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Analitik Analiz

e x° —3x+2 =0 denkleminin coziim kiimesi ?
°
anx+any = b
ax+apy = b
denklem sisteminin ¢6ziimii?
1
° fsin(x)dx integralinin sonucu?
0
@ (x0,Y0), (x1,y1) noktalarindan gegen dogru denkleminin belirlenmesi?
ey =t—y,t€(ab) y(a) =y baslangic deger probleminin

¢oziimiiniin belirlenmesi?
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Sayisal Analiz

@ asx® + asx* + a3x3 + axx? + a1x + ag = 0 denkleminin ¢éziimii?
(Derecesi bes veya daha biiyiik genel bir polinomun kékleri icin benzer
formiiller verilemez(Niels Henrik Abel(1802-1829)Norvecli
Matematikgci, Genelllestirme: Evariste Galois(1811-1832) Fransiz
Matematikgi).
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Matematikci, Genelllestirme: Evariste Galois(1811-1832) Fransiz
Matematikgi).

@ AX = b denklem sisteminin ¢éziimii veya en genel olarak

e F(X) =0 nonlineer sisteminin ¢c6ziimii?

1
o [sin(x?)dx integralinin sonucu?
0

o Grafigi, verilen (xo,y0), (x1,¥1), ..., (Xn, yn) noktalarindan gecen
polinomun belirlenmesi?

yl = t—yz,te(a,b)
y(@ = y

baslangic deger probleminin ¢éziimiiniin belirlenmesi?
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Kalitatif Analiz

e Coziimii elde etmeden, coziim hakkinda bilgi edinmek. Ornegin

y' = y(1l-vy)
y(0) = o
problemini gézdniine alalim. yy > 1 icin denklemin sag tarafi negatif

olup, y7 < 0 dir. Dolayisiyla ¢6ziim egrileri artan t degerleri icin
azalarak y = 1 asimtotuna yaklasirlar.
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problemini gézdniine alalim. yy > 1 icin denklemin sag tarafi negatif
olup, y7 < 0 dir. Dolayisiyla ¢6ziim egrileri artan t degerleri icin
azalarak y = 1 asimtotuna yaklasirlar.

@ 0 < yp < 1icin denklemin sag tarafi pozitif, yani y/ > 0 olup, ¢6ziim
egrileri artarak y = 1 asimtotuna yaklasirlar.

e Ote yandan yg < 0 icin denklemin sag yani negatif olacag icin coziim
egrilerinin devamli olarak azalmasi gerektigi, ¢coziim belirlenmeksizin
anlasiimaktadir.
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Kalitatif Analiz

@ Gergekten de asagida Maxima'nin plotdf fonksiyonu yardimiyla elde
ettigimiz ¢oziim egrileri tahmin edilen davranisi sergilemektedirler.
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Sembolik analiz

@ Sembolik analitiz, analitik yontemlerin bilgisayar ortaminda
Bilgisayar Cebir Sistemi adi verilen yazilimlar yardimiyla
geceklestirilen analiz yontemidir.
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@ Sembolik analitiz, analitik yontemlerin bilgisayar ortaminda
Bilgisayar Cebir Sistemi adi verilen yazilimlar yardimiyla
geceklestirilen analiz yontemidir.

o Analitik ¢oziimi kolayca elde edilebilen asagidaki baslangic deger
probleminin Maxima ortaminda ¢éziimiiniin nasil elde edildigini
izleyelim:
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Sembolik analiz

Yty = x
y(0) = 0,y'(0)=0
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problemin ¢oziimii icin gerekli sayisal yontem,

s6z konusu sayisal yontem icin gelistirilen algoritma,

©0 00

algoritmanin uygun bir programlama diline donistiiriilmis
programi (kodu),

Programin 6rnek problemler iizerinde test edilmesi(uygulama) ve

© 0

sonug, yorum ve yontemin kritigi(kisitlamalari) ile miimkiinse
alternatif yontem arayiglarini iceren agamalardan olusur.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I:Sifir yerini iceren araligi

belirleme problemi)

@ Problem:Verilen bir xp noktasi komsulugunda siirekli olan
fonksiyonun, s6z konusu nokta komsulugunda reel sifir yerini(eger
mevcutsa) iceren [a, b] araligini belirleme problemi
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-1:Sifir yerini iceren araligi

belirleme problemi)

@ Problem:Verilen bir xp noktasi komsulugunda siirekli olan
fonksiyonun, séz konusu nokta komsulugunda reel sifir yerini(eger
mevcutsa) iceren [a, b] araligini belirleme problemi

e Sayisal yéntem(sag veya sol yonde tarama): xp noktasini igeren
uygun bir [xmin, xmax| = [xo — R, xo + R|, R > 0 sabit, kiimesine
sifiryeri tarama araligi adi verelim. x = xg noktasindan
baslayarak 6nce saga dogru, uygun bir h adim uzunluklu

X, X+ h,x+2h, ...
ile tanimlanan noktalarda,
f(x)f(x+h) <=0

esitsizligini saglayan ilk (x, x + h) nokta ciftini belirleyelim. Bu
durumda sifir yerini igeren aralik X = [x, x + h] dir.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I:Sifir yerini iceren araligi

belirleme problemi)
@ Eger belirtilen kriterleri saglayan nokta cifti bulunamaz ise, bu
durumda x = xp noktasindan baslayarak,
X, X — h,x—2h, ...
ile tanimlanan noktalarda
f(x—h)f(x) <=0

yukaridaki esitsizligin saglandigi ilk (x — h, x) nokta ciftini
belirleyelim. Bu durumda sifir yerini iceren aralik X = [x — h, x| dir.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-1:Sifir yerini iceren araligi

belirleme problemi)

o Eger belirtilen kriterleri saglayan nokta ¢ifti bulunamaz ise, bu
durumda x = xp noktasindan baslayarak,

X,Xx — h,x—2h, ...
ile tanimlanan noktalarda
f(x—h)f(x) <=0

yukaridaki esitsizligin saglandigi ilk (x — h, x) nokta ciftini
belirleyelim. Bu durumda sifir yerini iceren aralik X = [x — h, x| dir.

