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Degerlendirme

v' 2 adet Vize
v’ x adet quizz
v'Proje

v Final

730
710

7020 (sizden istenen yontemler kodlanacak, son iki hafta
projeler online olarak sunulacak)

740




KONULAR

 Sayisal Analiz Nedir?
* Nuimerik Hesaplamalar ve Hatalar
kesme, bagil, mutlak, yuvarlama

« Dogrusal (Lineer) Olmayan Esitliklerin Coziimii
Acik Yontemler
= Newton-Raphson
= Basit Iterasyon
= Sekant (Kirig)
Kapali Yéntemler
»  Grafik Yontemi
=  Aralik Yarilama (Bisection)
» Regula-Falsi (False Position / Yanlis Nokta)

 Sayisal Integral
» Trapez (Yamuklar)
= Simpson
= Cift Kath Integraller

 Sayisal Tiirev



* Matrisler
Matris Tanimi, Alt / Ust Ucgen Matrisler / Birim / Késegen / Bant Matris
Matris Transpozesi, Determinant, Tersi (inverse) Alma

« Dogrusal Sistemlerin Cozimii

Dolaysiz (Direct) Yéntemler
=Cramer
»Gauss Elimination Yontemi
»Gauss Jordan Elimination Yontemi
*Yogunlastirilmis Yok etme

(Compact Elimination): Cholesky yontemi
Dolayli (Indirect) Yontemler

=Jacobi iterasyonu
*Gauss-Seidal

 Lineer Olmayan (2 ya da 3 degiskenli) Denklem Takimlarinin ¢ozimdi
= Taylor Serisi agthmi (kismi tiirev) yaklagimi
« Sonlu Farklar
= Ileri/ Geri/ Merkezi Farklar,
= Birinci / Ikinci / Ugiincii ... Dereceden Ileri / Geri / Merkezi Farklar
= Sonlu Fark Tablolari (Ileri / Geri / Merkezi Fark icin)



Egri Uydurma

Enterpolasyon
=Gregory-Newton Enterpolasyon Formdilleri
=Lagrange Enterpolasyon Formiilleri

Regresyon: Sayisal Yaklagim Yontemleri
"En Kiiglik Kareler Yaklagimi
»En Kii¢lik Karelerde Polinom Yaklagimi
"En Kiiglik Karelerde Lineer Olmayan Fonksiyonlarin Kullanimi (istel modeller)
=En Kiiglik Karelerde Trigonometrik Fonksiyonlarin Kullanimi

Enterpolasyon: Hatasiz veri noktalarinin arasinda kalan ara noktalari belirlemek igin
kullanilir. Tablo halinde verilen bilgiler igin gegerlidir. Veri noktalarindan dogrudan gegen bir
egri uydurmak ve bu egriyi kullanarak ara degerleri tahmin etmektir.

Regresyon : Veriler ile ilgili belirgin bir hata s6z konusu ise regresyon uygulanir. Deneysel
sonuglar bu tipe girer. Veri noktalarinin genel egilimini gosteren ve herhangi bir noktadan
ozellikle gegmesi gerekmeyen tek bir egri bulmaktir.



 Adi Diferansiyel




Sayisal Analiz Nedir?

Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler ve bilgisayarin pratikte mihendislige uygunlugu
birgok yonden miihendislik egitimini etkilemistir.

Genis ¢capta matematik problemlerinin ve mihendislik sistemlerinin ¢ozimd igin kullanilan
metotlar toplulugudur.

Fiziksel bir sistemin matematiksel gosterilimini saglamaktir.
« Giglu problem ¢ozme aracidir.
*  Analitik yollardan ¢éziilmesi imkansiz olan denklem sistemlerinin ¢éziimiinde
kullanthir,
« Birgok probleme hazir programlarla yaklasilamaz, problemimizi ¢ézecek programi
kendimiz yazabiliriz.

Sayisal yontemler, yiiksek matematigi basit aritmetik islemlere indirger.



Mihendislik problemlerinin goziimiinde iki yol kullanilir.

