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Sayisal sonuclar, cesitli sebeplerden kaynaklanan hatalardan olumsuz yonde etkilenir.
Problemde uygulanan sayisal yontemi veya algoritmayr degistirerek sonuclarin
hatalardan etkilenmesini azaltmak ¢ogu kez mumkindiir.
1) Problemin modellenmesinden kaynaklanan hatalar
2) Verilerdeki hatalar

1) Problemin modellenmesinden kaynaklanan hatalar: Problemin modellenmesi
sirasinda bazi ikincil etkiler ihmal edilir. Mesela, mekanikte bazi cisimlerin parcacik
olarak dikkate alinmasi, hava sirtinmesinin ihmal edilmesi gibi. Modelleme
yapilirken ortaya cikacak hatanin kabul edilebilir mertebede olmasina dikkat
edilmelidir. Sonucun kabul edilebilir olmasi deneyle saglatilir.

2) Verilerdeki hatalar: Bir 6l¢im sonucunda elde edilen verilerde, 6l¢iim araclarina
bagh olarak sistematik veya gecici etkilerden dolayi sistematik olmayan belirli bir hata
bulunur. Girig verileri baska bir hesaplamanin sonucglar1 ise hesaplama hatalar
icerirler. Ayrica bazi fiziksel sabitler, irrasyonel-rasyonel sayilarin bazilar1 gibi sayilar
belirli bir ondaliga kadar yuvarlatilarak igsleme sokulurlar.

 Yuvarlatma ve atma hatalari: islem sirasinda ara sonuclar bulunurken yuvarlatma
veya atma islemlerinden meydana gelen hatalardir.

* Matematiksel kabullerden gelen hatalar: Bunlar matematik islemlerin yaklasik
degerlerinin alinmasindan kaynaklanirlar. Mesela, sonsuz terimli bir serinin belli bir
degerde kesilmesi, sayisal integralin sonlu sayida toplamlar ile hesaplanmasi gibi.
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/[ 1.4 Mutlak ve Bagil Hata J

Mutlak Hata (Absolute Error)

Mutlak hata (e,);
g, = |Gercek deger — Hesaplanan deger|

Bu hata daima pozitif olup bize hatanin biiyiikliigii yani derecesi hakkinda kesin bir bilgi
vermez. Ornegin; gercek boyutlar 10cm ve 100cm olan iki ¢ubuk sirasiyla 9cm ve 99cm
olarak Olciilmiisse:

1. Cubuk i¢in mutlak hata =» £,; = [10 — 9| = 1cm

2.Cubuk i¢in mutlak hata = £,, = [100 — 99| = 1cm
Sonugta her iki cubukta da mutlak hata lcm olarak belirlenmistir. Bu deger hatanin
buyiikliigii hakkinda herhangi bir fikir vermez. Yapilan hatay1 % olarak belirlemek i¢in rolatif
hata kullanilmaktadir.
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Rélatif (Bagil) Hata (Relative Error)
Rolatif (bagil) hata (&,.);

e = |Ger cek deger —Hesaplanan deger |
r |Ger cek deger |

Ayni1 ornek i¢in rolatif hata degerleri hesaplanirsa;

1. Cubuk icin rolatif hata = &, = '130"9' =0,1=%10

2. Cubuk icin rolatif hata = &, = ll?fo_ngl = 0,01 = %1

Gorildigi gibi her iki ¢ubukta da 1cm’lik hata yapilmasina ragmen. Birinci ¢ubuktaki hata

orani (%10), ikinci gubuktaki hata oranindan (%1) daha biiytiktiir.
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Yaklasik Rolatif (Bagil) Hata

Yukardaki oOrnekte c¢ubuklarin gercek boylari bilinmektedir. Fakat pek cok miihendislik
probleminin ger¢ek degerler bilinmemektedir. Bu nedenle hata hesaplamalarinda asagidaki

denklem kullanilir.

e =~ |son (mevcut ) yakla stk deger —onceki yakla sik deger |
r pu—

|son (mevcut ) yakla sik deger |

Problemlerin ¢oziimiinde bu hata degerinin, dnceden belirlenen bir tolerans degerinden (&)

kiigtiik olup olmadigina bakilir yani;
& < €

sartt saglatilincaya kadar islemlere devam edilir. Bu sart saglandiginda sonucun kabul

edilebilir hata sinirlar1 iginde oldugu anlasilir.



Ornek 1:

Euler sabit (e) sayisinin yaklasik hali

a) 2,7183
b) Bayagi kesir olarak (19/7) olarak verildiginde bagil hatay1 belirleyin.
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0,5¢:

Orne, 2: \sagida Maclourin serisi acilimmi Kullanarak e”>“in degerini her seferinde 1 terim

daha ekleyerek hesaplaymiz. ¢”*’in gercek degerinin 1,648721271 olduguna dikkat ediniz.