@ Eger sol yonde tarama isleminde de belirtilen kriteri saglayan nokta
¢ifti bulunamaz ise bu durumda [x__min, x_ max| tarama araliginda
sifiryerini iceren alt aralik belirlenememis olur.
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Ornek-l:Algoritma

@ Algoritma sayisal yontemin hangi adimlar takip edilerek, nasil
uygulanacagini ifade eder. Algoritma
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Ornek-l:Algoritma

@ Algoritma sayisal yontemin hangi adimlar takip edilerek, nasil
uygulanacagini ifade eder. Algoritma

@ kullanicidan Girdi(input) adi verilen verilerin alinmasi,

@ yontemin uygulanmasi icin gerekli her bir adim ile

@ kullaniciya iletilecek sonuglarin(Gikt1 veya Output) acik ve net bir
bicimde ifade edildigi komutlar kiimesidir.
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Ornek-l:Algoritma

1 Girdi : f,xg
2 Varsayilan parametre: R = 10 varsayilan sifir yeri tarama yaricapi

3 xmin = xg — R, xmax = xp + R olmak iizere [xmin, xmax sifir yeri
tarama arahgi

4 h=0.1 (tarama adim uzunlugu), yani ardisik noktalar arasi mesafe,
x = xp ilk tahmini deger

5 x < xmax oldugu siirece (Sag yonde tarama:)

o efer f(x)f(x+ h) <0ise X = [x,x + h] tanimla ve ¢ik,
e degilse x = x + h olarak tanimla ve 5 e git
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Ornek-l:Algoritma

6 x = xq,
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6 x = xg,
7 x > xmin oldugu siirece Sol yénde tarama

o efer f(x —h)f(x) <O0ise X =[x — h, x| tanimla ve ¢ik,
e degilse x = x — h olarak tanimla ve 7 ye git

8 Sifir yeri i¢in tahmini aralik bulunamadi yaz, X = [] tanimla ve ¢ik.
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Ornek-l:Algoritma

6 x = xg,
7 x > xmin oldugu siirece Sol yénde tarama
o efer f(x —h)f(x) <O0ise X =[x — h, x| tanimla ve ¢ik,
e degilse x = x — h olarak tanimla ve 7 ye git
8 Sifir yeri i¢in tahmini aralik bulunamadi yaz, X = [] tanimla ve ¢ik.
9 Gikti: X
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Ornek-1:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)
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Ornek-1:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)
Q@ x=x0;R=10;
Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;
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Ornek-1:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;
Q while x < xmax
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Ornek-1:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;

Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h)<=0X=][x,x+ hl]; return;
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Ornek-1:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;

Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
Q@ else
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Ornek-1:Program(Kod)

function X=bul(f,x0)
x = x0; R = 10;
xmin = x0 — R; xmax = x0+ R; h=10.1;
while x < xmax
if f(x)xf(x+h) <=0 X = [x,x+ h|; return;
else
x = X + h; end
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Ornek-1:Program(Kod)

function X=bul(f,x0)
x = x0; R = 10;
xmin = x0 — R; xmax = x0+ R; h=10.1;
while x < xmax
if f(x)xf(x+h) <=0 X = [x,x+ h|; return;
else
x = x+ h; end
end

00000000
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;

Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
@ else

@ x=x-+h;end

Q end

Q x = x0;
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;

Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
@ else

@ x=x-+h;end

Q end

Q@ x = x0;

@

while x > xmin
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;

Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
@ else

@ x=x-+h;end

Q end

Q@ x = x0;

@ while x > xmin

@ iff(x—h)xf(x) <=0 X = [x— h,x]|; return;
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

while x > xmin
if f(x—h)xf(x) <=0 X = [x— h,x]; return;
else

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;
Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
@ else

@ x=x-+h;end

Q end

Q@ x = x0;

@

@

@
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

while x > xmin
if f(x—h)xf(x) <=0 X = [x— h,x]; return;
else

Q@ x=x0,R=10;

Q@ xmin=x0—R;xmax =x0+ R;h=0.1;
Q while x < xmax

Q@ if f(x)*f(x+h) <=0X = [x,x+ hl]; return;
@ else

@ x=x-+h;end

Q end

Q@ x = x0;

@

@

@

@

x =x—h; end
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Ornek-l:Program(Kod)

function X=bul(f,x0)
x = x0; R = 10;
xmin = x0 — R; xmax = x0+ R; h=10.1;
while x < xmax
if f(x)xf(x+h) <=0 X = [x,x+ h|; return;
else
x = x+ h; end
end
x = x0;
while x > xmin
if f(x—h)xf(x) <=0 X = [x— h,x]; return;
else
x =x—h; end

O6APOeHAEO000000000

end
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Ornek-l:Program(Kod)

@ function X=bul(f,x0)

x = x0; R = 10;
xmin = x0 — R; xmax = x0+ R; h=10.1;
while x < xmax
if f(x)xf(x+h) <=0 X = [x,x+ h|; return;
else
x = x+ h; end
end
x = x0;

while x > xmin
if f(x—h)xf(x) <=0 X = [x— h,x]; return;
else
x =x—h; end

O6APOeHAEO00000000

end
@ disp('sifir yerini iceren aralik bulunamadi’); X = [[;
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Ornek-l: Test ve uygulama

e f(x) = exp(x) — x — 4 fonksiyonunun xy = 0 noktasi komsulugundaki

sifir yerini iceren ve h = 0.1 uzunluklu [a, b] araligini belirleyiniz.
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Ornek-l: Test ve uygulama

e f(x) = exp(x) — x — 4 fonksiyonunun xy = 0 noktasi komsulugundaki

sifir yerini iceren ve h = 0.1 uzunluklu [a, b] araligini belirleyiniz.

