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OZET

Bu calismada niimerik hatalarin analizi yapilarak ornekler verilmistir. Ayrica
Bairstow kok bulma, Gauss yok etme, LU-Crout ¢oziimleme, Cubicspline
enterpolasyon, Romberg integral, Runge-Kutta yontemlerinin programlar1 C++ ile
yazilmig, gorsel nitelikli nlimerik ¢6ziim paketi haline getirilmistir. Yazilan
programlar normal, ¢ift duyarlikli ve uzun ¢ift duyarlikli degisken tipleri ile
orneklendirilerek, sonuclar ¢izelgeler ile birlikte sunulmus, gercek degerleri bilinen
orneklerde hatalar hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Numerik analiz, niimerik hata, C++

ERROR ANALYSIS OF NUMERICAL METHODS AND PREPARATION
OF A NUMERICAL SOLUTION PACKAGE

ABSTRACT

In this study, numerical error analysis was made and samples were provided.
Additionally, programs for: Bairstow root finding, Gauss elimination method, LU -
Crout analysis, Cubicspline interpolation, Romberg integral and Runge - Kutta
methods were written with C++ and made into a visual interface numerical solution
package. Samples of the written programs were given in float, double and long
double variable types and the results were presented as drawings, and errors in the
sample calculations were determined from samples with known real values.
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S. Yiincii ve C. Aslan Niimerik Yontemlerde Hata Analizi ve Bir Nimerik C6ziim...
GIRiS

Niimerik yontemler matematik problemlerinin formiile edilip, aritmetik islemlerle
¢ozlilmesini saglayan tekniklerdir. Cok sayida ve tirde niimerik yontemler
bulundugu halde hepsinin 6zelligi ¢ok miktardaki sikict aritmetik islemlerin
yapilmasidir. 1940 larda bilgisayarlarin bulunmasiyla birlikte niimerik yontemlerin
verimli sekilde kullanilmas1 ve gelismesi miimkiin olmustur. Son yillarda
miihendislik problemlerinin niimerik yontemlerle ¢6ziim yollarmin artisinda, yiiksek
hizli ve verimli bilgisayarlarin gelismesinin rolii bilyiliktiir [1]. Bu konuda son
zamanlarda literatiirde bulunan ¢aligmalardan bir kismi asagidadir.

1990 yilinda Rekha P. Kulkarni ve Balmohan V. Limaye [2], Schrélinger
operatdriiniin basit eigen degeri ve buna uygun dalga fonksiyonunun ,baslangic
degeri olarak Sloan 'm Galerkin yonteminin iterasyonu ile yaklagimi kullanilmustir.

1995 yilinda L. Banks-E.Chu [3], biiyiik sistemlerin lineer denklemlerin ¢dziimiinde
yeni bir paralel iteratif algoritmasi sunmuglardir.

1998 yilinda X.-W. Chang [4], A=LU matrisi igerisinde, A gibi norm degeri
yeterince kiigiik katsayilarin LU faktorizasyon analizi ile elde edilen hassasiyetini
incelemistir.

1998 yilinda, P. Langlois -F. Nativel [5], kayan nokta aritmetiginde yuvarlatma
hatalarinin kontrolii ve azaltilmasi i¢in yontem sunmuslardir.

2000 yilinda M.Calvo-S.Gonzales-J.I.Montijano [6], cebirsel denklemlerde iterasyon
¢oziimlerde Runge-Kutta yontemini uygulamislardir.

2000 yilinda Chaya Gurwitz [7], quasi-newton yontemlerinde kesme hatalarinin,
quasi-newton yonteminin yaklasiminda sinirsiz bigimde artacagini gdstermistir.

2000 yilinda T.G. Robertazzi ve S.C. Schwartz [8], sonlu yaklagim aritmetiginde
kayan noktali toplama islemlerinin yapildigi zaman, hassasiyet sonucunda dogru
toplama sirasinin etkisinin testini yapmustir.

2. NUMERIK YONTEMLERDE HATALAR

Niimerik yontemlerde hatalar baslica kesme ve yuvarlatma hatalar1 olarak iki gurup
altinda incelenirler.

