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MATLAB /Octave ortaminda Sayisal Integrasyon

uygulamalari

@ Bu ¢alisma "MATLAB/Octave Uygulamalariyla Sayisal Analize Giris"
isimli calismamizin sekizinci bolimiinin MATLAB/Octave ortaminda
Uygulamalar alt béliimiinden olusturmaktadir.
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MATLAB /Octave ortaminda Sayisal Integrasyon

uygulamalari

@ Bu ¢alisma "MATLAB/Octave Uygulamalariyla Sayisal Analize Giris"
isimli calismamizin sekizinci béliimiinin MATLAB/Octave ortaminda
Uygulamalar alt béliimiinden olusturmaktadir.

o Konuyla ilgili ileri diizey arastirma icin béliim sonunda sundugumuz
degerli kaynaklari 6neririz.

Eyliil 2020 2/23

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bolim 7



MATLAB/Octave ortaminda Sol dikdértgen uygulamalari

o Yukaridaki 6rneklerden goriildiigii lizere, sayisal integrasyon yontemi
ile iyi bir yaklasim elde edebilmek icin verilen araligin ¢cok sayida alt
araliga boliinmesi suretiyle bilesik yontemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.
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MATLAB/Octave ortaminda Sol dikdértgen uygulamalari

@ Yukaridaki 6rneklerden goriildiigii tizere, sayisal integrasyon yontemi
ile iyi bir yaklasim elde edebilmek icin verilen araligin ¢cok sayida alt
araliga boltinmesi suretiyle bilesik yontemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.

@ Ancak bu durumda ise olusan aritmetik islemler ancak elektronik
ortamda gerceklestirilebilir. Bu kissmda MATLAB/Octave yardimiyla
belirtilen integrasyon islemlerinin nasil gerceklestiridigini 6rnekler
tzerinde inceliyoruz.
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MATLAB/Octave ortaminda Sol dikdértgen uygulamalari

@ Yukaridaki 6rneklerden goriildiigii tizere, sayisal integrasyon yontemi
ile iyi bir yaklasim elde edebilmek icin verilen araligin ¢cok sayida alt
araliga boltinmesi suretiyle bilesik yontemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.

@ Ancak bu durumda ise olusan aritmetik islemler ancak elektronik
ortamda gergeklestirilebilir. Bu kissmda MATLAB/Octave yardimiyla
belirtilen integrasyon islemlerinin nasil gerceklestiridigini 6rnekler
tizerinde inceliyoruz.

@ Oncelikle
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MATLAB/Octave ortaminda Sol dikdértgen uygulamalari

@ Yukaridaki 6rneklerden goriildiigii tizere, sayisal integrasyon yontemi

ile iyi bir yaklasim elde edebilmek icin verilen araligin ¢cok sayida alt
araliga boltinmesi suretiyle bilesik yontemlerin uygulanmasi
gerekmektedir.

Ancak bu durumda ise olusan aritmetik islemler ancak elektronik
ortamda gergeklestirilebilir. Bu kissmda MATLAB/Octave yardimiyla
belirtilen integrasyon islemlerinin nasil gerceklestiridigini 6rnekler
tizerinde inceliyoruz.

Oncelikle

o (Fm) = 222 Y £(x)

n =

ile tanimlanan sol dikdortgen kuralini g6z 6niine alalim:
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Bilesik Sol dikdortgen Algoritmasi

@ input: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
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Bilesik Sol dikdortgen Algoritmasi

@ input: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h = (b—a)/n alt araliklar uzunlugu
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Bilesik Sol dikdortgen Algoritmasi

@ input: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu
© x: alt araliklara ait u¢ noktalar vektorii
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Bilesik Sol dikdortgen Algoritmasi

@ input: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu
© x: alt araliklara ait u¢ noktalar vektorii

Q y = f(x); ug noktalardaki fonksiyon degerleri
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Bilesik Sol dikdortgen Algoritmasi

@ input: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu

© x: alt araliklara ait u¢ noktalar vektorii

Q@ y = f(x); uc noktalardaki fonksiyon degerleri

© y degerlerinin toplamini h ile carp ve geri gonder
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)

Qo h=(b—a)/n;
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;
9 x=a:h:b;

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 5/23



MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;

9 x=a:h:b;

o y = f(x);
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;

9 x=a:h:b;

o y = f(x);

(5]

toplam = sum(y(1: n));
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdértgen kodu

toplam = sum(y(1: n));

(1) function sonuc = soldik(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;

9 x=a:h:b;

o y = f(x);

(5]

o

sonuc = toplam x h;
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdortgen
uygulamasi

1
/ e dx — 0.746 82
0

integrali icin

e n=2,10,100, 1000, 5000 degerlerine karsilik gelen sol dikdortgen
yaklasimlarini hesaplayiniz.

