+(3/2-cos (k2)) /sin(k2) *sin(k2*x)+x/2;

hata=Y-yg;

sonuc=[x Y yg hata]

Program 5.1: Sinir-deger problemi uygulamasi.

>>sdp(4)

komutyla cahgtirarak asagidaki yaklagim tablosunu elde ederiz.
i Y, y(z;) | hata=|y(z;) — Y|
0.00000 | 1.00000 | 1.00000 0.00000
0.25000 | 1.53806 | 1.53427 0.00379
0.50000 | 1.89948 | 1.89421 0.00528
0.75000 | 2.05473 | 2.05075 0.00397
1.00000 | 2.00000 | 2.00000 0.00000

Ancak daha ¢ok noktada sayisal ve gercek ¢oziimiin davranigini gérmek

icin
hata=Y-yg;

sonuc=[x Y yg hata]

satirlar: yerine

plot(x,Y); hold on;

plot(x,yg,r’) ;

komutlarimi yazarak gercek ve sayisal ¢oziimiin grafigini tistiiste ¢izdire-
biliriz.
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5.3 Neumann-Drichlet problemlerinin sayisal
cOozuimii

Dirichlet sinir sartlar: yerine, bir veya iki u¢ noktada da Neumann sinir sart-
larinin kullanilmas: durumu ayrica incelenmesi gereken bir durumdur. Bunun
icin agagidaki 6rnegi inceleyelim:

y'+y =1
y'(0) = Ly(l)=2

problemi i¢in h > 0 adim uzunlugu ile sonlu fark sistemini olusturarak, h =
1/2 yaklasim tablosunu olusturunuz.

h = 1/2 adim uzunluklu noktalar:
1 =020 =1/2,23 =1
ile gosterelim. Bu noktalardaki ¢oziimleri ise
Yi,i=1,2,3

ile gosterelim. Bilinmeyenlerimiz sadece Y; ve Y, degerleridir, ¢iinkii Y3 =
y(x3) = y(1) = 2 dir.

x1 = 0 ve x5 = 1/2 noktalarinda ¢oziim bilinmedigi i¢in bu noktalara ait
fark denklemlerini yazmaliyiz.

x1 noktasiyla basghyoruz.:

Y —2Y1 4+ Y

B
burada Yy degeri, gercek problem araliginda bulunmayan xy = z; — h =
—1/2 noktasindaki ¢oziim degerini temsil etmektedir ve y/(0) = 1 smur sart:
yardimiyla agagida belirtildigi iizere yok edilecektir:

Y =1, (5.8)

y(w2) — y(wo)

2y _
o +O(h?) =1

y'(0) =y'(z1) =

bagintisindan,
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12 Sinir deger problemleri

Y, — Yo
2h
elde ederiz. 5.9 den Yy = Y, — 2h degerini 5.8 de yerine yazarak,

~1 (5.9)

(h? —2)Y; +2Y, = h® + 2h (5.10)
elde ederiz.
o noktasi icin
Y; -2V, + 1y
— +Y, =1, (5.11)

elde ederiz. Y5 = 1 degerini yukarida yerine yazar ve gerekli diizenlemeleri
yaparsak,
Yi+ (B> =2)Yo=h* -2 (5.12)

elde ederiz. 5.10 ve 5.12 denklemlerinde A = 1/2 degerini yerine yazar ve
gerekli islemleri yaparsak,

-7 5
— Y +2Y, = =
g rter 4

7 7
nogh =g

sistemini elde ederiz. Bu sistemi ¢ozerek,
Y1 =21/17 =1.2353,Y, = 29/17 = 1.7059

elde ederiz.
Ote yandan analitik ¢oztimii

y = ¢1 cos(z) + cosin(z) + 1

olarak elde ederiz. '(0) = 1 sartindan ¢, = 1 ve y(1) = 2 sartindan ise
c1 = (1 —sin(1))/ cos(1) elde ederiz. O halde verilen siir deger probleminin
¢Ozimunii

1 — sin(1)

cos(1) cos(x) +sin(z) + 1 (5.13)

y:

olarak elde ederiz.
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Yaksalim tablosu igin gercek ¢oziimiin z; = 0 ve x5 = 1/2 noktalarindaki
degerlerini hesaplamaliyiz:

Hesap makinesi veya MATLAB/Octave ortaminda bu iglemi gerceklestire-
biliriz.

>> y=@(x) (1-sin(1))/cos(1)*cos(x)+sin(x)+1;

>> y(0)

ans = 1.2934

>>y(1/2)

ans = 1.7369

elde ederiz.