2.1. Kesme Hatalan

Matematik islemler yerine, yaklasik olanlarmin alinmasiyla ortaya ¢ikan hatalardir.
Bu hata tiiriine 6rnek olarak Taylor serisin ac¢ilimiyla yapilan hatayr gosterebiliriz.
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Taylor agilimina gore bir f fonksiyonu ve onun ilk n+1 araligindaki tiirevleri x;; ve
x; aralifinda siirekli ise, x;; deki fonksiyonun degeri, h=x,,, —x, olarak
alindiginda, formiil (2.1) gore bulunur.

Fx) = fx)+ f1(x)h +%h2 e PEALC Y @2.1)

n!
Taylor serisinde n inci terime kadar alinan toplamda R, kesme hatasini verir. Esitlik

2.2 yapilan hatay1 gosterir.

n+l
R, = mh”” 2.2)
(n+1)!

Formiil 2.2°de & x;,, ila x; arasinda yeri belirlenmeyen bir yerde bulunmakta, f"*'
ise f fonksiyonunun n+1’inci derecedeki tiirevi olmakta ve bilinmemektedir. Bu
durumda esitlik 2.2 nin degeri tam olarak bulunamasa da R, ’in, adim uzunlugu

h"*" ile dogru orantili oldugu goriilmektedir. Bu ise kesme hatasini azaltmanim adim
uzunlugunu kiigiiltmekle miimkiin olacagini gosterir.

2.2. Yuvarlatma Hatalan

Bilgisayarlar fiziksel yapilarindan dolayi sayilarin sadece bir kismini belleklerinde
saklayabilirler. Tam ve kesirli sayilar belleklerde kelime (word) yapisinda tutulurlar.
Tam sayilar 1 kelimede yerlesirken kesirli sayilar en az iki kelimeye yerlesirler.
Kelime yapist 1 byte (16 bit) olan bilgisayarlarda en kiigiik say1 -32767, en biiyiik
say1 ise 32768 dir. Bu sayilardan daha kii¢iik veya biiyiik olanlar ise kesirli say1
olarak mb® formatinda Sekil 2.1°deki gibi bulunurlar. Burada m mantis b=taban
e=tsttiir. Mantis 0 < m<1 araligindadir.

Mantis kisminda rasyonalize halinde saklanan sayilar 6zellikle iterasyonla yapilan
islemlerde yuvarlatma hatalarina sebep olurlar. Bu hatalar1 azaltmak igin
programlamalarda mantis kisminin hassasiyetini iki kat artiran ¢ift duyarlikli
degiskenler kullanilir.

Ayrica kesirli sayilarin islemlerinde atma (chopping) ve yuvarlatma (rounding)
Isaretli {is kismu
¢
] l | ; |

Saymin isareti Mantis

Sekil 2.1. Kesirli sayilarin bilgisayarda yerlesme sekli.
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kullanirlar. Ornegin 6.7894856 gibi bir saym 7 hanesi kullanlacaksa yuvarlatmada
6.789486 olurken atmada 6.789485 olur. Duyarhiligi fazla olan giiniimiiz
bilgisayarlarinda atma yontemi tercih edilmektedir; zira yuvarlatma icin harcanan
zaman ¢ok fazla olmaktadir.

2.3. Toplam Niimerik Hata

Bilgisayarda islem yaparken kesme ve yuvarlatma ayni anda yapiliyorsa, drnegin
matematiksel bir acilimin ilk n pargasi aliiyor ve islemlerde yuvarlatma yapiliyorsa,
iki hatanin toplami olan hata toplam niimerik hatadir. Bu hataya hem kesmenin hem
de yuvarlatmanin etkisi vardir. Genelde kesme hatalarini azaltmak i¢in formiil
2.2’deki h adim uzunlugunun azaltilmasi gerekir. Adim uzunlugu olan h degerinin
azalmasi da yuvarlatma hatalarinin artmasina sebep olacaktir. Sekil 2.2°de
goriildiigii gibi toplam hatanin belirli bir noktadan sonra arttig1 gortiilmektedir [1].

Gerek kesme, gerekse yuvarlatma hatalarinda gergek ve yaklasik hata tanimlart
yapilir.

Gergek hata bilgisayarlarda programi yazilan yontemlerin dogrulugunu ispatlamak
icin, gercek degeri bilinen durumlarda kullanilir. Niimerik hesaplamalarda gergek
deger bilinmedigi i¢in, ozellikle iterasyonla yapilan islemlerde de yaklasik hata

kullanilir. Ingilizce true ve approximate kelimelerinin bas harfleri alinarak % &, ve

% &, tanimlar1 asagidaki gibi yapilir.

