KISMi DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN
NUMERIK COZUMLERI




3. HAFTA
KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

® Uy (X, ¥) +Uyy (X, Y) iceren kismi diferansiyel denklemler

eliptik denklemlerdir. Ozel bir drnek olarak Poisson
denklemi olarak bilinen
524 2

oAl y>+2y‘2’(x,y)=f(x,y>

eliptik denklemi verebilliriz. Bu denklemde, 1, S sininyla
R dUzlem bdlgesi Uzerindeki probleme girisi tanimlar.
Bu tip denklemler bir bolgede denge durumundaki 1s|
dagilimi, dUzlem yercekimi kuvvetleri ile hareket eden
bir duzlemdeki bir noktanin potansiyel enerjisi,
sikistinlamaz akiskanlar iceren iki boyutlu denge
durum problemleri gibi ¢esitli zamandan bagimsiz
fiziksel problemlerin calismasinda ortaya cikar.



KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

Poisson denklemi icin tek bir c6zum elde etmek icin
baz kisittamalar eklenmelidir. Ornegdin, bir dizlem

bolgesinde denge durumunda isi dagilimi calismasi
f(x,¥) =0 olmasini gerektirir. Bunun sonucu olarak
o°u 8°u
— (X Y)+— (X y)=0
OX oy
Laplace denklemi elde edilrr.
Bolge sinirlarindaki st dagilimindan isi elde edilmisse,
kisittamalar
u(x,y)=g9(x,y) (tum (x,y)'ler R bdlgesi sinir1 olan S'de)

olarak verilen Dirichlet sinir kosullandir.



KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

Y
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fle sabit.




KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

Parabolik denklem olarak,

2 02U
o2

bicimindeki kismi diferansiyel denklemlerin numerik

cOzUmlerini inceleyecegiz.

Buradaki fiziksel problem, her bir kesit elemaninda
dUzgUn bir i1si ya sahip olan | uzunlugundaki bir cubugun
Is1 akisidir. Cubuk, yan yUzeylerinden yalifilmis olmalidir.

a sabifi cubuktaki konumdan bagimsizdir ve cubugun
elde edildigi malzemenin isi iletkenlik 6zelliginden
belirlenir.

Z—l:(x,t)—a (X.1) =0



KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

[ B
Bu fipteki 1s1 akis akis problemiicin alisildik kisitiamalardan
(baslangic 1st dagilimi) biri:
u(x,0) = f(x)
Ornedin cubugun iki ucu sabit U, ve U, isilarile
tutuluyorsa sinir kosullar

U(O,t) =U1, U(I,t) =U2

bicimindedir ve 1st dagilimi sinirli bir 1st dagihmina yaklasir:
U, -Uy

lim u(x,t) =U; + X

t—o0



KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

Bunun yerine cubuk uclarnndan isi akmayacak sekilde
yalitilirsa, sinir kosullari

ou ou
—(0,t)=0, —(,t)=0
ax( ) ax( )

bicimindedir.
Gaz difuzyonu icin yapllan calismalarda da parabolik

kismi diferansiyel denklemler dnemlidir, ve bu difuzyon
denklemi olarak bilinmektedir.



KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

* Bir boyutlu dalga denklemi calismasi hiperbolik
kismi diferansiyel denklemlere ornektir. Ayni yatay
seviyede iki destek arasina | uzunlugunda elastik bir
tel uzatildigini varsayalim.

i, 1)
U-""‘#___‘_‘H"\: -
! X, sabit t zamammnda

Eger tel, dUsey bir dUzlemde titresecek sekilde
ayarlanmissa, bir t zamaninda bir x noktasindaki u(x,1)
dUsey yer degistirmeleri asagidaki denklemi saglar:
2 2
Pryol t)—a—z(x t)=0,0<x<I,0<t
oX° ot




KISMI DIFERANSIYEL DENKLEM TIPLERI

« Burada sonumleme etkisi ihmal edilir ve genlik cok
bUyUk degildir. Bu probleme telin baslangic konumu
ve hizi ile ilgili kisitlamalar koyulabilir:

u(x,0) = f(x),g—l:(x,O) =g(x),0<x<lI

» Sinir noktalar sabitse, u(0,t) =0, u(l,t)=0 da eklenebillir.