o >> f=0(x) exp(x)-x-4

>> X=bul(f,0)
X= 1.7000 1.8000
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I: Test)

e f(x) = log(x)— x + 4 fonksiyonunun xy = 10 noktasi
komsulugundaki sifir yerini iceren ve h = 0.1 uzunluklu [a, b] arahgini
belirleyiniz.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I: Test)

o f(x) = log(x) — x + 4 fonksiyonunun xy = 10 noktasi
komsulugundaki sifir yerini iceren ve h = 0.1 uzunluklu [a, b] araligini
belirleyiniz.

o >> f=0(x) log(x)-x+4

>> X=bul(f,10)
X=5.7000 5.8000

E. Coskun (KTU) Bolim 1 Eylil, 2019 17 / 49



Ornek-l:Kisitlamalar, alternatif arayislar

@ Siireksiz fonksiyonlar icin siireksizlik noktalarini iceren aralik yukarida
tanimlanan yontem ile yanlislikla sifir yeri olarak yorumlanabilir.
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Ornek-l:Kisitlamalar, alternatif arayislar

@ Siireksiz fonksiyonlar icin siireksizlik noktalarini igeren aralik yukarida
tanimlanan yontem ile yanhslikla sifir yeri olarak yorumlanabilir.

@ Ornegin f(x) = 1/x fonsiyonuna sifir noktasini iceren bir aralikta
yontem uygulandigi taktirde bu tiir bir yanhs sonug¢ olusabilir.
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Ornek-l:Kisitlamalar, alternatif arayislar

@ Siireksiz fonksiyonlar icin siireksizlik noktalarini igeren aralik yukarida
tanimlanan yontem ile yanhslikla sifir yeri olarak yorumlanabilir.

e Ornegin f(x) = 1/x fonsiyonuna sifir noktasini iceren bir aralikta
yontem uygulandigi taktirde bu tiir bir yanhs sonug olusabilir.

@ Yontem silirekli fonksiyonlar icin aradeger teoremini esas
aldigi icin sadece siirekli fonksiyonlara uygulanabilir.
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Ornek-l:Kisitlamalar, alternatif arayislar

@ Siireksiz fonksiyonlar icin siireksizlik noktalarini igeren aralik yukarida
tanimlanan yontem ile yanhslikla sifir yeri olarak yorumlanabilir.

e Ornegin f(x) = 1/x fonsiyonuna sifir noktasini iceren bir aralikta
yontem uygulandigi taktirde bu tiir bir yanhs sonug olusabilir.

@ Yontem siirekli fonksiyonlar ic¢in aradeger teoremini esas
aldigi icin sadece siirekli fonksiyonlara uygulanabilir.

@ Yine aradeger teoremi geregi, yontem sadece s1fir noktasi
komsulugunda igaret degigtiren sifir yerlerini( tek kath
sifir yerlerini) belirlemek amaciyla kullanilabilir, fakat f(x) = x? gibi
cift kath sifir yerlerine sahip olan, yani sifir yeri komsulugunda isaret
degistirmeyen fonksiyonlarin sifir yerlerinin belirlenmesinde
kullanilamaz.
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Ornek-l:Kisitlamalar, alternatif arayislar

@ Siireksiz fonksiyonlar icin siireksizlik noktalarini igeren aralik yukarida
tanimlanan yontem ile yanhslikla sifir yeri olarak yorumlanabilir.

e Ornegin f(x) = 1/x fonsiyonuna sifir noktasini iceren bir aralikta
yontem uygulandigi taktirde bu tiir bir yanhs sonug olusabilir.

@ Yontem siirekli fonksiyonlar ic¢in aradeger teoremini esas
aldigi icin sadece siirekli fonksiyonlara uygulanabilir.

@ Yine aradeger teoremi geregi, yontem sadece s1fir noktasi
komsulugunda igaret degigtiren sifir yerlerini( tek kath
sifir yerlerini) belirlemek amaciyla kullanilabilir, fakat f(x) = x? gibi
cift kath sifir yerlerine sahip olan, yani sifir yeri komsulugunda isaret
degistirmeyen fonksiyonlarin sifir yerlerinin belirlenmesinde
kullanilamaz.

@ Yontem yukarida bahsedilen durumlar icin de uygulanabilecek sekilde
gelistirilebilir.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I1)

@ Problem(Sifiryeri belirleme problemi):f fonksiyonu [a, b] araliginda
tanimli ve araliginin u¢ noktalarinda isaret degistiren (f(a)f(b) <0 )
siirekli bir fonksiyon olsun. Fonksiyonun [a, b] araligindaki sifir yeri
icin uygun bir yaklasimi belirleyiniz.
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Sayisal Analiz siireci(Ornek-I1)

e Problem(Sifiryeri belirleme problemi):f fonksiyonu [a, b] araliginda
tanimli ve araliginin u¢ noktalarinda isaret degistiren (f(a)f(b) <0 )
siirekli bir fonksiyon olsun. Fonksiyonun [a, b] araligindaki sifir yeri
icin uygun bir yaklasimi belirleyiniz.

