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1. a. x,41 = g(x,) sabit nokta iterasyonunun bir koke yakimsamasi igin g fonksiy- (5 puan)
onunun saglamasi gereken kogulu ifade ediniz.

Coziim. Kokii « iceren bir aralikta g siirekli tiirevli ve bu araliktaki her x
icin |¢'(z)| < k < 1 olmahdir (yerel kogul: |¢'(a)] < 1).

b. f(x) =2* — x — 1 = 0 denklemi veriliyor. Bu denklemi = = g(z) bi¢iminde (5 puan)
ti¢ farkh gekilde yazinmiz. xy = 1.5 civarinda her biri i¢in |¢'(xo)| degerini

hesaplayarak hangilerinin yakinsayacagini, hangisinin iraksayacagini belir-
leyiniz.

.. 1
Coziim. Ug diizenleme: gi(z) = Vo +1, gz)=14—, gs(x)=22—-1.
T

=0.3162 <1 (yaknsar),

(15 = —;
A3
1
! = - =
lg5(1.5)] = 5o 0.4444 <1 (yakinsar),

lg5(1.5)] = 2(1.5) =3 >1 (wraksar).

En kiigiik |¢'| degerine sahip g; en hizh yakimsar. (Farkli ama gegerli formlar
da kabul edilir.)

c. (n+ 1) adet veri noktasi (zo,vo), - - -, (Zn, Yn) igin Lagrange temel polinomu (10 puan)
L;(z)1 tammlaymiz ve L;(z;) = 0;; (¢ = j iken 1, i # j iken 0) 6zelligini
gosteriniz.

Coziim. Tanim:

oo T — T
leti
. . - Ly — Tk
= x; konuldugunda: j = 7 ise her ¢arpan = 1 olur, dolayisiyla
Ty — T

x
Li(x;) = 1; j # i ise payda k = j carpam (z; — x;) = 0 olur, dolaysiyla
LZ(ZEJ) =0. Boylece L7<J]j) = 51]

2. f(x) = €* — 3z = 0 denkleminin [0, 1] araligindaki kokii aranacaktir.

a. Bu aralikta bir kok bulundugunu gosteriniz. (4 puan)
Coziim. f(0) =1 > 0, f(1) = e—3 = —0.28172 < 0; f siirekli ve f(0)f(1) <
0 oldugundan Ara Deger Teoremi geregi [0, 1]’de bir kok vardir. (f'(z) =
e” — 3 aralikta isaret degistirmediginden kok tektir.)

b. Ikiye bolme yontemini dort iterasyon uygulaymiz; her adimda kokii iceren (8 puan)

araligr belirtip dérdiincii adim sonundaki hata {ist sinirini1 veriniz.

Coziim.



Adim Cn flcn) Yeni aralik
T 050000 +0.14872  [0.5, 1]
2 0.75000 —0.13300 [0.5, 0.75]
3 0.62500 —0.00675  [0.5, 0.625]
4 0.56250 +0.06755 [0.5625, 0.625]

Dort adim sonunda kok [0.5625, 0.625] arahigimdadir.

c. Denklemi sabit nokta iterasyonu z,1 = g(x,) ile ¢oziiniiz; xo = 0.5 ile dort (8 puan)
iterasyon yapiniz (virgiilden sonra beg basamak).

x T

Coziim. Uygun diizenleme: e¢* = 3z = = = 3 yani g(x) = 6—7 J(xr)=—.

Kokte |¢'(a)| = % = a ~ 0.619 < 1 oldugundan yakinsar. (z = In(3z)
secilseydi |¢'| = 1/a > 1 ile waksard.)

0.5
T] = % = 0.54957, @9 = 0.57750, x3=0.59386, x4 = 0.60366.

d. Newton-Raphson yontemini 2o = 0 ile dort iterasyon uygulayimiz (virgiilden (8 puan)
sonra beg basamak).
e’ — 3x;
Cozim. f'(x) =e" -3, x4 =m; — 3
61'1 —_

1 = 0.50000, x9 = 0.61006, x3 = 0.61900, x4 = 0.61906.

e. Uc¢ yontemin sonuclarini bir tabloda karsilagtirip hangisinin en hizli yakin- (2 puan)
sadigimi gerekcesiyle belirtiniz.

Coziim. Gergek kok a ~ 0.61906.

n Bisection Newton—Raphson Sabit Nokta
1 0.50000 0.50000 0.54957
2 0.75000 0.61006 0.57750
3 0.62500 0.61900 0.59386
4 0.56250 0.61906 0.60366

Newton-Raphson kuadratik yakinsamayla 3. adimda kdkii bes basamak
yakalar (en hizli). Sabit nokta lineer ve tek yonlii (yavag); Bisection
istikrarli ama yavagtir.