» Hiperbolik kismi diferansiyel denklemleri iceren
fiziksel problemlere ornek olarak; bir veya her iki ucu
kenetlenmis kirislerin titresimleri, fopraga bir miktar
sizintisi olan elektrigin uzun bir hat boyunca iletilmesi
verilebillir.



ELIPTIK KISMI DIFERANSIYEL
DENKLEMLER

R={(x,y)|a<x<b,c<y<d} bolgesi Uzerinde, S R bdlgesinin
sinirlan olmak Uzere u(x,y) =g(x,y), (x,y) €S icin

2 2
V2(x,y) = S (x,y) + S (xy) = F(x,Y)
OX oy

eliptik kismi diferansiyel denklem olan Poisson denklemini
dusUnelim. Eger f ve g fonksiyonlar kendi tanim

kUmelerinde surekli ise bu denklemin tek bir c6zOmu
vardir.



GRID SECIMI

» Kullanilacak olan metod lineer sinir-deger
problemleriicin sonlu farklar metodunun iki boyutlu
problemlere uyarlanmis halidir.

» llk adim h=(b—a)/n,k=(d-c)/m adim uzunluklarni
tanimlamak icin n ve m tamsayilarinin secimidir.
[a,b] araliginin h uzunlugunda n esit parcaya ve
[c.d] araliginin k uzunlugunda mMm esit parcaya
LolUnmesi.



GRID SECIMI

R dikdortgensel bdlgesinde bir gridin yeri yatay ve
dUsey cizgilerin kesistigi (X, ¥j) koordinatlari ile
belirlenir:

X; =a+ih, yj=C+ jk,(1=0,1,2,...,n;j=0,12,....m)



GRID SECIMI

x=x vey=y; dogrular grid dogrular ve kesisimleri her
bir gridin mesh noktalaridir. Gridlerin her bir mesh
noktasl (%,Y;j)(i=0,12,.,n-1j=012,..,m-1) icCin; X
degigkenine gore X civarinda Taylor serisi kullanilarak
U(Xjzg, Yj)—2u(X;, Yi) +u(Xig, Y ) h? o%u
—(. )= : > : : 12 7 &)
merkeZ| fark formUl0 elde edilir (& € (X1, %41)). Benzer
sekilde y degiskenine gore Y civarinda Taylor serisi
kullanilarak

Ay Y06 Yj) =205, + U0 Y 0) K2 ot

ayZ irYj)= k2 17 5}’

(XI 77])

merkezi fark formulU elde edilir (75 € (Yj_1,Y 1)) -



GRID SECIMI

Bu formUller kullanilarak (%, ¥;) noktalarinda Poisson

denklemi
U(Xisa, Vi) —2u(X;, V) +U(Xizn Yi)  uXi, Yjea) —2u(%, y) +u(X, Y1)

_|_
h2 k?
k2 o%u h? 8%u
= f(XI’yJ)—I_Ey(XI,UJ)—I_E@X_A'(é’yJ)

olarak i=0,1,2,..,n-1;j=0,1,2,...m-1icin elde edilir.

Sinir kosullart:
U(Xg,¥j)=09(g.¥j) ulXp,yj)=9(Xn,yj) J=01...,m

U(Xi’yO):g(Xi’yO)’ U(Xi’ym):g(xi’ym)’ i=0,1,...,n—1



SONLU FARKLAR METODU

u(xj,yj) icin yaklasim ¢ozom Wij olmak Gzere sonlu farklar
metodu sonucu

ol [T : 1 Y’ = —h?f
(Fj + Wij_(Wi+1,j+Wi—1,j)_(Ej (Wi,j+1+Wi,j—1)—— (Xi,Yj)

SR =ClIT (=02 o =i =002, o=

Woj=9(X0.Yj) Wi =9(Xn.Yj), 1=0,1,...m
Wio =0(Xi,Yo): Wim =9(Xi,¥Ym), 1=0,1,...,n-1.

Bu metodun lokal kesme hatasi O(h%+k?) mertebesindedir.



