Erciyes Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii
INS-201 Niimerik Analiz Dersi Final Sinavi

(30)1.a) Iki reel sayinin mantissa’lar1 (gdvde kisimlari) esit ve mantissal = mantissa2 = 0.9999999
iken 1.inci sayimin {issii (exponent’i) = 2.nci sayinin {issii (exponent’i) + 3 1ise, bu iki say1
arasindaki relatif farki hesaplayimiz.
b) Asagida verilen sayilarin, 32-bitlik bir IBM-uyumlu bilgisayarin hafizasinda
Tek Duyarlilik (Single Precision) durumunda yiizen noktali (floating point) formatinda temsil edilis
bi¢imlerini yaziniz.

A =0.00002345678923

B =405678234.56
¢) A ve B Tek Duyarlilikta temsil ediliyorken, C = A * B isleminin Tek Duyarlilik durumunda
yapilmasi sonucu hesaplanan C sayisini yiizen noktali formatinda yaziniz.

COZUM:

(@) .
Birinci reel sayiy1 sOyle gosterelim: RS1 = 0.m1x1 0!
Ikinci reel sayiy1 sdyle gosterelim: RS2 = 0.m2x10"?

Soruda, m1 =m2 =0.9999999 ~ 1 ve iis2 ={is1+3 olarak veriliyor. O halde bu reel sayilari:
RS1=0.m1x10™" RS2=0.m1x10™" ¥ olarak ta yazabiliriz.

Bu iki reel say1 arasindaki Relatif Farki yazarsak:

RF1 = |(RSI - RS2)/RS2| veya RF2= |(RSI - RS2)/RS1 |

veya RF3 = [(RS2-RS1)/RS2| veya RF4=|(RS2-RS1)/RS1| olarak yazilabilir.

DOGRU ANALIZ YAPILDIGI TAKDIRDE BUNI:ARIN DORDU DE DOGRU KABUL EDILECEKTIR
VE MUTLAK FARKLAR ALINMADAN DA DOGRU KABUL EDILECEKTIR!

RF1= |(RSI - RS2)RS2| = [(0.m1x10™" — 0.m1x10™"") / 0.m1x10®"™|
Pay1 ve payday1 10" ortak ¢arpan parantezine alirsak:
RF1 = | [10%'%(1 =1x10 )/ 1x10%Dx10P | = (2999)/ 1x10"?| = |-0.999| ~+1

RF2 = [(RS1 - RS2)/RS1| = | (0.m1x10™" — 0.m1x10™") / 0.m1x10™" |
Pay1 ve payday1 10" ortak ¢arpan parantezine alirsak:
RF2 = [ [10"%'%(1 —1x10" ) / 1x10®P| = [(2999) /1| = |-999]| ~ [-10™*| =+1000

RF3 = (RS2 - RS1)RS2| = [(0.m1x10®*"™ —0.m1x10™") / 0.m1x10""™|
Pay1 ve payday1 10" ortak ¢arpan parantezine alirsak:
RF3 = | [10™'%(1x10" = 1)/ 1x10%P% 10| = [(#999) / 1x10"| = +0.999 ~ +1

RF4 = | (RS2~ RS1)RS1| = [ (0.m1x10™"™ —0.m1x10™") / 0.m1x10™" |
Pay1 ve payday1 10" ortak ¢arpan parantezine alirsak:
RF4 = | [10% %(1x10" — 1)/ 1x10™P] = [(+999) / 1| = +999 ~ +1000

b)
Tek Hassasiyet durumunda mantissa’da 7 anlamli hane alinir, 7.inci hane 8.inci haneye gore
yuvarlatilir. O halde, verilen sayilar ve Tek Hassasiyet durumunda yilizen noktali temsilleri:



A =0.00002345678923 = 0.2345679x10
B =405678234.56  =0.4056782x10"’

¢) AxB = 0.2345679x10 * x 0.4056782x10"" = (0.2345679)x(0.4056782)x 10" veya:
AxB = 0.09515908x10"> = 0.9515908x10""¥

(40) 2.a) Once hesap makinenizi RAD durumuna getirin. Hesap makineniz RAD durumunda iken,
sin(x)-¢" — xz-ln(x) =0 denkleminin 2 <x <3 araliginda bir kokii oldugunu gdsteriniz.

b) Newton-Raphson veya Kirig yontemini kullanarak, bu kokii, son iki iterasyon arasindaki

relatif fark, RF < 1* 102 olacak duyarlilikta hesaplayn.

