Dog. Dr. Ozcan Kalenderli 24.10.2008

Sayisal Yontemler
1. Yilici Sinavi Yanitlari

1) f(x) = sin x islevinin xo = 0,2 radyan civarinda Taylor serisi agtlimini ilk dort terimi ile
elde ediniz. Bu agilimdan x = 0,21 icin f(0,21) degerini 10?’den kiigiik mutlak hata ile
bulunuz.

Yanit: Bir f(x) islevinin xo civarinda Taylor acilimi:

f(x)=f(x )+ f'(xo)(x—xo)+#(x—xo)2 +¥(x—xo)3+...

f(x) = sin x i¢in Xo civarinda Taylor agthmi:

f(x) = sin x
f'(x) = cos x
f'(x) = -sin x
f"'(x) = - cos x _
f(x)=sin x =sin(x, )+ cos(xo (X — Xo ) + —S|r21I(xo)(X_ Xo ) +%'(X°)(x— Xo) + ...

Xo = 0,2 radyan icin sayisal degerlerle Taylor acilimi:

f(0,2) = sin 0,2 = 0,198669
'(0,2) = cos 0,2 = 0,9800665
£(0,2) = - sin 0,2 = - 0,198669
f(0,2) = - cos 0,2 = - 0,9800665

f (x)=sinx =sin(0,2)+cos(0,2)(x —0,2)+ _s";(lo’z)(x—o,z)z N _COSI(O’Z)(X—O,2)3 .
f (x)=sin x = 0,198669 + 0,9800665(x — 0,2)—%()( ~0.2) - 0,980?665 (x=0,2) +...

Hataya uygun terim sayisini belirleme:

Xo = 0,2 radyan ve x = 0,21 radyan icin sin 0,21 hesabinin mutlak hatasinin £ <10~ olmasi
isteniyor. Taylor acilimi kesme hatasi

|Rm|£ m!

M f (m)(xo)< <107 olmasi igin

m=1igin R, <

1
w f '(0,2)1 = ‘% : 0,9800665‘ =0,009800665 <1072 olur.

Buna gore bir terim yeterlidir. Bir terimle sayisal olarak
f(0,21) = sin 0,21 = 0,198669
bulunur. Saglama yapilirsa

Hesap makinesi ile sin 0,21 = 0,208459
Mutlak hata = |0,208459 —0,198669| = 0,00979 <10



g(x) = V/x fonksiyonundan elde edilen bir veri kiimesi asagida verilmistir.

X 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
f(x) 1,000 | 1,025 | 1,049 | 1,072 | 1,095 | 1,118

Bu veri kiimesinden yararlanarak asagidaki soruyu yanitlayiniz.

2) Tirev hesabi icin ileri, geri ve merkezi sonlu farklar cizelgelerini olusturunuz ve her bir
cizelgeden yararlanarak birinci mertebeden hatayla ikinci mertebe tlrev hesabina gore
'(1,1) degerini hesaplayiniz.

X 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
£(x) 1,000 | 1,025 | 1,049 | 1072 | 1,095 | 1,118
Af, 0,025 | 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,023

_ A*f; | -0,001 | -0,001 0 0

Hleri N 0 0,001 0

Farklar ! i
AT 0,001 | -0,001
AN f, -0,002
\% 1 0,025 | 0,024 | 0,023 | 0,023 | 0,023
V2, -0,001 | -0,001 0 0

Geri 3

Farklar |V fi 0 0,001 0
V*; 0,001 | -0,001
Ve, -0,002
Sf 0,0245 | 0,0235 | 0,023 | 0,023

Merkezi 2 4 4

Farklar |0 1 -7,5.10"* | -2,5.10
8°f, . .

Cizelgeden f"(1,1) degerinin hesabi:
Ileri farklarla:

A2 (L1) 0
~—~+R(h)=
h? " 0,0

fr(L1) =

+R(h)=0

2

Geri farklarla:

V2 (L) ~0,001
f"(11) = ~ +R(h)=——=+R(h)=-0,4+R(h
(WY 2 (h) 0.05° (h) (h)
Merkezi farklarla:
2 _ 4
fran) = L51’1)+R(h2)=%+ R(h?) =—0.3+R(h?)



g(x) = +/x fonksiyonundan elde edilen bir veri kiimesi asagida verilmistir.