Numerik Hatalar

Toplam niimerik hata

log hatasi

esme hatasi

log adim uzunlugu

Sekil 2.2. Toplam niimerik hata.
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g, = gercek hata / gercek deger
&, = (Su andaki yak. deger-bir 6nceki yak.deger )/Su andaki yak.deger)*100

Ayrica iterasyon yapilan programlarda, n belirli hanenin dogru olmasmi saglayan
formiil 2.3’teki ¢, kullanilir.

g, =(0.5%10"™% (2.3)
Iterasyon islemleri |g,<|e] olana kadar devam eder. Bu kriter islemlerde ancak
| &, |<| &, | olmast durumunda kullanilir.

3. PAKET PROGRAMLAR

Bu calismada o6zellikleri asagida aciklanan niimerik yontemlerle ilgili bir program
paketi hazirlanmistir [9]. C++ Builder ile yazilmis olan bu programa Sekil 3.1°deki
bir anamenii yardimiyla ulasilir. Bunlar:

o Bairstow kok bulma yontemi

o Gauss yoketme yontemi

LU Crout ¢oziimleme ydntemi

Cubikspline enterpolasyon yontemi

Romberg integral alma yontemi

Runge Kutta adi diferansiyel ¢6ziimii yontemi

iimerik Analiz Yontemleri

Bairstow Kok Bulma Yontemi

Gauss Yoketme Yontemi

LU-Crout Cozumleme Yontemi

Cubiczpline Enterpolasyon Yontemi

Romberg integrali Yontemi

Runge - Kutta Yontemi

CIKIS

Sekil 3.1. Niimerik analiz yontemleri meniisii.
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Bu programlarda yuvarlatma hatalarini minimuma indirmek i¢in degiskenlerin bir
kisminda ¢ift duyarlikli tanimlar yapilmistir. Ayrica programlar, normal (float), ¢ift
duyarlikl1 (double) ve uzun cift duyarlikli (long double) ile ayri, ayr1 ¢alistirilarak
sonuglardaki farklar her yontemin sonunda tablolarda gosterilmistir.

3.1. Bairstow Yontemi

Bairstow yontemi bir kok bulma yontemidir. Bu yontemin diger kok bulma
yontemlerine gore iistiinliigl gercel kdkleri buldugu gibi sanal kokleri de bulmasidir.

f(x)=a,+ax+ x>+t X" (a; gercel say1 olmak iizere)

seklinde verilen bir polinomun derecesi n tek ise, koklerden birisi mutlaka gergeldir.
Kalan kokler gercel veya sanal olabilir. Eger kokiin biri sanal ise, diger kok de
mutlaka bu kokiin eslenigi olan sanal bir sayidir.

Bairstow yonteminde iterasyona baslamak i¢in s ve r baslangi¢ noktalari alinir. Her
adimdaki r ve s degerlerinin hesaplanan yaklagik hatasi asagidaki formiillerle
bulunur.

lEasl=|Ar]/|[100%
lEas/=IAS)|s]100%

Bu hatalar formiil (2.3) ¢, kriter hatasindan kiiciik olana kadar iterasyona devam

eder. Bu yontemde r ve s degerlerinin baslangi¢ degerlerinin secilmesi dnemlidir.
Sonsuz dongiiye girilmemesi i¢in programa maksimum iterasyon sayist konmustur
[1,10].

<% BamsTow YONTEMI

BASLAT
EKRANI TEMIZLE
CIKIS

Sekil 3.2. Bairstow yontemi programi.
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Anamentiden birinci buton ¢aligtirilarak Sekil 3.2°deki bairstow meniisiine ulasilir.

Ornek 3.1.

X +5xt —5x = 25x2 +4x+20=0r=5s=—1

e =1

Ky

Tablo 3.1. Ornek 3.1’in Bairstow yontemi ile ve degisik degisken
tiirleri kullanilarak elde edilen ¢oziimiiniin sonuglari.

C Float C Long Double

X1 | 2.0000000000000000000 1.999999999999999300

X2 | 1.0000000000000000000 1.000000000000002910

X3 | -1.000000000000000000 -1.000000132829983770

X4 | -2.000000238418579100 -1.999999908406610850

X5 | -4.999996185302734380 -4.999996284223565110

C++ Float C++Long Double Xtrue

X1 | 2.0000000000000000000 | 1.999999999999999300 | 2
X2 | 1.0000000000000000000 | 1.000000000000002910 | 1
X3 | -1.000000000000000000 | -1.000000132829983770 | -1
X4 | -2.000000238418579100 | -1.999999908406610850 | -2
X5 | -4.999996185302734380 | -4.999996284223565110 | -5

Tablo 3.2. Ornek 3.1 ‘in Bairstow yontemi ile ve degisik degisken
tiirleri kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonuglarinin hatalari.