O halde yaklagim tablomuz agagidaki gibidir:

i | v | ylx) | Y hata=|y(z;) — Vi
110 1.2934 | 1.2353 | 0.0581

2 1/2 1.7369 | 1.7059 | 0.031

311 2 2 0

5.3.0.0.2 Genel bir Neumann-Dirichlet Problemi Ornegin

y" + p(x)y = q(x),y1(0) = o, y(1) = B

siir deger probleminin sayisal ¢oziimiinii A = 1/n adim uzunlugu ile verecek
olan fark denklemler sistemini elde edelim:
h adim uzunluklu noktalar:

x1=0,29 = h,23 =2h,....,x, = (n — 1)h, x4y =nh=1
ile gosterelim. Bu noktalardaki ¢oziimleri ise
Yii=1,2,.n+1

ile gosterelim.
x = w1 = 0 noktasinda ¢oziim bilinmedigi icin fark denklemlerine x;

noktastyla bashyoruz. Ote yandan x,; = 1 noktasinda ¢oziim bilinmektedir.
O halde fark denklemlerini

T1, L2, ", Tn

noktalar1 i¢in yazmaliyiz.
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x1 noktasi igin

elde ederiz.

y" (1) + pla1)y(z:)
Yo—-2Y1+ Y, n

72 p(z1)Yh

q(z1)

Burada Y| ise aralik disarisinda yer alan xo = x; — h yapay

noktasina kargilik gelen sayisal ¢oziimii temsil etmektedir. Ancak z = 3
noktasinda birinci basamaktan tiireve merkezi fark formiilii ile

yaklagarak
y'(0) = o(a)
 ylas) — ylao)
2h
~ Y, — Yo _
-~ on ¢
bagintisindan
Yo =Ys — 2ha

elde ederiz. Yy degerini yukarida yerine yazarak,

Yo—-2Y1+ Y,

12 + p(r1)Y1
Yo — 21+ Y;
= % + p(r1)Y1 = q(z1)
2Y, — 2Y1 — 2h
= 2 h21 +p(z1)Y1 = q(1)

veya

2V, — 2Y1 — 2h + WPp(x)Yy =
(h’p(x1) = 2)Y; +2Y; =

elde ederiz.
r=1z;(2 <i<n)igin

I

hZQ(x1>
h%q(z1) + 2h

(i) + p(x:)y(x:)

12V + Y
e =+ p(a)Y;

Q(xz)
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veya
Y1+ (h2p(xi) —2)Y;+ Y = th(xi),i =23,..,n—1

elde ederiz.
T = T, i¢in

yll($n) + p(zn)y(2n)
L Y, 1 -2V, +Y,
== ! h2 +1 +p(xn)Yn
= q(zn)

elde ederiz. Ancak sag yan sinir sart1 geregi Y,,.1 = [ oldugunu kullanarak,
Yoo = 2V, + Yopu + W2p(a,) Y, = WPq(x,)

bagintisindan
Yoo1 + (BPp(an) — 2)Y, = hPq(x,) — B

elde ederiz. O halde fark denklem sistemimizi

h2p(z1) — 2 2
h2p(xy) — 2 1
A — .
1 h2p(x,_1) — 2 1
1 h2p(z,) — 2
Yy h2q(z1) + 2ha
Y, h?q(x)
Y = N b fry N
Ynfl h26]<37n71)
Y, h2q(z,) — B
olmak {izere
AY =b (5.14)

bi¢iminde elde ederiz.

e Dirichlet problemindeki (5.7) ile Dirichlet-Neumann problemindeki (5.14)
kargilagtirildiginda
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16 Sinir deger problemleri

e (5.7) sisteminin bilinmeyenlerinin xs, x3, ..., 7, i¢ noktalarindaki (n—1)
adet Y3, Y3, ..., Y, degerlerinden olugtugunu goriiyoruz. Oysa (5.14) sis-
teminde bilinmiyenler x, xs, ..., z,, noktalarindaki n adet Y, Y5, ..., Y,
degerlerinden olugmaktadir.

e (5.7) sistemindeki katsay1 matrisi simetriktir ve (n—1) x (n—1) boyut-
ludur. Oysa (5.14) sistemindeki katsayr matrisi simetrik degildir ve
n X n boyutludur.

y'+ky = 1
y'(0) = 1y(1)=2

problemi i¢in h > 0 adim uzunlugu ile sonlu fark sistemini olusturarak, h =
1/4 yaklasim tablosunu olusturunuz.

(5.14) sisteminde p(z) =k, q(xz) =1 alarak, a = 1,8 = 2 i¢in

h2k —2 2 Y, h? + 2h
1 h2k —2 1 Y, h?
1 h2k —2 1 Y, 1 h?