Analitik (Teori) - Sonuglar stireklidir
Sayisal (Deneysel) - Sonuglar kesiklidir

Analitik

Matematiksel fonksiyonlar olarak
¢ozlm Uretirler, daha sonra bu
¢oziimler bazi veriler igin sayisal
degere donistirdlir

Karigik olmayan problemlerin
¢oziminde kullanihr

Tek ve kesin bir sonug elde edilir

Sayisal

Analitik ¢6zimu olmayan (karigik)
problemlerin ¢6ziiminde kullanilir
Sonuglar daima sayisaldir

Yaklasik ¢oziime ulasmak icin iteratif bir
¢ozium kullanihr

Yaklasik bir ¢6zim uretirler, bu yaklagik
¢ozimlerin hassasiyeti adim sayisi
artirilarak saglanir

Problemin ¢ozimd yaklasik olarak
bulundugunda hata analizi yapilir






Kisaca ozetleyecek olursak

Analitik ¢ozimi mimkin olmayan denklemlerin sayisal denemeler ile yaklasik
¢ozimlerinin bulunmasi igslemlerine Sayisal Analiz denir.

x2-3x+2=0

(x-2)(x-1)=0 Analitik coziimi mevcut

x=2 x=1

x=1 icin-1.23

x2 -Bx.Cosx +eX=0 » X=0,5 igin-0,6

- x=0 igin 1

Inx + x3 + tan2x = 0 2777?



Sayilarin Gosterilimi

Base 10 (Decimal)
Base 2 (Binary)

Base 8 (Octal)

Base 16 (Hexadecimal)

Anlamli (Significant) Dijit

Ornek : 5S

2/3:=06 = 066667

V2 =1,4142135 = 1,4142



Decimal Place (D)

Floating Point (significant = mantissa) (exponent)

isaret Isaretli iis mantis
156,78 -> 0,15678*103
us
/ 67,42 > 0,6742 * 102
m.be 6,742 * 10!
- T 0,06742 * 10

Kullanilan sayi sisteminin tabani

mantis 0,00125 > 0,125 * 102

-5,026 * 107
-50,26 * 1018
-0,5026 * 1016



Chopping (Round / Trunc) Dijit Sayisini Azaltmak
TT = 3,141592654

TT trunc to four decimal places (4D) > 3.1415
TT round to four decimal places (4D) »> 3,1416 95

Round_off error 3,1415 - 3,1416 = -1*104



trunc round

3S 3D 3S 3D
34,78219
3,478219
0,3478219
0,03478219

trunc round

3S 3D 3S 3D
34,78219 347 34,782 34,8 34,782
3,478219 3,47 3,478 3,48 3,478
0,3478219 0,347 0,347 0,348 0,348
0,03478219 0,034 0,034 0,035 0,035

Ornek : 12,35 0,080059 296,844 0,00519 saytlarinin floating point olarak gdsterilimi nedir -

12,35 > 0,1235 * 102 0,080059 - 0,080059 * 10° 296,844 > 0,296844 * 103 0,00519 - 0,519 * 10-2



Anlamli Basamaklar

Bir hesapta say! ile galisiyorsak, bunun giivenle kullanilabilecegine dair garantimiz olmaldir.
Arabanin hiz gostergesini ornek olarak verelim.

Cevap 49

Noktadan sonrasi ???

Anlamli Basamak sayisal bir degerin giivenilirligini resmen gosterebilmek igin gelistirilmistir.
Bir sayinin anlamli basamaklari giivenle kullanilacak olan basamaklardir.



Dogruluk ve Hassaslik
Dogruluk : Hesaplanan veya &lgiilen degerin gergek degere ne kadar uydugunu ifade eder.

Hassaslik : Hesaplanan veya 6lgiilen degerlerin kendi aralarinda ne kadar uyumlu olduklarini
ifade eder.

(a)Yanls ve Belirsiz
(b)Dogru ve Belirsiz
(c)Yanlis ve Hassas

(d)Dogru ve Hassas




Mistake (Yanlig) - Error (Hata)
Fark Nedir ?