3. Agagida verilen dogrusal denklem sistemini Gauss—Jordan metodunu kullanarak (20 puan)
¢Oziiniiz ve ¢oziim kiimesini bulunuz.

Ty +2x9 + 23 — x4 = —2
201+ 319 — x5+ 224 =6

Ty — g+ 203+ 24 =8
3r1 + 1o+ 223 — 214 =1

Coziim. [A|b] iizerinde elementer satir islemleri uygulanir. Once 1. siitun temi-
zlenir (RQ — 2R1, R3 — Rl, R4 — SRl)I

1 2 1 —1]|-2 1 2 1 —1]-2
2 3 —1 2|6 0 -1 =3 4 |10
1 -1 2 1]/8 | "lo =3 1 2110
31 2 —2|1 0 =5 -1 1|7



2. stitun (pivot 1 yapilip Ry, R3, Ry temizlenir), ardindan 3. siitun:

10 =5 7

01 3 -4
0 0 10 -10
0 0 14 -19

18

—10
—20
—43

o O O
O O = O

0
0
1
0

2 8
-1 —4
-1 =2
-5 | —15

Son olarak 4. siitun (R4/(—5), sonra Ry, Ry, Ry temizlenir):

100 0 2
010 0]-1
001O0]|1
000T1]3

= $1:2, To = —1, 1'3:1, T4 = 3.

Saglama (1. denklem): 2+ 2(-1)4+1—-3= -2V

. Asagida verilen simetrik matrisin Cholesky ayrigtirmasini bulunuz.

A=

1
Qiiziim l“ = A/ Qj; — Zk<i l?k, lij = l_ (Clij - Zk<j lzkl]k> (Z > j) forrniilleriyle
JJ

stitun siutun:

situn: [y = V4 = 2;

ZQIZ%:la l31 =

siitun: Iy, = v10 — 12 = 3;

4 2
2 10
-2 5
4 5

l3p =

1.
2.
3. siitun: ls3 = /14 — (—=1)2 — 22 = /9 = 3;
4.

-2
)
14
-3

5-(=D(®)

3

4
3
-3
22

2

=2, lyp = -3

siitun: Iy = /22 — 22 — 12 — (—=1)2 = V16 = 4.

A simetrik ve pozitif tanimli oldugundan ayrigtirma tek bir alt {icgensel L ile elde

edilir. Saglama: LLT = A v

. f(z) = /x fonksiyonunun baz1 degerleri kullanilarak Neville metodu ile f(7)

N Ww O

w o O

—1

o O O

4

degerine yaklagimda bulunulmak istenmektedir.

a. Asagida verilen tablodaki A, B,C, D, E, F' degerlerini bulunuz.

-2 4

l43 = 3

i x| Qip | Qin | Qi | Qis
0| 1 1

1] 4 2 A

219 3 B D

3| 16 4 C E F

(15 puan)

(10 puan)



($ - sz’—j) Qz‘,j—1 - ($ - xz) Qi—l,j—l

Coziim. Baginti: );; = = ,r=T.
A=Q, = 62) - 3(1) ; ) _ 3.0000,
B =y =28 _é_z)@) — 2.6000,
C = Qs — (—2)(4) ; (=96) _ 1_79 — 97143,
D= Qyy— 6(2.6) —8(—2)(3) _ 2;.6 _ 27000,
E— Q= 3(2.7143) 1—2(—9)(2.6) _ 96286,
F Q= 6(2.6286) 1—5(—9)(2.7) _ 40;)5714 6714

b. Elde ettiginiz I’ degerini fonksiyonun gercek degeri ile karsilagtirarak mut-
lak hatasini hesaplaymiz. Ayrica D ve F' yaklagimlarinin mutlak hatalarin
kiyaslayip, kullanilan nokta sayisi arttik¢a ne gozlemlendigini yorumlayiniz.

Coziim. Gercek deger /7 = 2.64575.

VT — F| = [2.64575 — 2.6714| = 0.0257,
V7 — D| = |2.64575 — 2.7000| = 0.0542.
Kullanilan nokta sayisi (polinom derecesi) arttik¢a yaklagim gercek degere

yaklagsmistir: 3. derece yaklasim F'’nin hatasi, 2. derece yaklasim D’nin
hatasinin yaklagik yarisidir.

Basarilar dilerim.

Prof. Dr. Mustafa Ali DOKUYUCU

(5 puan)