1 h2k — 2 Y, h?—2

elde ederiz.
Problemin analitik ¢oziimiinii

1
y = ¢ cos(Vkx) + cysin(Vkz) + —

=
1 . 1
a = (2— ﬁsm(\/g) — E)/cos(\/E),

Cy = 1 / \/E
olarak elde ederiz.
Probleme ait yaklagim tablosu h = 1/4 ve k = 1 i¢in agagida verilmekte-
dir:
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x Y yg hata=|y(z;) — Yi|
0 1.2796 | 1.2934 | 0.0138

0.2500 | 1.5209 | 1.5317 | 0.0108

0.5000 | 1.7296 | 1.7369 | 0.0073

0.7500 | 1.8927 | 1.8963 | 0.0036

1.0000 | 2.0000 | 2.0000 | 0

kE = 200 ve farkli n degerleri icin elde edilen analitik ¢oziim ve sayisal(-
-) ¢oziim grafigi Sekil 5.1 de verilmektedir.

Sekil 5.1: Farkli n degerleri i¢in sayisal yaklagimlar(- -) ve gergek ¢oziimler(-)

Sekil 5.1 de goriildiigii tizere, artan n(veya kiiciilen ) degerleri igin sayisal
yaklagimlar analitik ¢oziime yakinsamaktadir. Ancak [0, 1] aralig: iizerinde
iyi bir yaklagim i¢in n = 800 gibi oldukga biiyiik bir deger alinmas1 gerektigine
ve dolayisiyla 800 bilinmeyenli bir denklem sisteminin ¢oziilmesi gerektigine
dikkat edelim.

y'+10y = 4
y(0) Ly(l) =4
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sinar-deger problemi verilmis olsun.

(a) Problemin analitik ¢ézimiini belirleyiniz

(b) h =1/3 igin yaklasim tablosunu hesap makinesi yardimayla belir-
leyiniz.

(¢) h = 1/10 i¢in yaklagim tablosunu bilgisayar ortaminda belirleyiniz.

y'+5y = 1
y'(0) = 1yl)=4

simar-deger problemi verilmis olsun.

(a) Problemin analitik ¢ézimiini belirleyiniz

(b) h =1/3 i¢in yaklagim tablosunu hesap makinesi yardimayla belir-
leyiniz.

(c) h = 1/10 i¢in yaklagim tablosunu bilgisayar ortaminda belirleyiniz.

y' Ay = 2
y(0) = 2,4/(1)=3

sinar-deger problemi verilmis olsun.

(a) Problemin analitik ¢ézimiini belirleyiniz

(b) h =1/3 i¢in yaklasim tablosunu hesap makinesi yardvmiyla belir-
leyiniz.

(c) h = 1/10 i¢in yaklagim tablosunu bilgisayar ortaminda belirleyiniz.

y/l +y — 2
y'(0) = 2,4/(1)=3

sinar-deger problemi verilmis olsun.
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(a) Problemin analitik ¢ézimiini belirleyiniz

(b) h = 1/2 i¢in yaklagim tablosunu hesap makinesi yardimayla belir-
leyiniz.

(¢c) h = 1/10 i¢in yaklagym tablosunu bilgisayar ortaminda belirleyiniz.

y' +p@)y = q()
y(a) = a,yb) =4

simr-deger problemini kullanicy tarafindan girilen [a,b], [a, B] ve pro-
gramda uygun bi¢imde tanimlanacak olan p(x) ve q(z) ile kullanic
tarafindan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ézerek grafigini cizdiren
ve

sdpdd(a, b, al f, beta,n)

komutuyla ¢alisan sdpdd isimli MATLAB/Octave programa hazirlayinaz.
Soru 1 de elde ettiginiz sonug¢lar hazrlayacaginiz program ile kontrol
ediniz.

y' +p@)y = q()
y'(a) = a,yb) =7

simr-deger problemini kullanicy tarafindan girilen [a,b], [a, B] ve pro-
gramda uygun bi¢imde tanimlanacak olan p(x) ve q(z) ile kullanice
tarafindan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ézerek grafigini ¢izdiren
ve

sdpnd(a, b, al f, beta,n)

komutuyla ¢alisan sdpnd isimli MATLAB/Octave programi hazirlayiniz.
Soru 2 de elde ettiginiz sonuglar, hazirlayacaginiz program ile kontrol
ediniz.

y' +p@)y = q(x)
y(a) a,y'(b) =
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simr-deger problemini kullanicy tarafindan girilen [a,b], [a, B] ve pro-
gramda uygun bi¢imde tanimlanacak olan p(x) ve q(z) ile kullanic
tarafindan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ézerek grafigini ¢izdiren
ve

sdpdn(a, b, al f,beta,n)

komutuyla ¢alisan sdpdn isimli MATLAB/Octave programa hazirlayinaz.
Soru 8 de elde ettiginiz sonuglar, hazirlayacaginiz program ile kontrol
ediniz.