SONLU FARKLAR METODU

Sonlu farklar denklemi u(x,y) ‘nin
Xi—, Y i) XY i) Kizn V) XY 1), (Xin Y ja)
noktalarindaki yaklasimlarini icermektedir.

¥
e
Fi+1 x
¥; X X X
Fi—1 b4

& 4+

; i ] -
o X1 X; Xie ) X

Sinir kosullanndan gelen bilgileri kullanarak sonlu
farklar denklem sisteminden Xi:¥j) mesh
noktalarindaki degerler elde edilecektir.



SONLU FARKLAR METODU

w;; yaklasimlarn olan bilinmeyenleriiceren bir
(n—1)(m-1) x (n—1)(m-1) ‘lik lineer sistem elde edilir.
Bilinmeyenleriiceren bu lineer denklem sisteminin
cOzumuUnde mesh noktalarinin tekrar isimlendiriimesi,
matris hesaplamalarr icin cok daha etkilidir:

B =0 Y)W =W

(I=i+(Mm-1-j)n-1), i=12,..n-Lj=12,.,m-1)
Bu, mesh noktalarini arka arkaya soldan saga ve
yukarndan asagiya etiketler. Noktaarin bu sekilde

etiketlenmesi Wij ‘nin belirlenmesinde gerekli olan
sistemin, bant genisligi en fazla 2n-1 olan bir bant

martris olmasini saglar.



SONLU FARKLAR METODU

Ornek olarak n=4 ve m=5icin

L
V5 |
Vq Plt PE' PS#
Vi P'it Pﬁ- PE-
Va2 P?' PE: Pg‘
v Pl{}' P11'P12.
vo
I e
X0 X1 Xz X3 Xy X




SONLU FARKLAR METODU

Ornek 1. n=m=4 kullanarak boyutlari 0.5 m ‘ye 0.5 m
olan ince kare metal plakanin denge durumu isi
dagilimini inceleyiniz. iki komsu sinir 0°C de tutulur ve
diger sinirlardaki isi 0°C den 100°C ye lineer olarak
artmaktadrr.

Cozum: Sifir sinir kosullarna sahip kenarlar x ve y
eksenleri boyunca yerlestirelim.



SONLU FARKLAR METODU

Cozum: Sifir sinir kosullarina sahip kenarlari x ve y
eksenleri boyunca yerlestirelim. Problem su sekildedir:

6%u o%u
&(_Z(X’y)JFW(X’y):O’ R={(x,y)|0<x<050<y<0.5}

Sinir kosullart: u(0,y) =0,u(x,0)=0,u(x,0.5) =200x,u(0.5,y) =200y



SONLU FARKLAR METODU

Nn=mM=4 Ise, ya
0.5) = 200x
0.5 utx, 0.5
P P [Py
P, |B. |P
u(0,y) = 0 ! - & u(0.5, ¥) = 200y
P, |Py [Py
ufx,0) = 0 0.5 X

Sonlu fark formuUlleri kullanildiginda,

AW —Wipg j—Wig j =W j=0, 1,]=123



SONLU FARKLAR METODU

Yeniden etiketlendiriimis w; =u(R) grid noktalari
terimleri cinsinden ifade edilirse her B noktasinda
saglanan denklemler: (Sag taraflar sinir
kosullarindan elde edilmektedir.)

R: A —Wy =W, =Woz+Wiy
P, : AWy —W3 =Wy —W5 = Wyy
P;: AWz — Wy — Wg =Wy 3+Wg 4
Py AWy —Wg —W —W; = Wgo
By : 4w —Wg—W; —W, —Wg= 0

Py : AWg —W5 —W3—Wg = W9

P : AW, — Wg — Wy =Wp1+W g
B AWg —Wg —W7; —Wg = Wy

Ry : 4wg — Wg — Wg =W30+Wg1



SONLU FARKLAR METODU

Sinir kosullarndan: W0 =Wa,0 =Ws o =Wp1 =Wo 3 =0,
W1’4 === W4,1 — 25,W2’4 = W4,2 — 5O’W3’4 = W4,3 — 75

Bu probleme ait lineer sistem:

R R R RN e RO 5
S R R R O A0 | e W50
0) i VL (0 O e e g
B S S [ ) S e SR S RO
(O () I S et ) M e 01 7 (8 )

O e B S W o SN | R )
D0 et 0 ) et 2 1 ) L 8 BN
Ol S0 et S [ Rl S
OO O IO ST | Kol B 25

o O O O



SONLU FARKLAR METODU

WWow- ol degerleri, bu mainise Gauss-Seidel meiodu

uygulanarak elde edilebilir. i
iy Sl Sl .
Bu sonuclar dogrudur, cunkU analitik cozOm 5 | 55
= 3 56.25
u(x,y) = 400xy 4 12.50
. 5 25.00
dlr ve 6 37.50
4 4 7 6.25
6u:au:0 8 12.50
8X4 ay4 9 18.75

oldugundan her adimda kesme hatasi sifirdir.



METODUN OZETI

2

2
a—g(x,y)+a—g(x,y)= f(x,y),a<x<b,c<y<d
OX
u(a,y) = fxa(a, y), u(x,c) = fyc(x,c)

u(b,y) = fxb(b, y), u(x,d) = fyd(x,d)
Poisson kismi diferansiyel denklemiicin dnce ¢ozum
bolgesini grid’lere ayiralim.
Adim uzunluklari;
b—a d-c

3 ,k=? olmak Uzere x arahgini n tane, y

h =

araligintm tane alt araliga bolecegiz.



METODUN OZETI

Xx=a| Xo=a+h| x3=a+2h| --- x,=a+(-1h | x,,y=a+nh=D>b

yp=¢ Wi 1 W7 1 W31 Wn1 Wnitl | 3
y,=C+k W 5 Wy 9 W3 5 W 2 W12
y3=C+2K W 3 Wy 3 W33 Wy, 3 Wni1.3

Ym =C+(m-1)k Wi m Wo m W3 Wn m Wni1m
Yma=C+ mk =d Wl,m+]| W2 m+1 W3 m41 Wh,m+1 Wn41,m+ 4

1

Yukarida goruldugu gibi bir tablo yapildiginda
(lourada u(x,yj) —>w ), fabloda beyaz kutular

J=12,...m+licinw ; =fxaa,y;)1 1=12,..,n+licinw;, =fyc(x,c) 3
Wnq,j = TXb(b,y;) 2 Wi m1 = fyd(x;,d) 4
goruldugu gibi sinir kosullarni temsil etmektedir.



METODUN OZETI

Tabloda ortada gorulen sar kutu ise bilinmeyenleri
icermektedir. Toplamda (m-1)x(n-1) tane bilinmeyen
vardir.

Merkezi sonlu fark formulleri:

o°u Wig j —2W j+ Wiy
_2()(I1yj)z i 2 J
OX h

2 2W; j + W,
e Sk S E

olmak Uzere bu formuller denklemde yerine yazilirsa



METODUN OZETI

2

h .
2 =X (lambda), 21+ A1) =u (mu) olmak Uzere

MW = (Wiyg j +Wiig ) — AW a1+ W ) =—h* T (%, ))

sonlu fark formulU elde edilir.

Simdi bu formulde |=2,...m ve i=2,....n yerlerine
konularak bir cebirsel denklem takimi elde edilecek.



METODUN OZETI

i=2,j=2 LWy 2 —Wa p — AWy 3 =—h?f (Xp, Y2) + W p + AWy 4
=2 J —2CT B [ MWZ,j _W3,j —7LW2,J'+1_7\«W2’J'_1 = _hzf (XZ! yj)+W1,j

1=2,j=m MWy 1 —Wa = AWo 11 = —h? f (Xo, Yim ) + Wo m +AWo 41

PEIGH—") W5 5 — Wy 5 =W 5 — AW g = =h* f (Xg, Y2) +2Ws
1 =3, j =3,...m-1 },lW3,j _W4,j _W2,j —}LW3,J'+1_}\~W3,J'_1 :_hzf(x3a yJ)

