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Niimerib Analiz

Vize notlarim 1 — Temel teoremler, kik bulma, interpolasyon, nimerik tirev ve

integral

Orijinal not: numerik-notlariml-vize.pdf

UYARL Bu belge, el yazisi ders notlarindan Claude (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistiv; hata veya eksik igerebilir. Litfen orijinal notlari ve ders
kaynaklarini esas alin.

NOTICE This document was Eranscribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Niimerib /lna/izi

i—= Teorem 1 (Rolle Teoremi)

fe Cla b] ve tirevlenebilir
Fla) = f(b) — en a2 bir x=c € [a,b)de F(c)=0

1= Teorem 2 (Ortalama deger Teoremi)

feClab] ve f (a b) diferansiyellenebilir
c€(ab)—f(c)= f(bb) — ;(a)

= Teorem 3 (Extremum deger teoremi)

fe Cla b] xi2€ic,co €ab]
flc1) = f(x) = flcy) olsun
F (a,b)de tirevlenebilirse — c1 ve ¢y noktalar aralidin ug noktalar yada Fnin sifir oldugu

noktalar.

1= Teorem ¢ (Ara deger teoremi)

feClab] Ffla)-f(b)<O
O halde dyle bir ¢ € (a,b) bulunur ki f(c) =0

Riemann manasinda integrallenebifiv

: b—a &
J f(x) dx = nlmo T Z f(x;)
a i=1

Taylor polinomu ve Melaurin
f(x) = Pn(x) +Ru(x)
— |

tahmini  kesim
deger  hatas
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Py = 3 200) C0) (1 o)t

k=0

f(m+1)(6)

Rn = (n+ 1) (x = x0)™"

xo = 0  Mclaurin serisini verir

Jek degigkenli fonkeiyonlar ve kék bulma yontemi

1) Bicection
fe Cla,b] ve fla)-f(b)<O
a1 =a b1 =b
ar+b
p1= %
if f(p7) - fla) < O ise p € (a,p7)

else if f(p1)f(b) <O ise p € (py,b)

n. step — [an, bn] — f(an) - f(bn) < O
an + bp
2

p € (an, bn) Pn =

b—a
27!

Hatas!: lpn —pl =

Sabit nokta (fixed point iteration)

f(x)=g(x)—x=0 olsun
g(x) = x
g: [a,b] — R fonksiyonu igin g(p) = p olacak sekilde bir p € [a, b] savisi bulunuyorsa p'ye g(x)

fonksiyonun sabit noktasi denir.
n = 9(Pn-1)

-T Teorem
g € ([a,b]

1) Eder her x € [a,b] igin g(x) € [a, b] oluyorsa g fonksiyonun [a, b]'de en az bir adet sabit
noktasi vardir.

2) 1 sadlaniyorsa, eder x € (a,b) igin |9’ (x)| = k olacak bigimde bir O < k < 1 bulunabiliyorsa o
halde, g fonksiyonun [a, b] aralidinda sabit noktasi tektir.

3) 1ve 2 sadlaniyorsa, her pg € [a, b] baslangig iterasyonu igin pn, = g(p,_1) SNI g
fonksiyonunun p € [a, b] sabit noktasina yakinsak olur.

Hatasi: Teorem’in kosullarn sadlandiginda p, SNT'nun p sabit noktasina yaklasimindaki hata

lpn = pl = £" max{po —a, b—po}
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/Vewtau-,ea,bhsw:

f:[ab] = Rigin f(x)=0, x=p olsun
fe C?[a,b] ve po € [a,b] bir nokta
Fpo) # 0 ve |p—pol kiglk bir biylklik.

0 = 1) = po) + F(p) - po) + 2k — po)?

- flpo) _
P =Po F(PO) P1

flppn—
= P”:PVI—7—F((};” 11)), M—T,Z,...
”_

Ry = Fz(f) (p-po)?

= Teorem

fFe C2[a,b], Eger p € (a,b) noktasinda F(p) = 0 ve F(p) # O olursa o halde dyle bir & > 0
vardir ki, Newton iterasyonu her pg € [p — 8, p + 8] baslangig iterasyonu igin p sayisina
yakinsar.