Hata > Xy X, > error= | X, - X,

Yanhg > 62238, 62328 dijitlerin yer degistirmesi
62238, 62338 tekrar eden dijitlerin yanhs okunmasi
tablolarin satir ve situnlarinin yanhs okunmasi
decimal point'in yanls okunmasi



Floating Point Islemler

Toplama ve Cikarma
312*10'+ 4,26 *10'=7,38 * 10! > 0,738 * 10?

Garpma
4,27 * 10! x 3,68 * 102 = 15,7136 * 103 > 0,157136* 10>

Bolme
427 *10'/ 3,68 *102=1,1603 * 10! - 0,11603



HATA KAVRAMI| VE HATA GESITLERI

(Ecror)

Hata = Gerget daﬁu‘ - Hesnploﬂm dggu'

foo = x*

Xx=5 ich +$6)= '51:
-E(‘F]'—' 51: L"ﬂ

Hata= 26— (0= 15




Hata Cesitleri

1. Hata gesidi 2. Hata gesidi 3. Hata gegsidi 4. Hata cesidi
Kesme Hatasi Bagil Hata Mutlak Hata Yuvarlama Hatasi
(Truncation Error) (Relative Error) (Absolute Error) (Rounding Error)



TAYLOR ve MACLAURIN SERL ACILIMLARL

SONSU L :
_rt-x} 5 dc..Fa SEU.‘; 1hn!h¢
‘£ . genvider |
'I'U‘f'cub.ub""
I.iﬁ

2 foo= g,
3((74:. X+x = x4 —

_beJ = (x+2
-p m(x] -
‘;LH]()"-] =D
_Y(K): &h‘ ? j ;(KJ = Je*" R haline
e e

Bir fonksiyon, sonsuz defa tiirevlenebiliyorsa seri olarak agabiliyorsa,
Taylor ve Maclaurin seri agilimlar: elde edilebilir.



£

Taylor agihmi  f(x) fonksiyonunun x=x, noktasindaki seri agilimina Taylor

Maclaurin agilimi

f(x) fonksiyonunun x=0 noktasindaki seri agilimina Maclaurin

“Tayler  Aqgilim : A=*Xo
s ‘E("(a) i E{(*“'J.("""’) ¥ fﬂ(“')'("""')z'
24
+ Py (x-x0)?
30 T
Maclunn agfim; X= O
fo= L+ P01k + £01x* £ 3
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Soru : f(x) = Cosx fonksiyonunun Maclaurin agtliminin sifirdan farkl ilk 3 terimini bulunuz.

Taylor agtlimi igin x=0 yaptlmalidir.

1 4eh N e s
Lt fo) = 1/ _p k)= ~sinx
LAt fto}.(x—o] = Q0 x=0 ‘f”(x}=—cusx
3_]_{;___‘ H p
— iy :Ml: -1. x* e J,”(r) = + Sinx
- 2 —i// ()
y PeLS P (x) = Cosx
L P o0y s ) i
31 - e
\ (Y4
Sdedm (o), (x-0)* _ f.x* _ xt 24
41 2y 24
*
- K X
=2y, .. ...

2l
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Taylor ve Maclaurin Serilerini Bulma

Tm‘.j_lar Seri Form 0

£(x.] = sonsz cef, X =Xo Mok tasinda
-Hrw [aae bilen

o0 (n) :
»Ebd"-" Z ‘TP ("-’.(x-—x,]“ o wE["’-i e -ﬁf"ﬂ)-(x-x,]




Mﬂt‘ﬁuriﬂ SEri .Fnrmu'll.: xX=0 Glﬂ ‘ra‘slﬂf seri .farmélu“

—

1
=l

™ I
fEfX\ ’EL x” = f-tn) + flftﬂ x+ 1 (0
: b §

SDP\U .£(X]: Ex -f-)nnlﬁ(ﬂanmun xX=4 nnkhslﬂdn :ﬂg\ar—

Sengini Bu|unuz.