=3, j=m MW ) =Wy 1 = Wo, i — AW i3 =—N° (X3, Vi) + AWg 1y 1



METODUN OZETI

] . 2
SIS i MWn-12 =Wn 2 =Wn_2 2 =AWn_13==N"T (X1, Y2) +AWp_15
- . 7
I=n-1]=3..m=-1  pWy_q;—Wyj—Wn_2j—AWq_1j+1—AWn_g j-1=—D"T(Xo_1,¥j)

. : 2
I=n-1j=m MWn_g,m = Wnm = Wn—2,m = MWn_ym-1==N"T (Xq_1, Ym) + AWy m s

=0 =2 MW 9 = W12 — AW, 3 = _h?f (Xn,Y2) + W12 + AW, 1
ST AS S e MWy = Wnog j — AWy o1 — AW g = —h?f (Xn,Yj)+Wn+1,j
i=n,j=m MW, = W3 m = AWo mg = =% T (X, Vi) + Wy m + AW mag
biciminde (n-1)x(m-1) bilinmeyenli (n-1)x(m-1) fane
denklem elde edilir. Bu denklem takimi yine maitris

formunda (Kw=F) yvazilacaktir. Burada K katsayilar
matrisi, w bilinmeyenler vektoru, F sag taraf vektorudur.



A matrisi
A h i)
A
0 -A
0
0
0

0
—A

METODUN OZETI

NG 0
ORI 0
0 0
el X

0 A unu -A
0 O

A

B matrisi

=i 0
0 -1 0
0 0 -1
0 0
0 0
0 0

0 0
0 0
0 0
Il 0
0O -1 O
0 0 -1

(m-1)x(m-1)'lik matrisler olmak Uzere katsayilar matrisi;




0 (m—-1)xm-1
0 (m—-1)xm-1
0 (m—-1)xm-1

A
B

[O](m—l)xm—l

METODUN OZETI

B [0](m—1)><m—1 [O](m—l)xm—l

A B [O](m—l)xm—l
B A B
0] (m-1)xm-1 B

:O:(m—l)xm—l [O](m—l)xm—l

[ :(m—l)xm—l
: :(m—l)xm—l

: :(m—l)xm—l

A
B

:O:(m—l)xm—l [0](m—1)><m—1 [0](m—1)><m—1

[ :(m—l)xm—l_
| :(m—l)xm—l

: :(m—l)xm—l

B [0](m—1)><m—1

A
B

B
A

(M- x(n-1))x((m-x(n-1))lik bir K katsayilar matrisi

elde edilir.



METODUN OZETI

Burada;

=1L m-1icin A(i,1)=mu

I=1:m-2icin A(i,i1 +1) = —lambda
A(1+11) =—-lambda

I=1:m-1icin B(i,i) =-1

K1:m-11:2(m-1)) =[A,B]
I=1l:n=-3icin K((m-Di+1:(m-1)(i+1),(m-1)(1-1)+1:(m-1)(i+2)) =[B,AB]
K((n-2)(m-1)+1:(m-1)(n-1),(n-3)(m-1)+1:(m-1)(n-1)) =[B,A]



METODUN OZETI

Sag taraf vektoru F;

_h2f(xi,y2)+7»Wi,1
~h%f(x;,Y3)

O

_—h2 f (X, Ym)+ 7¥Wi,m+1_

—h?f (X2,Y2) +W o + AW,

—hz f (XZ: y3) + W1,3

~h? £ (Xg, Y1) + Wi mo1

__h2 F (X2, Ym) + Wy m +AWo 41 |

—h2 f (Xn1 y2) i Wn+1,2 + }\'anl

_h?f (X, Y3) + Wn41,3

_h?f (Xns Ym-1) + Wn41 m-

2
_—h f (Xn1 ym) i Wn+1,m I }LWn,m+1_

olmak Uzere
(m-1)x(n-1)
satirli bir

sutun vektordar.