@ Siirekli fonksiyonlar icin ara deger teoremi geregi problemin ¢éziimii
mevcuttur.
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

@ Bu yoéntem ile [a, b] araligi ile baslayarak,
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

o Bu yontem ile [a, b] araligi ile baslayarak,

o aralik her adimda iki esit parcaya boliiniir ve
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

o Bu yontem ile [a, b] araligi ile baslayarak,
o aralik her adimda iki esit parcaya boliiniir ve

@ fonksiyonun isaret degistirdigi yeni [a, b] alt araligi belirlenir,
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

o Bu yontem ile [a, b] araligi ile baslayarak,

o aralik her adimda iki esit parcaya boliiniir ve

e fonksiyonun isaret degistirdigi yeni [a, b] alt aralig belirlenir,

@ aralik bélme islemine fonksiyonun isaret degistirdigi yeni aralik ile ve
€ > 0 kiictik sabiti icin
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

Bu ydntem ile [a, b] araligi ile baslayarak,

aralik her adimda iki esit parcaya boliiniir ve

fonksiyonun isaret degistirdigi yeni [a, b] alt araligi belirlenir,

aralik bélme islemine fonksiyonun isaret degistirdigi yeni aralik ile ve
€ > 0 kiicuk sabiti icin

|b—a| > € veya c = (a+ b)/2 olmak iizere |f(c)| > € oldugu
siirece devam edilir,
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

Bu ydntem ile [a, b] araligi ile baslayarak,

aralik her adimda iki esit parcaya boliiniir ve

fonksiyonun isaret degistirdigi yeni [a, b] alt araligi belirlenir,

aralik bélme islemine fonksiyonun isaret degistirdigi yeni aralik ile ve
€ > 0 kiicuk sabiti icin

|b—a| > € veya c = (a+ b)/2 olmak iizere |f(c)| > € oldugu
siirece devam edilir,

@ elde edilen en son araligin orta noktasi sifir yeri olarak kabul edilir.
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

o f(x) =x%>—2[a b] =0,5] ile ikiye bolme yontemi alt araliklari ve
yaklasimlari:
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Ornek-I1:Sayisal yontem(ikiye bolme yontemi)

o f(x) =x%>—2[a b] =0,5] ile ikiye bslme ysntemi alt araliklari ve

yaklasimlari:
30 5
20
10 0
0
-10 -5
0 1 2 3 4 5 0 0.5 1 15 2 25
[0,5],c=2.5 [0,2.5],c=1.25
5 2
1
0 0
-1
-2
14 16 18 2 22 24 13 14 15 16 17 18
[1.25,2.5],c=1.875 [1.25,1.875],c=1.5625
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Ornek-I1:Algoritma

Q Girdi: f,a, b, e.
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Ornek-I1:Algoritma

Q Girdi: f,a, b, €.
Q@ c=(a+b)/2
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Ornek-I1:Algoritma

Q Girdi: f,a, b,e.
Q@ c=(a+b)/2
@ Eger f(a)f(c) <O0ise b= c, deilse a=c
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Ornek-I1:Algoritma

@ Girdi: f,a, b,e.
Q@ c=(a+b)/2
@ Eger f(a)f(c) <O0ise b= c, deilse a=c

Q |7 (c)| > € oldugu siirece a, ¢, b, f(c) degerlerini yaz ve (2) ye git
degilse islemi durdur.
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Ornek-11:Program(Kod)

Q@ function c=ikibol(f,a,b, epsilon)
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)
(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)
(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
(] while abs(fc) > epsilon
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)*xfc <0
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)
c=(a+b)/2;fc = f(c);
fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
while abs(fc) > epsilon
if f(a)xfc <0
b=c;
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)
c=(a+b)/2;fc = f(c);
fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
while abs(fc) > epsilon
if f(a)xfc <0
b=c;

else
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)xfc <0

o b=c

o else

o a=c
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)xfc <0

o b=c

o else

o a=c

o end
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)xfc <0

o b=c

o else

o a=c

o end

@

c=(a+b)/2;fc ="f(c);
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

c=(a+b)/2;fc="f(c);
fprintf (Format, a, ¢, b, fc);

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)xfc <0

o b=c

o else

o a=c

o end

@

@
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Ornek-11:Program(Kod)

Q function c=ikibol(f,a,b, epsilon)

c=(a+b)/2;fc="f(c);
fprintf (Format, a, c, b, fc);

(2] c=(a+b)/2;fc = f(c);
(s fprintf (Format, a, ¢, b, fc);
Q while abs(fc) > epsilon
(5] if f(a)xfc <0

o b=c

o else

o a=c

o end

@

Q

2}

end
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Ornek-Il: Test ve uygulama

o f(x) = e* — (x + 2) fonksiyonunun [0, 2] araligindaki sifir yerini ikiye
bélme yontemi yardimiyla belirleyelim. f fonksiyonunu
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Ornek-Il: Test ve uygulama

o f(x) = e¥ — (x + 2) fonksiyonunun [0, 2] araligindaki sifir yerini ikiye
bélme yontemi yardimiyla belirleyelim. f fonksiyonunu

f=0(x) exp(x) — (x+2);

komutu ile tanimlayalim.
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Ornek-Il: Test ve uygulama

o f(x) = e¥ — (x + 2) fonksiyonunun [0, 2] araligindaki sifir yerini ikiye
bélme yontemi yardimiyla belirleyelim. f fonksiyonunu

f=0(x) exp(x) — (x+2);

komutu ile tanimlayalim.

