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6. Sinir-Deger Problemleri Atis Yéntemi

Sinir-Deger Problemleri; Atis Yontemi

inceleyecegimiz iki-nokta sinir-deger problemi

X" =f(t, x,x")
{ x(@)=a  x(b)=p M)

dir. Bu problemi ele almanin dogal bir yolu, buna iliskin baslangic-deger
problemini uygun bir tahmini x'(a) baslangic degeri ile c6zmektir.
Buradan, x(b) = B olacagini umarak, yaklasik bir ¢6ziim elde etmek igin
denklemi integralleyebiliriz. Eger x(b) # f5 ise, bu durumda x'(a)
tahminimizi yenileyerek tekrar deneyebiliriz. Bu siirece atis denir ve bu
atisi (tahmini) yapmanin sistematik yollari vardir.

Nuri OZALP (Ankara Uni.) NUMERIK ANALIZ — BOLUM 8 — Diferensiyel Denklemlerin Sayisal Céziimleri 2/9



6. Sinir-Deger Problemleri Atis Yéntemi

x'(a) tahmini degerini z ile gosterelim. Boylece karsilik gelen
baslangic-deger problemi

{ X = f(t,x,x) )

x(a)=a xX(a)=z

dir. Bu baslangi¢c-deger probleminin ¢éziimii x; ile gosterilecek. Hedef
x;(b) = B olacak sekilde z yi segmektir.

¢(z) = x(b) — B

alirsak, hedefimiz basitge ¢(z) = 0 denklemini z ye gére ¢cézmek olur.
Bunun igin, fonksiyonel iterasyonun yanisira; yarilama, kiris ve Newton
yontemlerinin hepsi uygundur. ¢ hesaplanmasi pahali bir fonkiyondur,
¢iinkii ¢(z) nin her degeri bir baslangic-deger probleminin niimerik ¢6ziimii
sonucunda elde edilir.
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N O (T T iris Yontemi
Kiris Yontemi
Bir ¢(z) = 0 denklemini ¢6zmek icin kiris yontemi
(2) ~ 9z =

¢(z1) — ¢(z)

idi. Eger, ¢(z3) = 0 olacak sekilde bir z3 secersek

zZ1 — 2o ) (Z 22)
5 5 ( Zy — 71
3= 7y —
(
elde ederiz. Bu yordam,

2) —¢<z1>) #(z)
R

Zp— 3
) ) ©)
iterasyonu ile bir zy, 7o, ..., z, dizisi elde etmek icin tekrarlanabilir. Bo R
¢(z,) < € olacak sekilde z, bulundugunda (2) nin x;, ¢dziimii (1)
probleminin de ¢&ziimii olur. . -
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7. Sinir-Deger Problemleri Sonlu Farklar

Sinir-Deger Problemleri; Sonlu Farklar

Iki-nokta sinir-deger problemine bir baska yaklasim, t-araliginin bir
baslangi¢ ayriklastirilmasini ve akabinde tiirevler i¢in yaklasim formiillerinin
kullanilmasini icerir. Su iki formiil 6zellikle kullanishdir:

X'(t) = (2h) Hx(t + h) — x(t — h)] — £°x""(Z) (1)
X"(t) = (h)2[x(t + h) —2x(t) + x(t — h)] = Lr°xP(7)  (2)
Cozecegimiz problemin

X" =f(t, x,x")
{ x(@)=a  x(b)=p G)

oldugunu varsayalim. [a, b] araligi a = to, t1, to, ..., ta41 = b noktalaryla
parcalansin. Bu parcalanma esit aralikli olmak zorunda degildir, fakat
pratikte genellikle esit alinir.
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Basitlik icin
ti=a+ih 0<i<n+1 h=(b—a)/(n+1) (4)

kabul ediyoruz. x(t;) nin yaklasik degeri y; ile gosterilsin. Bu durumda (3)
iin ayrik (diskret) versiyonu

Yo =«
h2(yi1—2yi +yit1) = f(tyi, 2h) Yyiv1 —yic1)) (1 <i<n)
Ynyl = ﬁ

olur. f lineer degilse ¢6zmek zor!




Fakat, eger f nin x ve x' ne gore lineer oldugunu kabul edersek, bu
durumda f
f(t,x,x') =u(t) + v(t)x + w(t)x (6)

formunda olur. Boylece, Sistem (5)

Yo =«
(=1=2hwi)yici + 2+ Pvi)yi + (=14 3hwi)yipr = —hu (1<i <
Yn+t1 = ,B

(7)

formunda bir lineer denklem sistemi olup kolayca ¢oziiliir. Burada,
ui = u(t;), vi = v(t;) v.s. yazdik.




[a, b] araliginda

X" =f(t,x,x")
C11X((Il) = C12XI(11) = C13
e1x(b) + cox'(b) = 3
sinir-deger problemi tek bir ¢bziime sahiptir, eger;
1. f ve kismi tiirevieri f;, f, ve fs, D = [a, b] x R x R bélgesinde siirekli
ise
2. Dde f, >0, || <M ve|fu| <M ise
3. ||+ |az| >0, |ea| + |c2]| >0, |c11| + |e21]| > 0 ve
cic2 <0< i ise
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