METODUN OZETI

Burada;
F(L1) =-h%f (X, Yy,) +xa(a, y,) + Afyc(x,,c)
i=2,...m=2icin F(i,)) =—h?f (X,, yi,1) + xa(a, yi.;)
F(M=11) =—h%f (X, y;) +Xa(a, y) + Afyd(x,,d)

i=3,...,n—1icin F((M-1)(i—2) +1,1) =—h?f (x;, y,) + Afyc(x;,c)
F((M-2)(i—1),2) =-h*f (x;, ym) + Myd(x;,d)
j=3:m-1icin F((m—l)(i—2)+j—l,l):—hzf(xi,yj)

F((n-2)(M-1)+1,1) = -h2f (x,, y,) + Fxb(D, y,) + Afyc(x,,C)
i=2,..,m-2icin F((n—2)(m-1)+i,2) =—h?f (X, yi.1) + IXb(b, Yi1)
F((n-1)(m-1),2) = -h*f (X, ) + FXB(0, Yy ) + Afyd (X, d)



METODUN OZETI

K katsayillar matrisi ve F sag taraf vektoru olug’rurulduk’rcm
sonra bilinmeyenler vektoro w=K\F ile bulunur; [ws,

w bilinmeyenler vektdrU sagda goruldigu
Uzere (M-1)x(n-1) satirli bir sUtun vektdrdor. Ws 5




POISSON DENKLEMI ICIN SONLU
FARKLAR METODU ALGORITMASI

0°u 0°u
az(xy)+ >(Xy)=T(xy)asx<bc<y<d
X

Poisson denkleminin
u(x,y)=9(x,y),x=ayadax=bvec<y<d
u(x,y)=9(x,y),y=cyaday=d vea<x<b

sinir kosullart ile birlikte yaklasik cozumunU bulmak icin:

Girdi: a,b,c,d smir noktalar;; m > 3,n >3 tamsayilar; TOL tolerans;
N maksimum iterasyon sayisi

Cikh: i=12,...n-1vej=12,..m-1icin u(x;,yj)'ye w; j yaklasimlari

veya maksimum iterasyon sayisinin asildigr mesaji



POISSON DENKLEMI ICIN SONLU
FARKLAR METODU ALGORITMASI

Adm 17

Adm 2
Adm3
Adm 4

Adm 5

Adm 6
Adm 7

Adm 8

h=(b—a)/n;

k=i(d—c)/m.

i=1l....n—lsetxi=a+th.  Adm 2-Adm 3 mesh noktalarms
j=1l.....m—lsety;=c+jk  Ohusturur.

i=1,....n—1
forj=1.....m—1 w;; = 0.

o= hik?
w=2(14+4)
| =

[ =N iken Adm7-Admm 20 vapir (Adim 7-Adm 20 Gauss-Seidel iterasyonlari)

i= {—hjf'[_ﬂ,_\-‘m_[} + g(@ ym-1) + Ag(x1.d) + Awim_2 + wlm—]) L
NORM = |z — wim_1]:

W m—] = &-
i=2,....n=2

2= (=W f(xiym1) +rg(xi.d) + wi g m 1
FWi |+ AW 2) /s

eger |wim—1 —z| = NORM ise NORM = |w; 1 —z:

Wim—1 = 4.



POISSON DENKLEMI ICIN SONLU
FARKLAR METODU ALGORITMASI

Adm 9 i= { - hzf’:-rn—] s}?m—l} + E{bf}'m—]} + }‘g{.-x.n—l!dj
+Wr—2m—1 +}-wn—|.m—2}f|f-'5;
eger |wy_1m—1 —z| = NORM ise NORM = |wa—1m-1 —2z|2

W m—1 = .
Adm10 j=m—2,....2 Adm1l, 12, 13 yapdr.
Adm 11 2= (=R flxny) + gla.y) +rwpj + dwijog +way) /s
eger [wy; — 2| > NORM ise NORM = |w,; —z|:
Wy =z
Adm 12 i=2,....n-2
2= (= f () + w1+ Awijer +wipj + Awija) /

Adm 13 = { — hzj'{xﬂ_lf}g} + (b v)) + wy_3;
+Jl-wn—|._.l'+] + -:'vwﬂ—_l.j—l]f#;
eder |wﬂ_[__j — *-l = NORM ise NORM = Iwﬂ_[__l,: - 3|;
Wy_1j = I.
Adm 14 z=(—R f(xi.y1) + gl@.y1) + Agx1, €) + w2 + wa1) /s
eger |w,, —z| > NORM ise NORM = |w, | —zl:
wy| = Z.
Adm 15 i=2,...,n=2
z=(—h flxny) + Aglxe) + wiy) + Awiy +wi ) [
eger |wi1 —z| > NORM ise NORM = |wi1 — zl;

W = 2.