Y 3

24
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Ornek-11: Test ve uygulama

@ Programi calistirarak, a, ¢, b, f(c) degerleri asagidaki gibi elde edilir:

>>ikibol(f,0,2,1e-4)

0.000000 1.000000 2.000000 -0.281718
1.000000 1.500000 2.000000 0.981689
1.000000 1.250000 1.500000 0.240343
1.000000 1.125000 1.250000 -0.044783

1.146193 1.146193 1.146193 0.000000
ans=1.1462
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Ornek-Il: Test ve uygulama

@ Programi calistirarak, a, ¢, b, f(c) degerleri asagidaki gibi elde edilir:

>>ikibol(f,0,2,1e-4)

0.000000 1.000000 2.000000 -0.281718
1.000000 1.500000 2.000000 0.981689
1.000000 1.250000 1.500000 0.240343
1.000000 1.125000 1.250000 -0.044783

1.146193 1.146193 1.146193 0.000000
ans=1.1462

@ Virgiilden sonra onbes basamaga kadar sifir yeri icin yaklasim
¢ = 1.146193220620583 dir.

E. Coskun (KTU) Bolim 1 Eylil, 2019 25 / 49



Ornek-11:Yakinsakhk Analizi

@ Yontemin s6z konusu araliktaki sifir yerini her zaman belirleyip ya da
belirleyemeyecegi( Teorem 1), sifir yerini belirleyebilme hizi(orta
noktalardan olusan dizinin yakinsama hizi hakkinda ne soyleyebiliriz?
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Ornek-11:Yakinsakhk Analizi

@ Yontemin soz konusu arahktaki sifir yerini her zaman belirleyip ya da
belirleyemeyecegi( Teorem 1), sifir yerini belirleyebilme hizi(orta
noktalardan olusan dizinin yakinsama hizi hakkinda ne séyleyebiliriz?

Teorem 1

f fonksiyonu [a, b] = [a1, b1] araliginin u¢ noktalarinda isaret degistiren
siirekli bir fonksiyon ve r de fonksiyonun her n igin f(a,)f(b,) < O sartini
saglayan [an, by) araligindaki sifiryeri ve {c,}_; ise ¢y = (an + by) /2 ile
tanimlanan orta noktalar dizisi olsun. Bu taktirde

lim ¢, =r

n—oo
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Ornek-11:Yakinsakhk Analizi
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ispat: r sifir yeri icin n—inci adimda

b, —a
\r—cnlg%

oldugu aciktir. Ote yandan her bir alt araligin uzunlugu 6nceki alt araligin
uzunlugunun yarisina esit oldugundan
bn — dn bn—l — dn-1 o bl —a

|r—Cn|§ 2 - 22 - 2!7

elde ederiz. Yukaridaki esitsizlikten lim, .« |r — ¢;| = 0 elde ederiz. Ote
yandan
—lr—c| <r—c, <|r—c

esitsizligi ve Sikistirma Teoreminden[7] sonuc acik¢a goriiliir.
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Ornek-11:Yakinsakhk Analizi

Tanim 1

Bir r noktasina yakinsayan {c,,}zo:O dizisi verilmis olsun. Eger her n > N
icin

Ir = cot1] < alr — P
esitsizligi saglanacak bicimde x > 0, 8 > 1 reel sayilari ve N > 0 tamsayisi
mevcutsa {c,};_; dizisi B-1nc1 basamaktan yakinsak bir dizidir
denir. B =1 olmasi durumunda yakinsama icin o € (0, 1) olmalidir ve bu
durumda diziye lineer yakinsak dizi adi verilir. p = 2 olmasi
durumda ise diziye kuadratik yakinsak diz< adi verilir.
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Ornek-11:Yakinsakhk Analizi

o ikiye bolme yontemi icin

bpt1 —ant1 _ 1byp—an
_ < - _
‘r Cﬂ"rl‘ — 2 2 2

ve b
— a
el g

esitsizliklerini karsilastirarak
1
P = cnial 2 51 —

elde ederiz. O halde yéntem lineer olarak yakinsaktir.

|r — cpt1|/|r — ca| = 5 sabiti ise ortalama yakinsaklik orani olarak
tanimlanir.
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

o Genellikle Regula Falsi olarak bilinen yontem, her adimda araligi orta
noktasindan ikiye bolmek yerine,
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

o Genellikle Regula Falsi olarak bilinen yontem, her adimda araligi orta
noktasindan ikiye bolmek yerine,

@ (a,f(a)), (b, f(b)) noktalarini birlestiren kirisin x eksenini kesim
noktasi yardimiyla araligi iki alt parcaya boler ve s6z konusu kesim
noktasini sifir yeri icin yaklasimlar dizisinin bir elemani olarak kabul
eder.
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

@ Diger bir degimle, (a,f(a)), (b, f(b)) noktalarindan gegen birinci
dereceden polinomun sifir yeri, fonksiyon sifir yeri icin bir yaklasim
olarak kabul edilir.
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

o Diger bir degimle, (a, f(a)), (b, f(b)) noktalarindan gegen birinci
dereceden polinomun sifir yeri, fonksiyon sifir yeri icin bir yaklasim
olarak kabul edilir.

@ Kirisin ekseni kesim noktasini belirlemek icin 6ncelikle kiris denklemini
gbzoniine alalim:
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

o Diger bir degimle, (a, f(a)), (b, f(b)) noktalarindan gegen birinci
dereceden polinomun sifir yeri, fonksiyon sifir yeri icin bir yaklasim
olarak kabul edilir.

@ Kirisin ekseni kesim noktasini belirlemek icin 6ncelikle kiris denklemini
gbzontine alalim:

f(b)—f(a
y=f(a)+ BT

@ Bu dogrunun x = ¢ olarak adlandiracagimiz x eksenini kesim noktasi,

y = 0 alarak
(b—a)
=a—f 1
e g
elde ederiz.
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kirisle B6lme Ydntem

o Diger bir degimle, (a, f(a)), (b, f(b)) noktalarindan gegen birinci
dereceden polinomun sifir yeri, fonksiyon sifir yeri icin bir yaklasim
olarak kabul edilir.