@ Sonucun en fazla en fazla & = 10~* hatasi ile belirlenebilmesi icin
minimum n ne olmalidir?
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MATLAB/Octave ortaminda Bilesik Sol dikdortgen

uygulamasi

e >> f = inline(rexp(—x."2)/)

ile tanimlanan f fonksiyonunu yukarida verilen soldik programiyla
calistirarak asagidaki sonuclari elde ederiz:

n

10

100

1000

5000

soldik(f,0,1,n) =

0.8894

0.7778

0.7500

0.7471

0.7469
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MATLAB/Octave ortaminda Sol dikdértgen uygulamasi

|Esol(fv ”)| = |_7

I
|
N
8

IN

0.42888
n

< <107*

esitsizliginin saglanmasi icin n > 4289 olmalidir. Yukanda f(x) = xe ™’
fonksiyonunun x = 1/+/2 noktasinda maksimumuna ulastigini ve

maksimum degerinin ise f(1/1/2) = 0.42888 oldugunu kullandik.
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MATLAB/Octave ortaminda Simpson uygulamasi

_

Yukaridaki 6rnegi Simpson kurali icin tekrarlayiniz.

Oncelikle Simpson kuralina ait programi gelistirmeliyiz.
k =n/2,h= (b— a)/n olmak iizere Simpson kuralinin

k—1

Is(f,n) = g(f(a) +4;f(><2i> +2 L f(xei+1) + £(b))

1

olarak ifade edildigini biliyoruz. Buna gore iki toplamin ayr ayri
hesaplanmasi gerekmektedir.

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 9/23



Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h = (b—a)/n alt araliklar uzunlugu
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu

© x: alt araliklara ait uc noktalar vektorii
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri
@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu
© x: alt araliklara ait ug¢ noktalar vektorii

Q y = f(x); uc noktalardaki fonksiyon degerleri
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri

@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu

© x: alt araliklara ait ug¢ noktalar vektorii

Q y = f(x); ug noktalardaki fonksiyon degerleri

Q@ Y X, f(xy;) toplamini hesapla ve ciftop degiskenine ata
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri

@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu

© x: alt araliklara ait ug¢ noktalar vektorii

Q y = f(x); ug noktalardaki fonksiyon degerleri

(5 ) zf-‘zl f(xo;) toplamini hesapla ve ciftop degiskenine ata

@ Y/ f(x0i41) toplamini hesapla ve tektop degiskenine ata
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Bilesik Simpson Algoritmasi

@ Girdiler: f fonksiyonu, [a, b] araligi ve n degeri

@ h= (b—a)/n alt araliklar uzunlugu

© x: alt araliklara ait ug¢ noktalar vektorii

Q y = f(x); ug noktalardaki fonksiyon degerleri

(5 ) zf-‘zl f(xo;) toplamini hesapla ve ciftop degiskenine ata

(5 ) Zf‘;ll f(x2i+1) toplamini hesapla ve tektop degiskenine ata
@ Cikti: h/3 x (f(a) + 4 X ciftop + 2 x tektop + f(b))
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Bilesik Simpson yontemi kodu

(1) function sonuc = simpson(f, a, b, n)
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Bilesik Simpson yontemi kodu

(1) function sonuc = simpson(f, a, b, n)

Qo h=(b—a)/n;
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Bilesik Simpson yontemi kodu

(1) function sonuc = simpson(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;
s x = linspace(a, b, n + 1);

ec (Karadeniz Teknik Universitesi) Bélim 7 Eyliil 2020 11 /23



Bilesik Simpson yontemi kodu

function sonuc = simpson(f, a, b, n)

h=(b—a)/n;
x = linspace(a, b,n+ 1);
fd = f(x);
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Bilesik Simpson yontemi kodu

(1) function sonuc = simpson(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;

o x = linspace(a, b, n + 1);