POISSON DENKLEMI ICIN SONLU
FARKLAR METODU ALGORITMASI

Adm 16 z= {—flz_,f-f_l’”_]._}'ﬂl +E[b-}'l} + Ag(xa_1.0) + wa_2) +J‘1‘-u"n—l.2}f|t"'-;
eger |wa_11 —z| = NORM ise NORM = |w,_11 —z:

Wp—1.1 = &-
Admm 17 NORM = TOL ise Adm 18-Adm 19 vapihr.

Adm18 i=1,.... n—1
j=1....m—1 CIKTI(x. ¥j. wij).

Adm19 STOP. (Islem basarik)
Adm 20 [=]+1.

Adm 27 CIKTI(Maksinmum iterasvon sayist asidi ")

(Islem basarssiz)
STOP.

KucuUk sistemler (100 veya daha az dereceli) icin
Gauss-Seidel metodu yerine direkt metod olan Gauss

eliminasyon metodu kullanilmasi tavsiye edilir. Ozel
olarak Crout aynstirmasi da kullanilabilir.



ITERATIF METOD SECIMI

BUYUk sistemler icin iteratif metod (Ozellikle SOR
metodu) kullaniimalidir. Bu durumda optimal w secimi
A, kdsegeni D ve Ust ve alt ucgen kisimlan U ve L'ye
ayriimasindan gelmektedir:

A=D-L-U
ve Jacobi metodu icin B matrisi: B=D"1(L+U)

Spektral yaricap: (B) = %{COS(%}LW(%H

Sonuc¢ olarak w degerleri,
2 4

TR N




ITERATIF METOD SECIMI

Ornek 2. n=6, m=5 ile Poisson sonlu fark metodunu
kullanin ve 107'° toleransi ile asagidaki problemin
yaklasik ¢ozumunu yapin:

2 2
Z—g(x,y)+a—l;(x,y):xey,0<x<2,0<y<1
X

Sinir kosullart: u(0,y) =0,u(2,y)=2eY,0<y<1
u(x,0)=x,u(x,1) =ex,0<x <2

ve sonuclar analitik c6zim u(x,y) =xe’ jle karsilashrin.



ITERATIF METOD SECIMI

Maksimum iterasyon sayist N=100 kullanilarak verilen
algoritmaya gore sonuclar asagida yer almaktadir.
Gauss Seidel metodu icin durma kriteri (Adim 17)

Wl —w{i9] <10, i-12..5]=1..4

bicimindedir. Islem 1=61'de durmaktadir. Sonuclar bir
sonraki slaytta verilmistir.



ITERATIF METOD SECIMI

i x Yj ws” u(x;. ¥j) ux,y) — wis” |
1 1 03333 02000 040726 040713 130 x 10~
1 2 03333 04000 049748  0.49727 2.08 x 10~
1 3 03333 06000 060760  0.60737 223 x 10
1 4 03333 08000 074201  0.74185 1.60 x 10~
2 1 06667 02000 081452 081427 255 x 10~
2 2 06667 04000 099496  0.99455 408 x 10~
2 3 06667 0.6000 12152 1.2147 437 x 10~
2 4 06667  0.8000 1.4840 1.4837 3.15 x 10~
3 10000 0.2000 12218 1.2214 364 x 10~
3 2 10000 0.4000 1.4924 1.4918 5.80 x 10~
33 10000 0.6000 1.8227 1.8221 6.24 x 10~
34 10000 08000 22260 22255 451 % 10~
41 13333 0.2000 1.6290 1.6285 427 x 10~
4 2 13333 04000 1.9898 1.9891 679 x 10~
43 13333 06000 24302 24205 735 x 10~
4 4 13333 08000 29679 2.9674 5.40 x 10~
5 16667 02000 20360 20357 371 % 10~
5 2 16667 04000 24870 2.4864 5.84 x 10~
53 16667 06000  3.0375 3.0369 641 x 10~
5 4 16667 08000 37097 3.7002 4.89 x 10~