@ Kirisin ekseni kesim noktasini belirlemek icin 6ncelikle kiris denklemini
gbzontine alalim:

f(b)—f(a
y=fa)+ D=1 )

@ Bu dogrunun x = ¢ olarak adlandiracagimiz x eksenini kesim noktasi,

y = 0 alarak
(b—2a)
—a—f 1
R O E) g
elde ederiz.

e |f(c)| > epsilon oldugu siirece isleme devam edilir. (Daha etkin
sonuglandirma kriterleri diisiiniilebilir!).
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Ornek-11: Alternatif Arayislar:Kiris(secant) yontemi)

e Sekant(secant(kiris)) olarak bilinen yéntem, Kirisle bélme
yontemindeki sifir yerini iceren aralikla baslayarak, her adimda
sifiyerini iceren alt aralikla devam etme kisitlamalarini kaldirarak, sifir
yeri komsulugunda secilen herhangi iki a ve b noktasi ile baslayarak
(1) ile belirlenen ¢ noktasini yeni yaklasim olarak kabul eder.
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Ornek-l1: Alternatif Arayislar:Kirig(secant) ydntemi)

o Sekant(secant(kiris)) olarak bilinen yéntem, Kirisle bélme
yontemindeki sifir yerini iceren aralikla baslayarak, her adimda
sifiyerini iceren alt aralikla devam etme kisitlamalarini kaldirarak, sifir
yeri komsulugunda secilen herhangi iki a ve b noktasi ile baslayarak
(1) ile belirlenen ¢ noktasini yeni yaklasim olarak kabul eder.

@ Bir sonraki adimda a noktasi, 6nceki adimin b noktasi, b noktasi ise
onceki adimin ¢ noktasi olarak secilmek suretiyle isleme devam edilir.
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Ornek-l1: Alternatif Arayislar:Kirig(secant) ydntemi)

o Sekant(secant(kiris)) olarak bilinen yéntem, Kirisle bélme
yontemindeki sifir yerini iceren aralikla baslayarak, her adimda
sifiyerini iceren alt aralikla devam etme kisitlamalarini kaldirarak, sifir
yeri komsulugunda secilen herhangi iki a ve b noktasi ile baslayarak
(1) ile belirlenen ¢ noktasini yeni yaklasim olarak kabul eder.

@ Bir sonraki adimda a noktasi, énceki adimin b noktasi, b noktasi ise
onceki adimin ¢ noktasi olarak secilmek suretiyle isleme devam edilir.

@ |f(c)| > epsilon oldugu siirece isleme devam edilir. Kriteri
saglamayan, yani |f(c)| < epsilon esitsizligini saglayan ilk ¢ degeri
sifir yeri olarak kabul edilebilir.
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Ornek-Il: Alternatif Arayislar:Kiris yontemi gelistirebilir mi?

o Sifir yeri komsulugunda iki nokta yerine, xg, x1 ve xa gibi li¢c nokta
alarak,
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Ornek-Il: Alternatif Arayislar:Kiris yontemi gelistirebilir mi?

@ Sifir yeri komsulugunda iki nokta yerine, xg, x1 ve xa gibi lic nokta
alarak,

e Grafigi (xo, f(x0)), (x1,f(x1)), (x2, f(x2)) noktalarindan gegen ikinci
dereceden polinomun x3 ile gosterecegimiz sifir yerini, f fonksiyonun
sifir yeri icin bir yaklasim kabul edelim.
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Ornek-Il: Alternatif Arayislar:Kiris yontemi gelistirebilir mi?

@ Sifir yeri komsulugunda iki nokta yerine, xg, x1 ve xa gibi lic nokta
alarak,

o Grafigi (xo, f(x0)), (x1,f(x1)), (x2, f(x2)) noktalarindan gegen ikinci
dereceden polinomun x3 ile gésterecegimiz sifir yerini, f fonksiyonun
sifir yeri icin bir yaklasim kabul edelim.

@ Bir sonraki adimda xg = x1, x1 = x2, X0 = x3 alarak isleme devam
edelim.
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Ornek-Il: Alternatif Arayislar:Kiris yontemi gelistirebilir mi?

Sifir yeri komsulugunda iki nokta yerine, xp, x; ve x» gibi iic nokta
alarak,

Grafigi (x0, f(x0)), (x1, f(x1)), (x2, f(x2)) noktalarindan gegen ikinci
dereceden polinomun x3 ile gésterecegimiz sifir yerini, f fonksiyonun
sifir yeri icin bir yaklasim kabul edelim.

Bir sonraki adimda xg = x1, x1 = xp, xo = x3 alarak isleme devam
edelim.

|f(x3)| > epsilon oldugu siirece isleme devam edelim. Kriteri
saglamayan ilk x3 degerini sifir yeri olarak kabul edelim.
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Ornek-Il: Alternatif Arayislar:Kiris yontemi gelistirebilir mi?

Sifir yeri komsulugunda iki nokta yerine, xp, x; ve x» gibi iic nokta
alarak,

o Grafigi (xo, f(x0)), (x1,f(x1)), (x2, f(x2)) noktalarindan gegen ikinci
dereceden polinomun x3 ile gésterecegimiz sifir yerini, f fonksiyonun
sifir yeri icin bir yaklasim kabul edelim.

@ Bir sonraki adimda xg = x1, x1 = x2, xo = x3 alarak isleme devam
edelim.

e |f(x3)| > epsilon oldugu siirece isleme devam edelim. Kriteri
saglamayan ilk x3 degerini sifir yeri olarak kabul edelim.