K=e” e
) A
@ Pxize* & = e (x-4)
L’(-'{i] " nl
Nl .F K =eX nN=0 :




2 A
b) 2. derecaden +oylor Pullnammu yeazuiiz. n=12 = z E&E:-l'}
= "

et = Tilx)= e¥ + e (x-§ + g% (x-0)*
2

eoru: -FQ(]=_1_ N K2 nolﬁ*‘u&lﬂduh-l' +nl51ﬂ" sensin Bulw.uz_
X

-Fbt]: -3(- (n: 'Iﬂ ()(-Ijz-'x"'
Lfﬁt] ==x"" (n=1)

‘Fh[lh 2x [nwi)

.f”'fx1=-r.x"‘ (n=13) (-1)"

-ﬂ

Z @1) ¥ ('x-ﬂﬂ (} -L‘] X-.m-:in_ (n:n)




'n moc lurn sensi Mi'lhi n:dﬁ'?

_g[':d= 2™ laxd)



Kesme Hatasi

Bir degerin hesaplanabilmesi igin sonsuz sayida terim alinmasi
gerekirken sonlu sayida terim aliniyorsa olusan hataya kesme hatasi
denir. Eklenen her yeni terim sonucu degistirir ama bu degisim ¢ok az
oldugu igin goz ardi edilir.

Taylor serisi, bir fonksiyonun herhangi bir x noktasindaki degerini,
fonksiyonun ve tirevlerinin o x noktasindaki degerleri cinsinden tahmin

edilmesine olanak saglar.
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Soru : Verilen f(x) fonksiyonu x=0 dan baslayarak ve h=1 (x;;=x;+h) alarak f(1) degerini
dordiinci dereceye kadar Taylor seri agilimini kullanarak yaklasik olarak hesaplayiniz.

f(x)=-01x%-0,15x3-05x2-025x+1,2
f(0)=1,2 f(1)=0,2

f(1)~f(0)=1,2 0.dereceden

f(1) = f(0) + f(0)*x=1,2 -0,25 x 1.dereceden
f'(0) = -0,4x3- 0,45x2- x - 0,25 = -0,25
f(1) » f(0) + f'(0)*x=1,2 -0,25 x = 0,95

f(1) = f(0) + f'(0)*x + (f"(0)* x2)/2!=1,2 -0,25 x 2.dereceden
f'(0)=-1,2x2-0,90x-1= -1
f(1) = f(0) + f'(0)*x + (f"(0)* x2)/2!=1,2-0,25 x - 0,5 x?= 0,45



f(1) # f(0) + f'(0)*x + (f"(0)* x2)/2! + (f"'(0)* x3)/3! =1,2-0,25 x -0,5 x?2
3.dereceden
f“(0)=-2,4x-0,90=-0,9

f(1) = f(0) + f(0)*x + (f'(0)* x2)/2! + (f"(0)* x3)/31=1,2-0,25x -05x% - 0,15 x3= 0,3

f(1) = f(O) + f'(0)*x + (f"(0)* x2)/2! + (f"(0)* x3)/3! + (f®(0)* x4)/4! =1,2-0,25x-0,5x2-0,15 x3
4 dereceden
f®(0)=-24=-2,4

f(1) = f(0) + f'(0)*x + (f"(0O)* x2)/2! + (f"(0)* x3)/3! + (f* (0)* x*)/4! =
12-025x -05x2-0,15x3 - 0,1 x4= 0,2

Gergek f(1)=0,2
Kesme hatali f(1) = 0,2

Kesme Hatasi = 0,2 -0,2 =0



Soru : Cos(TT/5) in degerini dordiinci dereceden Maclaurin seri agilimi ile hesaplayiniz ve
kesme hatasini bulunuz.