Sekant yontemi

f(Pm—T) (Pn—T — Pn—p)
=pp_q— ; n=2,3...
PP Flpn-1) — flpn-2)

Tterasyon yontemlerinde hata analizi

E3er; lim Ipn+1=pl =

n—oo |py —pl*

Pn, P sayisina &'inci dereceden yakinsaktir
Sabit nokta iterasyonu lineer

Newton-raphson quadratik yakinsar (Basit kdk igin)

(agrange interpolasyonv

Pa(x) = ) Lok(¥) - Fxe)

k=0
1 (x=x)
=1L =
ik
f(m+1)(£)

A0) = Pale) + gyt G = X0k =) (= xin)

Hata
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Newton bolinmig farklar interpolasyon polinomu

k-1

ne = [T6c-x)

i=0
ve an = f(x0,x1,--.,%xn) olmak Uzere

¢
N(x) = Y agn(x)!

i=0

(Bu sayfa defterde yan gevrilerek yazilmis: bélinms farklar tablosu.)

xi fxi) xi) Xi+1) AXi Xi+1) Xi42)
xo flxo)
) - fixol |
X1 — X0
X1 f[X1] f[X1,X2] T f[XOlXT:\
X2 — X0
fixa) - fx1)
X2 — X1
x2  fx2)
flx3] - fx2]
X3 — X2
x3  fx3)
flxa) - flxs)
Xq — X3
xa fxa)
flxs]) — fxa)
X5 —Xq
xs  fxs]
Hermite Polinomu
(x) H(xe) = f(xo) F(x1) f(x2) - - - F(xn) n+1
(**) H/(X/() = F(Xo) f’(x1) /d(Xz) . -F(Xn) + n+1
2n + 2 bilgi

Hons1(X) = ag + aax 4+ + aoppqx®™!

Hons1(x) = D M () FOx) + Y R () F (x¢)
k=0 k=0

Hpk(x) = [7 = 2(x —x¢) ('/y“k(XkH Lﬁ,k(x)

Pije(x) = (x = x) L5, ()

F(x) = Hops1(x) + an+2)

'Claude notu: toplam indisi muhtemelen Y 7-o olmal.
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Kiibik cpline interpolasyonv
[a, b] aralidinda f(x) fonksiyonu var olsun
A=Xp<X1<--<xp=b
flx), k=0,1,...,n

Solx)  ;a=xpsxsx

Si(x , X1 EXEX
<) (x) 2

Spc1(x)  xp_1sxsxp=b
Sex) = o + bilx = xg) + clx = x)? + dibx = x¢)*
@) So(x0) = fx0)r Sk(Xk+1) = FXer1) = Sear (Xe1),
k=0,1...,n=2, Sp_1(xn) = f(xn)
b) S (xks1) = Spi1(Xes1) k=0,T,...,m=2
Q) SY(xes1) = S (k1) k=0,7,...,n=2
d) Sunlardan biri saglansin
(dodal) natural 1) $"(xp) = 0 = §"(xp) <= SH(a) = S;_4(b) = O
badlanmis clamped  2) S'(xp) = F(x0), S (xn) = F(xn)
= Sy(a) = F(a), S, _,(b)="F(b)

Niimerik Dif'erahciye//eme

Tki nokta formiili:

oo = 0t hh) - flxo) _, F’g&)

& (xo0, xo + h)

geri fark tim ileri fark formillerinde h — —h konularak bulunur

3 nokta ug nokta formili

(%)

F (x0) = P5(x0) + % 2h°

P (x0) = o [~3F(x0) + o + A) ~ flxg + 2A)
3 nokta orta nokta formiili
1 T
P (x0) = o (o + K) ~ o — )] = o (&)

Tkinei dereceden tiirev

F/(XO) = f(XO — h) H 2';()2(0) a f(XO il h) _ g /:(4)(£)
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Niimerik integralleme

Trapezoid (yamuk) kurafl

b 3
CEE 2 [Ftxo) + Fon)] = - e)

— X0

f(x1)
- Xo

) = Pr(x) = = = 1f< >+

a6 = TEOD (e so)oemx) e (o)

Simpson kural,
b S
[ ey = S o) + o) + )] = B #0(E)

Kapal Newton-Cotes formiili

[a, b] kapali aralik
Xo=a, Xxp=b

Xy = xo + kh h =
(x- X,)2

Pn (X) Z f(xk) H (Xk XI)

I¢/<

_ AD(E(x) 1
f(x) = Pu(x) + Wg(x—)@

b b n
J f(x)dx = J Pn(x) dx = Z oy F(xe)
“ a k=0

BIE=

X, = X

€ OXk—Xf
I

n
Z oy f(xp) (n+1) adet noktadan kapali NC formiLo olsun,

k=0
—a

Xo=a, xpn=b ve h=

2Claude notu: toplam muhtemelen k = 0’dan baslamali.
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Boylece & € (a,b) sayis), n gift ve f € C"*2[a, b] olacak bigcimde

h”+3f(”+2)(5) J'n tz(t INEAE

b n
f(x)dx = oy flxy) + ————= -
R& 3 sl ooy,
n tek ve Fe C"1[a, b]

M-Jnt(t—1)~-(t—n)dt3

b n
Ja f(X) dx = k:ZO oY f(xk) == (n + T)( 0

(a, b) agik aralik
X_1=a, Xp41=b

i = X0 + kh h=

X1=a Xo X1 Xpn+1 = b

b h3
J () ax = 20 flxo) + 5 ' (E1)

3Claude notu: muhtemelen A2 olmali.
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