y' +p@)y = q()
y'(a) = a,y(b)=p

simr-deger problemini kullanict tarafindan girilen [a,b], [, 5] ve pro-
gramda uygun bicimde tanimlanacak olan p(x) ve q(z) ile kullanice
tarafindan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ozerek grafigini ¢izdiren
ve

sdpnn(a, b, al f, beta,n)

komutuyla ¢aligan sdpnn isimli MATLAB/Octave program: hazirlayiniz.
Soru 4 de elde ettiginiz sonuglar, hazirlayacaginiz program ile kontrol
ediniz.

y' +p)y = q(z)
any(a) + a2y'(a) = «,
any(b) + any'(b) = B

simar-deger problemini kullanicy tarafindan girilen
[(I, b], [Oé, 5], a1, alg(&?l + &%2 > O), asy, agg(agl + a%z > 0)

ve programda uygun bigimde tanamlanacak olan p(x) ve q(z) ile kul-
lanicy tarafindan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ozerek grafigini
cizdiren wve

sdpgenel(a,b,al f, beta,n)

komutuyla ¢alisan sdpgenel isimli MATLAB/Octave programi hazir-
layiniz.  Sol veya sag svmar sartlarindaki katsayilardan birisinin sifir
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10.

11.

12.
15.

1.

olmasy durumunda Problem 5-8 ile tanwymli uygun program c¢agrilarak
¢coziim elde edilmelidir.

Y +pl)y +ql@)y = f(z)
any(a) + apy'(a) = a,
any(b) + axny'(b) = B

symr-deger problemini kullanicy tarafindan girilen
[a,b], [, B, a11, ara(ad; + afy > 0), a1, az (a3, + a3, > 0)

ve programda uygun bi¢imde tanimlanacak olan p(z),q(z) ve f(x) ile
kullanica tarafindan girilecek olan n adet alt aralk ile ¢ozerek grafigini
cizdiren ve

sdpengenel(a, b, al f, beta, n)

komutuyla ¢aligan sdpengenel isimli MATLAB/Octave programa hazir-
layiniz. Problemde verilen 1y icin merkezi fark yaklasimine kullaninaz.

(Proje -1)
y'+xy = 0
y(a) = 0,
y(b) =

sumr-deger problemini kullamicy tarafindan girilen [a,b] ve Ao > 0 ile
¢coziimiin mevcut oldugu ilk X > X\g degerini belirleyerek kullanici tarafin-
dan girilecek olan n adet alt aralik ile ¢ozerek grafigini ¢izdiren wve

sdplamda(a, b, A0, n)

komutuyla ¢alisan sdplamda isimli MATLAB/Octave programu hazir-
layinaz.

Proje-1 i y'(a) = 0,y(b) = 0 sunr sarts ile ¢aliginiz
Proje-1 1 y(a) = 0,y'(b) = 0 senar sarte ile ¢alisiniz.

Proje-1 1 y'(a) =0,y (b) = 0 sumr sarts ile ¢aliginaz.
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15. (Proje-2) (Egik atis yontemi)Soru 5 de verilen

y' +px)y = q(x) (5.15)
y(a) a,y(b) = j

problemini tekrar gézontine alalim. Verielen bu sinir-deger problems ile
iliskili

y' +px)y = q(z)
y(a) = a,y(a) =1~

baslangi¢c deger problemini gézoniine alalbim. uw = y,v =y dontisimi

ile
v = —p(x)u+q(r)
u(a) =
v(@) = v

sistemini h = (b — a)/n adim uzunlugu ile [a,b] aralginda ileri Euler
yontemi ile ¢ozelim. u(b) i¢in bu yontemle elde ettiginiz mutlak yak-
lasim fark:y olan |u(b) — y(b)| yi hesaplayiniz.

(a) Eger |u(b) —y(b)| > eps ve u(b) < y(b) ise y degerini eps = 0.01
kadar artirarak ayni islemi tekrar ediniz.

(b) Eger |u(b) — y(b)| > eps ve u(b) > y(b) ise~y degerini eps = 0.01
kadar azaltarak ayna islemi tekrar ediniz.

(c) Eger |u(b) — y(b)| < eps ise u i¢in elde ettiginiz yaklagimlar
verilen 5.15 nin ¢éziimi olarak kabul ediniz.
Bu proje ile incelen yontem sinwr deger problemleri i¢in egik atis
yontemi olarak bilinir. v degeri atis egimi olarak diigtindldigiinde
hedefin yukarsina atis yapldiginda egim diigtirilerek tekrar atig
yapumaktadir. Hedefin asagina ulasiimast durumunda ise egim
artirilarak atis tekrarlanmaktadir. Hedefin eps komsuluguna yapilan
atis ise isabet etmis olarak kabul edilmektedir.
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