X 1,00 | 1,05 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25
f(x) | 1,000 | 1,025 | 1,049 | 1,072 | 1,095 | 1,118

Bu veri kiimesinden yararlanarak asagidaki soruyu yanitlayiniz.

3) 4119 degerini, fonksiyonun xo = 1,2 civarindaki Taylor agilimindan yararlanarak ve

tiirevler icin uygun sonlu fark karsiliklarini kullanarak 10’den kiicik mutlak hata ile
bulunuz.

1,2 degeri veri kiimesinin sonuna yakin bir deger oldugu ve daha gok veri kullanabilmek igin
geri farklarla tarevleri kullanmak uygundur.

f(x) islevinin xq civarinda Taylor acilimi:

(x)= Fx0)+ f'(xo)(x—xo)+¥(x—xo)z LA TV

3
Hataya uygun terim sayisini belirleme:

Xo = 1,2 ve x = 1,19 icin {/119 hesabinin mutlak hatasinin £ <107 olmasi isteniyor. Taylor
acilimi kesme hatasi

Ral<

(X_TXlO) f (”‘)(Xo)( <107 olmas! igin

Geri farklarla:

2
f12- fh(1,2) 0,023

+R(h) ==+ R(n) =046+ R(h)

degerini kullanarak

m=1igin R; <

1
(1,19]—11,2) £ 2)< - ‘# : 0,46‘ =0,0046 <107 olur.

Buna gore bir terim yeterlidir. Bir terimle sayisal olarak

f(1,19)=4119 = f(1,2)=1,095

bulunur.

Saglama:

Analitik olarak /1,19 =1,090871211

Mutlak hata ¢ = |1,090871211—1,095 =0,004128789 <10°*



g(x) = +/x fonksiyonundan elde edilen bir veri kiimesi asagida verilmistir.

X 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
f(x) 1,000 | 1,025 | 1,049 | 1,072 | 1,095 | 1,118

Bu veri kiimesinden yararlanarak asagidaki soruyu yanitlayiniz.

4) Interpolasyonla /1,02 degerini ve bu degerin gercek g(1,02) degerine gére mutlak ve
bagil hatasini hesaplayiniz.

x = 1,02 basa yakin oldugu i¢in ileri sonlu farklarla interpolasyon uygundur.

X X 2 3 4 5
o) | (eskiy | 9 Af AF | A | A | A
0 1 1 0,025 | -0,001 0 0,001 | -0,002
1 1,05 1,025 | 0,024 | -0,001 | 0,001 | -0,001
2 1,1 1,049 | 0,023 0 0
3 1,15 1,072 | 0,023 0
4 1,2 1,095 | 0,023
5 1,25 1,118
Olgeklendirme: (h = 0,05)
Xeski = 1,02 degeri Xyeni = 102-1 =0,4 olur.

fleri Gregory-Newton interpolasyon formiiliinden

f(x) = f(0)+Afg - x+ AZZTO X(x—1) + A?;TO X(X—1)(X - 2) + AZTO X(X=1)(X - 2)(x—3)
544
+ o X(X=D(Xx=2)(x-3)(x—4) +...
f(x)=1+0,025-x + 0’;01 x(x—1) +%x(x -D(x-2)+ 0’2'01 X(Xx=1)(x-2)(x-3)
+— 05?02 X(x—1)(x — 2)(x —3)(x—4)
Xyeni = 0,4 i¢in '
f (x) =1+ 0,01+0,00012 + 0 — 0,0000416 — 0,000059904 = 1,010018496
f(1.02)ggyj = f(0.4) ygpj =1010018496
bulunur.
Saglama:

Analitik olarak 4/1,02 =1,009950494
Mutlak hata ¢ = |1,009950494 —1,010018496| =0,000068002

1,009950494 —1,010018496
[1,009950494|

Bagil hata p = —-0,000067332