%Hata C Float %Hata C Long Double
X1 0,00000000000000000 0,000000000000035
X2 0,00000000000000000 0,000000000000291
X3 0,00000000000000000 0,000013282998377
X4 0,00001192092895500 0,0000045796694575
X5 0,00007629394531240 0,0000743155286978
%Hata C++ Float %Hata C++Long Double
X1 0,00000000000000000 0,000000000000035
X2 0,00000000000000000 0,000000000000291
X3 0,00000000000000000 0,000013282998377
X4 0,00001192092895500 0,0000045796694575
X5 0,00007629394531240 0,0000743155286978
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3.2. Gauss Yoketme Yontemi

anxgtapxt. .. tax,=c;
X tapx,t. ..t X,=C)

X tapXot. .. A X, =cC,

ile verilen denklem sistemi belirli bir algoritma ile yapilan cebrik islemlerle
bilinmeyen x vektorleri ¢oziiliir. Denklem sistemi rastgele (hicbir islem yapilmadan)
coziiliirlerse sifira bolme ve yuvarlatma hatalar1 ortaya cikar. Bu olumsuzluklar
onlemek icin denklem sistemini ¢6zmeden once pivotlama daha cok yar1 pivotlama
yapilir. Pivotlama sifira bélmeyi 6nledigi gibi yuvarlatma hatlarini da azaltir [1].

Ana meniiden 2. buton calistirilarak Sekil 3.3’teki Gauss Yoketme meniisiine
ulasilabilir.

Ornek 3.2.

A=
7.6300 0.3000 0.1500 0.5000 0.3400 0.8400
0.3800 6.4000 0.7000 0.9000 0.2900 0.5700
0.8300 0.1900 8.3300 0.8200 0.3400 0.3700
0.5000 0.6800 0.8600 10.2100 0.5300 0.7000
0.7100 0.3000 0.8500 0.8200 5.9500 0.5500
0.4300 0.5400 0.5900 0.6600 0.3100 9.2500

T GAUSS YOKETME YONTEMI

] BASLAT EKRANI TEMIZLE

Sekil 3.3. Gauss yoketme yontemi programi.
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C = -9.4400, 25.2700, -48.0100, 19.7600, -23.6300, 62.5900]"
Gergek Degerler=-2 4 -6 2 -4 7

Tablo 3.3. Ornek 3.2°nin Gauss yoketme yontemi ile ve degisik
degisken tiirleri kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonuglari.

C Float C Long Double

X1 -1.99999988079071045 | -1.999999999999999950

X2 4.00000000000000000 3.999999999999999640

X3 -6.00000000000000000 | -5.999999999999999710

X4 2.00000023841857910 1.999999999999999970

X5 -3.9999997615814209 -3.999999999999999830

X6 7.00000000000000000 7.000000000000000320
C++ Float C++ Long Double G.
X1 ] -1.99999988790710450 | -1.999999999999999950 | -2
X2 | 4.00000000000000000 3.999999999999999640 | 4
X3 | -6.00000000000000000 | -5.999999999999999710 | -6
X4 | 2.00000023841857910 1.999999999999999970 | 2
X5 1-3.99999976158142090 | -3.999999999999999830 | -4
X6 | 7.00000000000000000 7.000000000000000320 | 7

Tablo 3.4. Ornek 3.2‘nin Gauss yoketme ydntemi ile ve degisik degisken

tiirleri kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonuglarinin hatalari.