£ =%0,05 olarak dikkate alinacaktir.

x2 3

n
Maclourin serisi €* =1+x+;+z—,+°"+i—,

__|Gergek deger —Hesaplanan deger |

Gergek rolatif hata (G.R.H) i¢in: ¢, =

|Ger cek deger |

|son (mevcut ) yakla stk deger —onceki yakla sik deger |

Yaklasik rolatif hata (Y.R.H) icin: &, =

|son (mevcut ) yakla stk deger |
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2.1 Giris

f(x) = o sartin1 saglayan x degerlerine f fonksiyonunun kokleri denir. f
fonksiyonunun kokleri analitik olarak elde edilemediginde sayisal ¢oziim
yontemlerine basvurmak gerekir. Bir denklemin koklerini bulmakta
kullanilan sayisal ¢c6ziim yontemleri;

a) Kapali Yontemler
b) Acik Yontemler

olarak iki ana baslik altinda toplanabilir.
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2.2 Kapal1 Yontemler

Fonksiyonlar kok civarinda isaret degistirdiklerinden, kokii sagindan ve
solundan kiskaca alip bu aralig1 gittikce daralttigimizda koke ulasmak
mumbkiindir. Bunun icin iki tane baslangi¢c degerine ihtiya¢ vardir. Kok,
bu iki degerin arasindaki kapali bolgede oldugundan bu yontemlere
kapali yontemler denir. Kapali yontemlerle kok bulunurken secilecek
aralik, arada baska bir kok olmamasi icin mimkiin oldugunca dar
secilmelidir.

f(x)<0
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2.2.1 Aralig1 Ikiye Bolme Yontemi (Bisection Method)

Bu yontem, kokiin bulundugu araligi yarilayarak (ikiye bolerek) daraltma
prensibine dayanir. Yontemin dezavantaji yavas yakinsamasi ve bazen
dogru olarak ¢alismamasidir. Yontemin algoritmasi su sekildedir:

Adim 1: f(x,) f(x,) <O sartin1 saglayan [X_, X,] aralig1 seg.

a’u

X, T X,

Adim 2: X = seklinde araligin orta degerini bul. Bu kok i¢in yaklasik degerdir.

Adim 3: f(x,) f(x,) <0 ise kok [x
f(x,)f(x,)<0 ise kok [x

eni eski
X y

X, ] araliginda, [X,, X,]=[X,,X,] alarak Adim 2’ye don.

al’r

-, %, ] arahiginda, [x,,x,]=[X,,x,] alarak Adim 2’ye don.

Adim 4: < ¢ sart1 saglanincaya kadar 2. adimdan itibaren islemleri tekrarla.

yeni
Xr
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Uygulama-1

Araligi ikiye bolme yontemini kullanarak 3’tin karekokini =107 olacak sekilde
hesaplayimz. X,=1, X;=2

Cozum
Cozilecek denklem f(xX)=x- J3  olsun.

Xa Xii Xy T(Xa) f(xi) f(X) 8_7”

= _.
o@OO\ICDU'I-PCJOI\)Hc'B"
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Uygulama-2

Aralig1 ikiye bolme yontemini kullanarak asagidaki fonksiyonun kokiini £=1073

olacak sekilde hesaplayiniz. x =14, x;=15

fx) = 667.38 (1 — e~0:146843x) _ 4

X

Adim 1: f(x,) f(x,) <0 sartin1 saglayan [x ,x,] aralig: sec.

X +X,
Adim 2: x, =———-F

seklinde araligin orta degerini bul. Bu kok i¢mn yaklasik degerdir.

Adim 3: f(x,)f(x) <0 ise kok [x,,x ] araliginda, [x_ ,x,]=[x, ,x | alarak Adim 2’ye don.
S(x)f(x,)<0 1se kok [x,,x,] aralifinda, [x_,x,]=[x ,x,] alarak Adim 2’ye don.

Lveni Leski
X . — X .

Adim 4: < ¢ sart1 saglanmcaya kadar 2. adimdan itibaren 1slemlern tekrarla.

Jyeni
A
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Uygulama-2

ite Xa Xii Xr f(xa) Xz f(X) Er
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Odev 1:

Aralig1 ikiye bolme yontemini kullanarak asagidaki fonksiyonun 6 ile 8 arasindaki
kokiinii €=0.005 i¢in bulunuz.

f(x) =x? —25In(x — 1)

Adim 1: f(x,) f(x,) <0 sartin1 saglayan [x ,x,] aralig: sec.

X +X, . . .. .
Ya Y seklinde araligin orta degerini bul. Bu kok 1¢in yaklasik degerdir.

Adim 2: x, =

Adim 3: f(x,)f(x) <0 ise kok [x,,x ] araliginda, [x_ ,x,]=[x, ,x | alarak Adim 2’ye don.
S(x)f(x,)<0 1se kok [x,,x,] aralifinda, [x_,x,]=[x ,x,] alarak Adim 2’ye don.

veni eski
X7 — xf 5 . : :
Adim 4: |- ' < ¢ sart1 saglanincaya kadar 2. adimdan 1tibaren 1slemlen tekrarla.

Jyeni
A