@ Yukarida ana hatlariyla bahsedilen yontem Muller yontemi olarak
bilinir( [6]).
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Ornek-I1l Verilen bir nokta komsulugundaki sifir yerini

belirleme problemi

@ Problem: Verilen bir xg noktasi komsulugunda siirekli olan bir f
fonksiyonunun, xg noktasi komsulugunda ve siireklilik araligi
icerisindeki sifir yerini belirleyiniz.
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Ornek-I1l Verilen bir nokta komsulugundaki sifir yerini

belirleme problemi

@ Problem: Verilen bir xg noktasi komsulugunda siirekli olan bir f
fonksiyonunun, xp noktasi komsulugunda ve siireklilik araligi
icerisindeki sifir yerini belirleyiniz.

e Yontem(karma ydntem): Oncelikle verilen xo noktasi komsulugunda
siirekli olan f fonksiyonunun sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek |
de gelistirdigimiz yontem ile belirledikten sonra, elde edilen arahgi
Ornek 11 deki ikiye bélme yontemine gondererek fonsiyonun sifir yerini
belirleyebiliriz.
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Ornek-I1l Verilen bir nokta komsulugundaki sifir yerini

belirleme problemi

@ Problem: Verilen bir xg noktasi komsulugunda siirekli olan bir f
fonksiyonunun, xp noktasi komsulugunda ve siireklilik araligi
icerisindeki sifir yerini belirleyiniz.

e Yontem(karma ydntem): Oncelikle verilen xy noktasi komsulugunda
siirekli olan f fonksiyonunun sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek |
de gelistirdigimiz yontem ile belirledikten sonra, elde edilen arahgi
Ornek 11 deki ikiye bolme yontemine gondererek fonsiyonun sifir yerini
belirleyebiliriz.

o Algoritma Yonteme ait algoritma asagida verilmektedir.
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q@ Girdi f(siirekli),xO
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO

@  nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO

@ f nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO
@ f nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle
Q@ o eferf(a)=0isec=a,
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO
@ f nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle

Q@ o eferf(a)=0isec=a,
degil ve eger f(b) = 0 ise ¢ = b dir,
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO
@ f nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle
Q@ o eferf(a)=0isec=a,

degil ve eger f(b) = 0 ise ¢ = b dir,

degilse Ornek Il deki yontem ile c=ikibol(f,a,b) ile c yi bul
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Ornek-IIl Algoritma(Verilen bir nokta komsulugundaki sifir

yerini belirleme problemi)

Q Girdi f(siirekli),xO
@ f nin sifir yerini iceren [a, b] araligini Ornek | deki yontem ile belirle
Q@ o eferf(a)=0isec=a,

degil ve eger f(b) = 0 ise ¢ = b dir,

degilse Ornek 1l deki yontem ile c=ikibol(f,a,b) ile ¢ yi bul

o @ Cikti: c
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

© Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
@ function c=fsifir(f,x0);
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
@ function c=fsifir(f,x0);
@ X = bul(f, x0);
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
@ function c=fsifir(f,x0);

@ X = bul(f, x0);

Q if isempty(X)
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
@ function c=fsifir(f,x0);

@ X = bul(f, x0);

Q if isempty(X)

Q@ c=|]; return;
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
@ function c=fsifir(f,x0);
@ X = bul(f, x0);

Q if isempty(X)

Q@ c=|]; return;

Q else
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);

©0 0000
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)

c=1[]; return;
else

a=X(1); b= X(2);

if f(a)==0c=a;

0000000
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);
if f(a)==0c=a;
elseif f(b) == 0 c = b;

00000000
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);
if f(a)==0c=a;
elseif f(b) ==0 c = b;
else

600000000
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);
if f(a)==0c=a;
elseif f(b) ==0 c = b;
else
¢ = ikibol(f, a, b);

©6 00000000
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Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);
if f(a)==0c=a;
elseif f(b) ==0 c = b;
else
¢ = ikibol(f, a, b);

®©®Pe©600000000

end

E. Coskun (KTU) Bolim 1 Eyliil, 2019



Ornek-I11: Program(Kod)(Verilen nokta komsulugundaki

sifir yerini belirleme problemi)

@ Yukaridaki Algoritmaya ait program asagida verilmektedir.
function c=fsifir(f,x0);
X = bul(f, x0);
if isempty(X)
c=1[]; return;
else
a=X(1); b= X(2);
if f(a)==0c=a;
elseif f(b) ==0 c = b;
else
¢ = ikibol(f, a, b);
end

666600000000

end
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Ornek-I1l: Test ve uygulama

@ f(x) =In(x) — x + 4 fonksiyonunun xo = 4 noktasi komsulugundaki
sifir yerini belirleyiniz.
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Ornek-I1l: Test ve uygulama

e f(x) =In(x) — x + 4 fonksiyonunun xo = 4 noktasi komsulugundaki
sifir yerini belirleyiniz.

e >> f=0(x) log(x)-x+4

>> fsifir(f,4)
ans =
5.7490
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Ornek-Il :Test ve uygulama

@ Ayni islem MATLAB/OCTAVE fzero fonksiyonu yardimiyla da
gerceklestirilebilir:
>> fzero(f,4)

ans =
5.7490
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Ornek-Il :Test ve uygulama

@ f(x) = xsin(1/x) fonksiyonunun xo = 4 noktasi komsulugundaki sifir
yerini belirleyiniz.
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Ornek-Il :Test ve uygulama

e f(x) = xsin(1/x) fonksiyonunun xy = 4 noktasi komsulugundaki sifir
yerini belirleyiniz.
e >> f=0(x) x*sin(1/x)

>> fsifir(f,4)
ans =
0.3183
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Alistirmalar