%Hata C Float %Hata C Long Double

X1 0.00000596046447753906 | 0.00000000000000000000

X2 0.00000000000000000000 | 0.00000000000001110223

X3 0.00000000000000000000 | 0.00000000000000000000

X4 0.00001192092895507812 | 0.00000000000000000000

X5 0.00000596046447753906 | 0.00000000000000000000

X6 0.00000000000000000000 | 0.00000000000000000000

%Hata C++ Float %Hata C++ LD

X1 | 0.00000596046447753906 0.0000000000000000000000
X2 | 0.00000000000000000000 0.000000000000011102230
X3 | 0.00000000000000000000 0.0000000000000000000000
X4 | 0.00001192092895507812 0.000000000000000000000
X5 | 0.00000596046447753906 0.000000000000000000000
X6 | 0.00000000000000000000 0.000000000000000000000
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3.3. LU -Crout Coziimleme Yontemi Program

Bu yontemde katsayilar matrisi olan kare matris biri alt tiggen, digeri ise iist licgen
olarak asagida goriildiigi gibi iki matrise ayrilir.

a;; d, a3 Ly 0 0|1 wy wuy
ay; Gy, dy3 | = Ly Ly O[O0 1 oy
as; dz, A4z, Ly L, I5][0 0 1

Bu esitlikten yararlanarak bilinmeyen x degerleri ¢oziiliir [11].

Ana meniiden 3. buton ¢aligtirilarak Sekil 3.4’teki LU Crout meniisiine ulasilabilir.

Sekil 3.4. LU -Crout ¢6ziimleme yontemi programu.

4.3800 0.5900 0.4400 0.1200 0.8000 0.8400 0.3900 0.1600
0.0900 81.9300 0.3500 0.4500 0.9100 0.1700 0.5900 0.8700
0.0400 0.3700 43.1700 0.7200 0.2300 0.1700 0.1200 0.2400
0.6100 0.6300 0.6800 89.9300 0.2400 0.9900 0.0400 0.6500
0.6100 0.7200 0.7000 0.2700 73.5400 0.4400 0.4600 0.9700
0.0200 0.6900 0.7300 0.2500 0.0800 69.0700 0.8700 0.6600
0.0200 0.0800 0.4800 0.8700 0.6400 0.3100 35.5500 0.8700
0.1900 0.4500 0.5500 0.2300 0.1900 0.3700 0.2600 16.6100

C =[-23.49 87.25 170.88 -530.36 227.13 141.59 -136.83 117.43]"
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Tablo 3.5. Ornek 3.3¢lin LU-Crout ¢dziimleme yontemi ile ve degisik degisken

tiirleri kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonugclari.

S. Yiincii ve C. Aslan

LU C Float C Long Double
X1 -2.000000000000000000 -1.9999999999999997622340
X2 0.999999940395355225 0.9999999999999999161912
X3 4.000000476837158200 3.9999999999999997272150
X4 -6.000000000000000000 -5.9999999999999997055310
X5 3.000000000000000000 2.9999999999999996849310
X6 2.000000238418579100 2.0000000000000002504510
X7 -4.000000476837158200 -4.0000000000000006865170
X8 6.999999523162841800 7.0000000000000006583280
C++ Float C++ Long Double G

X1 | -2.000000000000000000 -1.999999999999999760 -2

X2 | -0.999999940395355225 0.999999999999999916 1

X3 | 4.000000476837158200 3.999999999999999730 4

X4 | -6.000000000000000000 -5.999999999999999710 -6

X5 | 3.000000000000000000 2.999999999999999680 3

X6 | 2.000000238418579100 2.000000000000000250 2

X7 | -4.000000476837158200 -4.000000000000000690 -4

X8 | 6.999999523162841800 7.000000000000000660 7

Tablo 3.6. Ornek 3.3{in LU-Crout ¢dziimleme ydntemi ile ve degisik
degisken tiirleri kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonuglarin hatalari.

% Hata C Float % Hata C Long Double
X1 0.000000000000000000000 | 0.000000000000011102230
X2 0.000005960464477539062 | 0.000000000000011102230
X3 0.000011920928955078125 | 0.000000000000011102230
X4 0.000000000000000000000 | 0.000000000000000000000
X5 0.000000000000000000000 | 0.000000000000014802973
X6 0.000011920928955078125 | 0.000000000000022204460
X7 0.000011920928955078125 | 0.000000000000022204460
X8 0.000006811959402901785 | 0.000000000000012688263
% Hata C++ Float % Hata C++ Long Double
X1 0.000000000000000000000 0.0000000000000111022302
X2 | 0.000005960464477539062 0.0000000000000111022302
X3 ] 0.000011920928955078125 0.0000000000000111022302
X4 | 0.000000000000000000000 0.0000000000000000000000
X5 | 0.000000000000000000000 0.0000000000000148029737
X6 | 0.000011920928955078125 0.0000000000000222044605
X7 1 0.000011920928955078125 0.0000000000000222044605
X8 | 0.000006811959402901785 0.0000000000000126882631
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3.4. Cubicspline Enterpolasyon Yontemi