(%) fd = f(x);

o

tektop = sum(fd(3:2:n—1));
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Bilesik Simpson yontemi kodu

tektop = sum(fd(3:2:n—1));
cifttop = sum(fd(2:2: n));

(1) function sonuc = simpson(f, a, b, n)
(2 h=(b—a)/n;

o x = linspace(a, b, n + 1);

(%) fd = f(x);

(5]

o
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Bilesik Simpson yontemi kodu

o
2]
o
o
o
o
o

function sonuc = simpson(f, a, b, n)
h=(b—a)/n;

x = linspace(a, b, n + 1);

fd = f(x);

tektop = sum(fd(3:2:n—1));
cifttop = sum(fd(2: 2 : n));
toplam = 4 x cifttop + 2 x tektop + (fd(1) + fd(n+1));
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Bilesik Simpson yontemi kodu

o
2]
o
o
o
o
o
o

function sonuc = simpson(f, a, b, n)
h=(b—a)/n;

x = linspace(a, b, n + 1);

fd = f(x);

tektop = sum(fd(3:2:n—1));
cifttop = sum(fd(2:2: n));
toplam = 4 x cifttop + 2 x tektop + (fd(1) + fd(n+ 1));

sonuc = toplam* h/3;
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Bilesik Simpson yontemi uygulamasi

Q f(x) = e fonksiyonu ile [0, 1] araligi iizerinde farkli n degerleri ile

elde edilen sonuclar asagidaki tabloda verilmektedir:
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Bilesik Simpson yontemi uygulamasi

O f(x) = e fonksiyonu ile [0,1] araligi iizerinde farkli n degerleri ile

elde edilen sonuglar asagidaki tabloda verilmektedir:

2]

n 2 10 100
simpson(f,0,1,n) = | 0.7472 | 0.7468 | 0.7468
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Bilesik Simpson yontemi uygulamasi

f fonksiyonunun dérdiincii tiirevi
FV) (x) = 4(4x* — 1252 4+ 3)e ™~

dir ve grafigi Sekil 1 de sunulmaktadir. f(")(x) maksimum degerine x = 0
noktasinda ulasir ve bu noktadaki degeri 12 dir(Alistirma 10).

: 2 » =
iv Y 2 " nun ora
) Eyliil 2020

o) - X
Karadeniz Teknik Universitesi 13 / 23



Simpson yontemi uygulamasi

O halde
Estrun)] = |- =2 o)
_ ymf(’”)(c)l
-
esitsizliginden 3 % 10%
X
n> (T)1/4 = 166.67

elde ederiz. O halde hatanin belirtilen degerden kiiciik olmasi icin yeter
sart n sayisinin n > 168(alt aralik sayisi cift olmali!) esitsizliginin
saglanmasidir.
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Alistirmalar

1 Yukarida takip edilen yontemleri uygulayarak [a, b] araliginin n adet
alt araliga boliinmesiyle uygulanan

e Sag Dikdortgen ve
e Orta Nokta yontemleri icin hata ifadelerini elde ediniz
o . Yontemler hangi hizla gergek ¢6ziime yakinsamaktadirlar?

2 f(x) = cos(4x) fonksiyonun [0, 1] araligindaki integralini en fazla
e = 10~* hatasiyla belirlemek isteyelim. Buna gére

e Sol Dikdértgen kuralina gore verilen aralik en az kag alt araliga
boliinmek suretiyle integrasyon islemi gerceklestirilmelidir?

e Yamuk kurali igin minimum alt aralik sayisi ne olmalidir?

e Simpson kurali icin minimum alt aralik sayisi ne olmalidir?
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Alistirmalar

1 2
/ e X dx
0

integrali icin yukarida verilen soldikddrtgen yontemi integral yaklasim
programini diizenleyerek, n = 2,10,100,1000,5000 degerleri icin

Sag dikdortgen yaklasimlarini hesaplayiniz.

Orta Nokta yaklasimlarini hesaplayiniz.

Yamuk yaklasimlarini hesaplayiniz.