Newton-Raphson: Kiris:
Xio1 =X — £ /£ Xit2 = (Xi*firr — X jr1°Mi) / (fir1 — )
COZUM:

(a) Hesap makinesi RAD durumuna getirildikten sonra,

f(x=2) = sin(2)-e2 - 22-ln(2) =(0.909297)-(7.389056) — 4-(0.693147) = 6.71885 — 2.77259 veya,
f(x=2) = 3.946

f(x=3) = sir1(3)-e3 — 32-ln(3) =(0.14112)-(20.08554) — 9-(1.09861) = 2.83447 — 9.88751 veya,
f(x=3) =-7.053

f(x=2)-f(x=3) =-27.83 oldugu i¢in, veya f(x=2) pozitif iken f(x=3) negatif oldugu i¢in, veya

2 <x <3 arali@inda f(x) pozitiften negatife gectigi i¢in, veya 2 < x < 3 araliginda f(x) isaret
degistirdigi icin 2 < x <3 araliginda bir kok vardir.

(b)

(1) Newton-Raphson:

(i) Once analitik olarak f(x)’in x e gore birinci tiirevini almaliyiz:

f(x) = sin(x)-e" — xz-ln(x) olduguna gore, f '(x) = cos(x)-¢" + sin(x)-¢" — 2x-In(x) — x2/x veya:
£'(x) = [cos(x) + sin(x)]-e" — 2x-In(x) — x = [cos(x) + sin(x)]-e" — [2-In(x) + 1]-x
Newton-Raphson Y 6ntemiyle iterasyonlar:

Xis1 =X — £ /£ = x; — [sin(xp)e" — x;In(x))] / {[cos(xp) + sin(xp)]-e* — [2In(x;) + 1]'x;}
ifadesiyle yapilacak.

(ii) Baglangic tahmini olarak ilk verilen kokii igeren araligin ortasindan baglamak en uygun
yaklagimdir. O halde, xo = (2+3)/2=2.5
Newton-Raphson Yo6ntemiyle iterasyonlar asagidaki tablolar icinde yapilmalidir:

Baslangi¢ tahmini olarak: xo = 2.5 verildigi vakit iterasyonlar asagidaki tablodaki gibidir:

It.No. x0 f0 £'0 x1 Rel.Fark
1 2.5 1.56407 -9.55050 2.66377 6><]_O_2
2 2.66377 -0.35297 -14.02742 2.063801 1><]_O_2

Baslangi¢ tahmini olarak: xo = 2.0 verildigi vakit iterasyonlar asagidaki tablodaki gibidir:



It.No. x0 £0 £'0 x1 Rel.Fark

1 2. 3.94626 -1.12867 5.49638 6x10"
2 5.49638 -224.12140 -24.71506 -3.57183 3x10°

Baslangi¢ tahmini olarak: xo = 2.0 verildigi vakit iterasyonlar asagidaki tablodaki gibidir:

It.No. x0 £0 £'0 x1 Rel.Fark
1 3. -7.05304 -26.64173 2.73526 leO_l
2 2.73526 -1.43611 -16.30649 2.64719 3X10_2
(2) Kiris:

Kiris Yontemiyle iterasyonlar,

Xi+2 = (Xifir1 — X j41°f) / (i1 — fj) ifadesiyle hesaplanacak. Burada:

iki adet baglangi¢ tahmini ile baglanacak ve iterasyonlardaki f; ve fj;| asagidaki ifadelerden
hesaplanacaktir:

. i 2 . i+1 2
fi=xi- [sm(xi)-eX1 —xi In(xj)] ve fir] =Xjr— [Sm(XiH)'eXl = Xit1 *In(Xj+1)]

Baslangi¢ tahminleri olarak: xo = 2.0 ve x| = 3.0 verildiginde iterasyonlar asagidaki gibidir:

It.No. x1,x2 fi x0*f1-x1*f0 f1-£f0 x3 Rel.Fark
2. 3.94626

1 3. -7.05304 -25.94486 -10.99930 2.35877 3><10_l

2 2.35877 2.68590 24.69421 9.73894 2.53562 7x10_2

Baslangi¢ tahminleri olarak: xo = 2.0 ve x| = 2.5 verildiginde iterasyonlar asagidaki gibidir:

It.No. x1,x2 fi x0*f1-x1*£f0 f1-£f0 x3 Rel.Fark
2. 3.94626
1 2.5 1.56407 -6.73752 -2.38219 2.82828 .lxlOO
2 2.82828 -3.10272 -12.18043 -4.66679 2.61002 .8x10_l

Baslangi¢ tahminleri olarak: xo = 2.5 ve x; = 3.0 verildiginde iterasyonlar agsagidaki gibidir:

It.No. x1,x2 fi x0*f1-x1*£0 £f1-£0 x3 Rel.Fark
2.5 1.56407

1 3.0 -7.05304 -22.32480 -8.61711 2.59075 .2x10°

2 2.59075 0.59261 20.05052 7.64565 2.62247 .1><lO_1

(30)3. y'=y' - 3% + 6x diferansiyel denkleminde y nin ¢oziilmesi istenen ilgi alani, integrasyon
sabitleri, x i¢in Ax = h ara adimlari, ve ilgi alan1 i¢inde ¢6zlim i¢in x sebekesi agsagida veriliyor.
flgi alani : 3 <x <4, yo=y(x=3)=6.9145 , y4=y(x=4)=9.4018 , Ax=h=0.25
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Bu problemde, x=3.25, x=3.5, ve x= 3.75 teki y degerlerini Sonlu Farklar Yontemiyle ¢6ziimii i¢in
gerekli denklem takimini olusturunuz.

Niimerik tiirevler i¢in Merkezi Farklar formiilleri:
2

Y'i = (yi1-2yityi)/(h)

i = (=¥i1 i)/ (2h)

CcOZUM:

Once, ilgi alan1 iginde herhangi bir i’ninci noktada diferansiyel denklemi, Merkezi Farklar Niimerik
Tiirev Formiillerini kullanarak Sonlu Farklar bigiminde yazalim:

Diferansiyel denklem:

y'l -y = 3x% + 6x bi¢imindedir. Sonlu Farklar halinde bunu:

(Vi1 —2yi +Vier )/ (h3) = (=yiy + yie1 )/ (2h ) == 3x;> + 6x; olarak yazabiliriz.
h =0.25 olduguna goére bunu:

16:(yio1 — 2yi + ¥ie1 ) — 2+( =il T Vir1 ) =— 3Xi2 + 6x; olarak yazabiliriz. Cebrik islemleri yapar,
ortak terimleri toplarsak:

16°y;1 —32-y;i + 16°yis1 + 2-yi 1 — 2+Yir1 = — 3x12 + 6x; olarak ve sonugta en 0z olarak:

18-y; 1 —32-y; + 14-yi41 =— 3xi2 + 6x; halinde yazariz. Bu genel haldeki Sonlu Farklar Denklemini,
strayla 6nce 1.inci, sonra 2.nci, ve en sonra 3.{incli noktaya uygulayacagiz.

1 =1 iken Sonlu Farklar Denklemi:

18-y — 32+y1 + 14+ys = — 3%, + 6x; = 3-(3.25)° + 6:(3.25)=—31.6875 + 19.5 = — 12.1875
Birinci sinir sartindan: yo = 6.9145 olarak verildigine gore, bu denklem:

124.461 — 32-y; + 14-y, =—12.1875 veya:

—32-y; + 14-y, =—136.6485 halinde yazilir. Bu birinci denklemdir.

1 =2 iken Sonlu Farklar Denklemi:
18-y) —32+yy + ldyy =—3x," + 6x, =— 3-(3.5) + 6:(3.5) == 36.75 + 21.0 =— 15.75 veya:
18-y —32-y, + 14-y3 =— 3xz2 + 6x, =—15.75 Bu ikinci denklemdir.

1= 3 iken Sonlu Farklar Denklemi:

18-yy —32:y3+ 14vy, =— 3X32 + 6x3 =— 3~(3.75)2 +6-(3.75) =—42.1875 + 22.5 =—-19.6875
Ikinci sinir sartindan: y4 = 9.4018 olarak verildigine gore, bu denklem:

18-y, — 32-y3 + 14+(9.4018) =— 19.6875 veya:

18-yy —32-y3+ 131.6252 =— 19.6875 veya:



18-y, —32-y3 =—151.3127 Bu da {i¢iincii ve sonuncu denklemdir.
O halde, olusan lineer denklem takimu:

[-32.0 +140 001 [y, | [-136.6485
|+18.0 —32.0 +14.0 |-l y, I =1-1575 |
L 00 +180 -320] Lys)] [-151.3127 |