SRR ISR
a1 ax by y
olmak tizere AX = b denklem sisteminin ¢éziimiinii belirleme
probleminin sayisal analizini asagidaki adimlari uygulayarak
gerceklestiriniz:
@ det(A) # 0 ise Cramer ydntemini sayisal ydntem olarak deneyiniz.
det(A) = 0 ise ydntemin uygulanamayacagi mesajini kullaniciya iletiniz.
@ Yonteme ait algoritmanizi adim adim ve acik bir bicimde yaziniz.
Algoritma kullanicidan Az o> matrisi ve by 1 vektoriinii alarak Xo«1
¢oziimiind sunmahdir.
O Algoritmaya ait programinizi MATLAB/OCTAVE yazilim diline uygun
olarak gelistiriniz.
@ Programiniz farkli A matrisleri ve b sag yan vektorleri igin test yapiniz.
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Alistirmalar

ax’+bx+c=0

denkleminin koklerini belirleme probleminin sayisal analizini asagidaki
adimlari uygulayarak gerceklestiriniz.

@ a # 0 icin bilinen kuadratik polinom kok formiillerini sayisal yéntem
olarak deneyiniz.

@ Yonteme ait algoritmanizi adim adim ve acik bir bicimde yaziniz.
Algoritma kullanicidan a, b, ¢ katsayilarini alarak, reel veya kompleks
kokleri belirlemelidir.

@ Algoritmaya ait programinizi MATLAB/OCTAVE yazilim dilinde
gelistiriniz.

@ Programinizi farkh a, b, ¢ katsayilari icin test yapiniz.

@ a = 0 olmasi durumundaki kdkii ayrica hesaplatmayr unutmayiniz.
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Alistirmalar

3 Soru 2 deki analiziniz yardimiyla Ayx> matrisinin 6zdegerlerini
belirleme probleminin sayisal analizini gerceklestiriniz.

X2y = P2
—ax®+y = 0

cember ve paraboliiniin arakesit noktalarini belirleme probleminin
sayisal analizini gerceklestiriniz. Verilen r yaricapi ve a # 0 katsayisi
icin her iki arakesit noktasi belirlenmelidir.
5 f(x) = x®> —5x, a= —2, b = 3 verilsin. f nin [a, b] araligindaki sifir

yeri icin ilk tic yaklasimi

@ ikiye bélme,

@ Kkirisle bdlme ve

@ kiris yontemleri ile belirleyiniz.
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Alistirmalar

6 f(x) =x>—x—1,a=—2,b=23verilsin. fnin [a, b] araligindaki
sifir yeri icin ilk ii¢c yaklasimi
@ ikiye bolme,
@ Kkirisle bolme ve
@ Kkiris yontemleri ile belirleyiniz.

7 ikiye bolme ydntemine ait Programi asagida verilen fonksiyonlar ve
[a, b] araliklari icin ¢alistirarak sifir yerlerini belirleyiniz. Epsilon
sabitini eps = le — 10 olarak aliniz.

° f(x)—x —5x,a=-2,b=3

o fx)=x3—x—-1,a=-2b=3

o f(x)=In(x+1)—1ix’ a=1b=4
o f(x) =5e X —coshx,a=0,b=4
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8 Soru 7'yi kirisle bolme(regula falsi) yontemi icin tekrarlayiniz.

9 Kullanicidan f fonksiyonu , a,b degerleri ve eps toleransi ile birlikte
yontem isimli bir degisken degerini de alarak yontem = 1 olmasi
durumunda ikiye bélme yontemini, yontem = 2 olmasi durumunda
kirisle bolme yontemini cagirarak sifir yerini belirleyen bir uygulama
gelistiriniz.
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10 Soru 7'de verilen fonksiyonlar ve yine verilen a degerleri icin xg = a
alarak ilgili Program yardimiyla sifir yerlerini iceren araliklar
hesaplayiniz.

11 ikiye bdlme yontemini, her adimda elde edilen aralik icerisinde rasgele
iretilen bir noktayi(érnegin MATLAB/OCTAVE ortaminda rand
fonksiyonu ile ) ¢ noktasi olarak kabul edecek bicimde modifiye ediniz.
Elde ettiginiz yontemi ikiye bélme yontemiyle karsilastiriniz. Ne
gozlemliyorsunuz?
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12

13

fsifir programi ve MATLAB/OCTAVE'a ait fzero programlari
yardimiyla Soru 7'de verilen fonksiyonlarin sifir yerlerini yine ayni soru
da verilen a degerlerini baslangi¢c noktasi alarak hesaplayiniz.
MATLAB/OCTAVE ortaminda roots komutu, katsayilari verilen
polinomun sifir yerlerini belirler. Buna gore Soru 7(a),(b) deki
polinomlarin katsayilarini girerek kdklerini elde ediniz. Elde ettiginiz
sonuglar yukaridaki formiil ile elde edilen sonuglarla ayni olmalidir.
Ornegin

>> roots([a b c]) komutu ile

p(x)=ax®+ bx + ¢

polinomunun kokleri hesaplanir.
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14 Kirisle bélme yonteminde her bir adimda elde edilen [a,, b,] araliginda

15

yer alan ve (a,, f(an)), (by, f(b,)) noktalarini birlestiren kirisin x
eksenini kesim noktasi olarak elde edilen {c,} noktalar dizisinin
fonksiyonun sifir yerine yakinsadigini gosteriniz.

Bilgisayarinizin bellek kullanim kapasitesini test yapiniz:
MATLAB/OCTAVE ortaminda A = rand(n) komutu ile n = 1000 icin

rasgele bir A,x, matrisini lireterek, matrisin tersi, determinanti ve
rankini bulmaya calisiniz.

n = 2000, 4000, 10000

icin ayni islemleri yapmaya calisarak tersini hesaplayabileceginiz en
biiyiik boyutlu matrisi tahmin etmeye calisiniz.
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