Deney sonucu veya benzer ¢alismalar i¢in bilinen degerleri kullanarak bilinmeyen
noktalardaki degerleri yaklasik olarak belirleme islemine enterpolasyon
denilmektedir. Bilinmeyen degerler bilinen degerlerin arasinda bir noktada ise
bilinen noktalar kullanilarak bulunabilir. Ancak istenen nokta bilinen degerlerin
disinda bir yerde ise dncelikle bu noktalar1 saglayan bir esitlik bulunur. Daha sonra
bu esitlikten bilinmeyen nokta verilerek istenen karsiligi elde edilir [10].

Ana meniiden 4. buton caligtirilarak  Sekil 3.5’teki  Cubicspline  meniisiine
ulagilabilir.

%7 CUBICSPLINE ENTERPOLASYON YONTEMI

BASLAT
EKRANI TEMIZLE

.

Sekil 3.5. Cubicspline enterpolasyon yontemi programi.

Ornek 3.4.

x=(0.08823, 0.14706, 0.20588, 0.26471, 0.32353, 0.38235, 0.44118, 0.5, 0.55882,
0.61765, 0.67647, 0.73529, 0.79412, 0.85294, 0.91176)

f(x)=(0.185, 0.21, 0.23, 0.255, 0.28, 0.31, 0.34, 0.38, 0.42,, 0.45, 0.50, 0.54, 0.59,
0.65, 0.69)

Tablo 3.7. Ornek 3.4{in cubicspline ydntemi ile ve degisik degisken tiirleri
kullanilarak elde edilen ¢6ziimiiniin sonuglari.

C float C long double C++ Builder Float C++ Builder Long Dou
0.295075476169586182 | 0.280420035069537383 | 0.295075505971908569 | 0.280420035069537383
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3.5. Romberg integrali

Fonksiyonlarin integrali niimerik yontemlerde yamuk, simpson, Gauss, Romberg
integrasyon yontemleri ile c¢oziilir. Bunlardan Romberg integrasyon ydntemi
asagidaki formiil yardimiyla iterasyonla ¢oziilen yontemdir [1].

I 4k71 1j+1,k—l B Ij‘k—l
ik 41 _q

I

Burada I ve Ij; swrasiyla en yiiksek ve en diisiik hassasiye_tteki integrallerdir.
Ana mentiden 5. buton calistirilarak  Sekil 3.6’daki Romberg Integrali meniisiine
ulasilabilir.

§# ROMBERG INTEGRALI YONTEMI

EKRANI TEMIZLE

CIKIS

Sekil 3.6. Romberg integrali yontemi programi.

Ornek 3.5.

f(x)=0.2+25x-200x*+675%°-900x*+400x>  fonksiyonunun  [0,0.8] araligindaki
integralini romberg yontemi ile bulunuz.

adegeri=0 bdegeri=0.8 Max iterasyon degeri=4  es degeri=1
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Tablo 3.8. Ornek 3.5‘in Romberg yontemi ile bulunan integral degerleri.
Romberg integrali (C++ Float) Romberg integrali (C++ LD)
1.367466688156127930 1.367466666666666730

1.623466610908508300

1.623466666666666250

1.640533328056335450

1.640533333333332880

1.639466524124145510

1.639466666666666420

1.640533208847045900

1.640533333333333100

1.640533208847045900

1.640533333333333100

1.640466451644897460

1.640466666666666730

1.640533089637756350

1.640533333333333420

1.640533089637756350

1.640533333333333420

1.640533089637756350

1.640533333333333420

1.640533089637756350

1.640533333333333420

Gergek Degeri=1.640533

Tablo 3.9. Ornek 3.5 ‘nin romberg yontemi ile bulunan integral degerlerinin
hatalart.

%Hata (C++ Float)
0.000005463941069762083

%Hata (C++ LD)
0.000020318599712410539

3.6. Runge-Kutta Yontemi

Runge Kutta Formiilleri yardimiyla elde edilirler [12]. Runge Kutta yontemlerinde n
arttikca hassasiyet artar. Bir¢cok ¢oziimde 4. mertebeden Runge Kutta yontemi
yeterli olurken, daha hassas ¢6ziim isteyen durumlarda yiiksek dereceden Runge
Kutta yontemleri kullanilir. Burada 6. mertebeden Runge Kutta yontemini kullanan
program yazilmustir.