lo=Cosx ve x=p do {.kim = [(0) < {
ﬁr@]‘—' - Sinx 24l : PlB) tve) = N
” Kesme hatos = Gerek dger — Senten keslenle
e o i bt = g dgic — S b
=5
= 080304439y — 0 g092%2 =70, 0002
£ G = Shax —= Pl
- |
Hi.f. '5'- ' r;.k'.-. . B
fU: (05X S T._J]-"")U“ " _)E;
P T\
'y 2 ’ A0 U - WS ) 193 4
o A= X c:;s@) St s 1-0, 32 + 0006 43
2 2y

Il

0 rsu 9228



BAGIL HATA
(Relotive Error)

Gergele do.éer Ve hesoplanan deger bilinpesa ;

Bagl Hata = Gercek deger — Hemplaron deger
Gercele dp,§U‘

Bagil hatanin kiigiik olmasi hedeflenir




6r.- g.(x) = x> . _c(zl-.- =t gercele d.l.fcr.
-r(ll: 13= £ hesnplm d.ﬂ.‘:ﬂcr

‘U’eﬁ'mf{{ olsw -

Bonil hala = 8=6 . 2 _ 1 e Zas
= g IR e i

~Jor-

Soru: e sayisi 9n|n.ln.é|lc dtfm' 2,H2 olorok Lullonilmabiade
By Ha':.lo.;tfc .;Ll.f;gr hesabndaku loar?ll kata ned~?

Bagil hata = (e-2,718)/e = 1,036 10-*




Bagil hatada hesaplanan degerin mertebesi 6nemlidir.
1 cm lik bir hata, 100 m igin 6nemsiz iken 10 cm igin onemlidir.

Soru : Bir kdpri ve perginin uzunluklarini 6lgmek ile gorevlendirildiginizi ve bunlari sirasi

ee\Jee oo oo

cm ve 10 cm ise, her iki durum igin a) gegek hatay! ve b) bagil hatay: yiizdesel olarak
hesaplayiniz.

a) Kopri igin e, =10.000 - 9.999 = 1 cm
Perginigin e;=10-9=1cm

b) Kopri igin e, = (1/10.000) * 100 = % 0,01
Pergin igin e, = (1-9)* 100 = % 10



MUTLAK HATA
(Absolute Error)

Mutlal hata < lBaﬁll Hﬂ‘|'a.l

* Gecek diétr ile ‘ﬂESQlem dq.fu l'niyarsa,

Mutlle hata= Gercele dager — Hesaplapa J,q:}__r-
Gercele deger

Hatanin negatif olarak anilmasi bazilari tarafindan hos karsilanmaz.
Bu sebeple mutlak degeri alinarak kullanilir.
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Or:  $0) = x™3x  deallws vesligor:  x=2 degenni
\ou .g.aﬂlﬁ.giijﬁﬂﬂ Suﬂut:a hﬂnflﬁum biri ssaucy
(0 bulyor. Bu isludels  mutlale haka nedir?

gerG el d-'-ftr-—'? f@)= 4-6=-2
he s alalnnmd-fv% —ﬁ(“" o

=2 =D
-2

mu{-ln.k Lm-{-q -
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YUVARLAMA HATASI
(R.nuudfna E"""U'")

1
23, 35054116 = 27,35

vl"'gtif sonrmn 2 basoumale l.i{'l-\duful-

Yuvarlatma hatasi = gergek deger -
~ yuvarlama sonucu deger =
23 35 21l3g 27,35254316 - 27,35 = 0,00254316
!

T T

bu bmwﬁﬁq bu bmm«ld-m o'acely

0cely say) , o
S ge b ve bugule
5 ey kuciilese ' = /
5 - Huuwiiﬁmul( Vsheun L-asm.:&_
<o oo i

laler




Soru : Verilen sayilar igin virgilden sonra 3 basamak olarak yuvarlatma hatasini hesaplayiniz.

1,352031 = 1,352

Yuvarlama hatasi = 0,000471

2,02358 b = 2,024 Yuvarlama hatasi

-0,0004154

35, 13612073 = 35,176 Yuvarlama hatasi

0,0001203



Kaynaklar

(www.buders.com)
Ders kitaplari