Herbir n degeri icin hangi yontemle elde ettiginiz sonuglar virgiilden
sonra bes haneye kadar gercek olarak kabul edilebilen 0.746 82 degerine
daha yakindir?

o Herbir yonteme gére hatanin & = 10™* den kiiciik olmasi icin elde
edilen en kiiciik n ne olmalidir?
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Alistirmalar

1
I(f) :/ sin(x?)dx ~ 0.31027
0

integrali icin n = 2 alt aralik iizerinde Sol Dikdoértgen, Orta Nokta,
Yamuk ve Simpson kuralina gore asagidaki yaklasimlar elde
edilmistir. Hangi yaklasimin hangi kural ile elde edildigini belirleyiniz.

o I(f) =0.3341
o I(f) =0.1237
o I(f) = 0.3052
o I(f) =0.2979
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Alistirmalar

5 Soru 4 te verilen integrali, belirtilen yontemlere gére ve n = 10 degeri
icin hesaplatiniz. Yéntemleri yaklasim sonuglarina goére, en iyi
yaklasimi veren yontem ilk sirada olmak iizere siralayiniz.

6 Octave ortaminda sayisal integral gerceklestiren iki fonksiyon quadl ve
quadgk dir. f fonksiyonu inline fonksiyon olmak tizere kullanimi

> > f = inline('sin(x.”2)")
> > quadl(f,0,1)
> > ans = 0.31027

orneginde oldugu gibidir. quadl ve quadgk sayisal integral
fonksiyonlarini siz de deneyiniz?
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Alistirmalar

7
1

/ sin(x)dx = 0.4597
0

integralini Sol dikdortgen, Sag dikdortgen, Orta Nokta, Yamuk ve
Simpson kuralyla farkli n degerleri icin hesaplayiniz. Her bir kural ile
yukaridaki sonucu virgiilden sonra ii¢ basamaga kadar elde
edebileceginiz en kiiciik n degerini belirlemeye calisiniz.

8 Soru 7 vyi

1
/ sin(10x)dx = 0.1839
0

ve
1
/ sin(100x)dx = 1.3768 x 1073
0

integralleri icin de tekrar ediniz. Fonksiyonun integrasyon bolgesi
tizerindeki salinim sayisi arttiginda, virgiilden sonra dért basamaga
kadar verilen yaklasimlari elde edebilmek icin gerekli alt aralik sayisi
her bir yonteme gore nasil degismektedir?
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Alistirmalar

9 [a, b] araliginda tanimli y = f(x) fonksiyonunun bu aralik iizerindeki

yay uzunlugunun
b
|1+ 0y
a

belirli integrali ile tanimlandigini hatirlayalim. Buna goére asagidaki
fonksiyonlarin karsilarinda verilen araliklar iizerinde ve énceden
hesaplanmis yay uzunluklarini bilesik Simpson yéntemi yardimiyla elde
edebileceginiz en kii¢iik ¢ift n degerini hesaplayiniz.

y =x2,[0,1],1.4789

y=x3,0,1],1.5479

y = sin(x), [0, 7], 3.8202

y = sin(2x), [0, 7], 5.2704
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Alistirmalar

10
f(x) = 4(4x* —12x2 + 3)e ™’

fonksiyonunun maksimumuna x = 0 noktasinda ulastigini gosteriniz
ve maksimum degerini belirleyiniz.

11 (Grup Projesi) Yukaridaki alistirmalardan da gozlemleyeceginiz gibi,
herhangi bir bilesik yontemin uygulanmasinda alt aralik sayisinin
secimi sonucu dnemli Slciide etkilemektedir. Ote yandan yontemler
kullanilacak olan alt aralik sayisi secimini kullaniciya birakmaktadirlar.
Bu projede en uygun alt aralik sayisinin nasil tahmin edilebilecegini
inceliyoruz. Akla gelen ilk yaklasim soyle olabilir:
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Alistirmalar

@ Yontemi ilk olarak verilen araligi n = 10 alt araliga bolerek yontemi
uygulayalim, daha sonra n = 20 alt araliga bolerek uygulayip her bir
durumda elde edilen yaklasimlar arasindaki mutlak farki hesaplayiniz.

o Eger soz konusu fark belirleyeceginiz bir toleranstan(6rnegin
€ = 107°) kiigiik ise elde ettiginiz son yaklasimi gecerli yaklasim
olarak kabul ediniz.

o Elde edilen yaklasim belirtilen toleranstan kiiciik degilse alt aralik
sayisini tekrar iki katina cikararak islemleri tekrar ediniz.

@ (a)-(c) adimlarinda 6zetlenenen yéntemi uyguladiktan sonra avantaj
ve dezavantajlarini degerlendirerek, daha iyi bir yontemin nasil
gelistirilebilecegini tartisiniz.
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