Ana meniiden 6. buton c¢alistirilarak Sekil 3.7°deki Runge-Kutta meniisiine
ulagilabilir.

Ornek 3.6.
Y 1=4*exp(0.8%x)-0.5%y1  Y(0)=0.5 h=0.5 Xout=0.5

Tablo 3.10. Ornek 3.6‘nin Runge-Kutta yéntemi ile bulunan sonuglari.

X Y C Float Y C Long Double
0 2.000000000000000000 2.000000000000000000
0.5 3.75152206420898438 3.751522082653013334501
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€7 RUNGE - KUTTA YONTEMI 9=11E3

Y Dedgerleri

EKRANI TEMIZLE
CIKIS

* Programin 212. satinndan itibaren fonksipon yada fonksiyonlanmz girip.prog.exe haline getinin.
= Plogl_am_l _ba;l_alma_k_ icin_ Dt_al)klel_n _Sa_yl_sl._x_ilk ~Xson ._ad_ll_n uzun. ve xout de_ﬁ_ellt_al_ini_g_i
= Baglat butonuna basildifinda girilen fonksipon sayisi kadar _fonksiyonlann
baslangig ¥ degjerlesi agilan pencereye ayn ayn girilir.
= iglem bittiginde SONUC alanina fonk. son degeri yazilacakbir..
* Yeni bir problem igin EKRANI TEMIZLE butonuna basabilirsiniz
*Bu Floglémda Analﬁenﬁye donug icin CIKIS butonuna basimiz.

Sekil 3.7. Yiiksek dereceden Runge-Kutta yontemi programi.

Tablo 3.11. Ornek 3.6°nin Runge-Kutta ydntemi ile bulunan sonuglarm hatalari.

X Y (Runge-Kutta Yontemi) Ytrue Hatasi (%)
0 2.000000000000000000
0.5 3.751522082653013270 3.751521 0,000028859041793
4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda bilgisayarlarin hiz ve kapasitelerinin artmasi; pek ¢ok miihendislik
problemlerinin de bilgisayarlarda c¢oziilmesini, niimerik analiz y&ntemlerinin
artmasini, yeni algoritmalarin gelismesini saglamistir. Bu ise gerek algoritmik
yontemlerden gerekse bilgisayarlarin yapilarindan kaynaklanan hatalar1 da
beraberinde getirmistir.

Bu calismada niimerik yontemlerdeki hatalarin analizi yapilmigtir. Niimerik
metotlarin  konularindan birer yontem secilerek bir niimerik yontem paketi
hazirlanmistir. Bu yontemlerde degisik hassasiyette degiskenler kullanilarak
ornekler ¢oziilmils, sonuglar ve hatalar tablolar ve grafikler yardimiyla
gosterilmistir. Her yontemin tanimi yapilarak, meniilerle ¢alismasi agiklanmustir.
Baz1 yontemlerde, sonuca ulagsmak i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar iizerinde
durulmustur.

Tablo 3.4 ve Tablo 3.6’daki sonuglarda goriildiigii gibi degiskenleri ¢ift duyarlikli ve
uzun ¢ift duyarlikli alinan durumlarda hatalarin daha az oldugu gériilmektedir. Tablo
3.9’da ise normal duyarlikli degerlerde hatalar daha az gibi goziikse de bunun nedeni
hata hesaplarinda gercek degerlerin alinmasi ve islemlerde yuvarlatma yapilmasidir.
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Aslinda degiskenlerin normal, ¢ift duyarlikli ve uzun ¢ift duyarlikli alinarak yapilan
islemlerdeki biiyiikk farklar, iterasyonlarla yapilan islemler ve biiyiik denklem
sistemlerinin ¢oziimlerinde daha belirgin olur.

Degisik yontemlerle de programlar yazilarak nimerik paket gelistirilebilir. Bu
pakette Romberg ve Runge Kutta yontemlerinde fonksiyonlar sabit olarak
verilmistir. Yani her yeni fonksiyon i¢in, fonksiyon girildikten sonra programin
tekrar derlenmesi gerekir. Ideal olani ise fonksiyonlarin ekrandan girilebilecek hale
getirilmeleridir. Ayrica bu paket, daha degisik 6rneklerle denenip degisik sonuglar
alinabilir.
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