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İleri Sayısal Yöntemler VI. Ödevi
SORU :
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2u = f(x, y) = xy, 
0 ≤ x ≤ 1, 
0 ≤ y ≤ 0.75
  ve
∆x = ∆y = 0.25 



olmak üzere, verilen



u(0, y) = u(x, 0) = u(x, 0.75) = 0 
ve
u(1, y) = 100



başlangıç şartları için,  uij  değerlerini hesaplayınız.

ÇÖZÜM:
Verilenlere göre verilen sorunun Poisson denklemi olduğunu biliyoruz. Bizden, 
	[image: image2.jpg]100

2
u=f(xy) = xy




	verilen başlangıç koşullarını kullanarak;
u1, u2, u3, u4, u5 ve u6 değerlerini bulmamız isteniyor. 

Öncelikle, grafiksel olarak yandaki gibi ifade edilebilecek olan soruda, [image: image3.png]


2u’nin eşlik bağıntısından yararlanarak çözüme ulaşacağımız formülü elde etmeliyiz.

Daha sonra da, çözüme 


ulaşmak için, bulunan bu formül yardımıyla altı  adet ui değeri için altı adet denklem elde etmeliyiz. Buna göre;
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2u = f(x, y) = xy


ui+1,j – 2ui,j + ui-1,j 
ui,j+1 – 2ui,j + ui,j-1
[image: image5.png]


2u = ----------------------- + ------------------------
olarak yazılabileceğinden,

                      (∆x)2

        (∆y)2
∆x = ∆y = 0.25
olduğunu da hesaba katarsak,

0.0625xy = ui+1,j + ui-1,j + ui,j+1 + ui,j-1 – 4ui,j

formülünü elde ederiz.

Verilen altı nokta için bilinenleri bu denklemde yerine koyarsak,

i = 1, j = 1 
(
0.0625(0.25)(0.25) = u2 + u4 – 4u1
i = 2, j = 1 
(
0.0625(0.50)(0.25) = u1 + u3 + u5 – 4u2
i = 3, j = 1 
(
0.0625(0.75)(0.25) = u2 + u6 – 4u3 + 100
i = 1, j = 2 
(
0.0625(0.25)(0.50) = u1 + u5 – 4u4
i = 2, j = 2 
(
0.0625(0.50)(0.50) = u2 + u4 + u6 – 4u5
i = 3, j = 2 
(
0.0625(0.75)(0.50) = u3 + u5 – 4u6 + 100
Altı bilinmeyenimiz, altı da denklemimiz olduğuna göre artık uij değerlerini hesaplayabiliriz.
Yukarıdaki denklemlerin çözüm kısmını Gauss yöntemi ile aşağıdaki kod yardımı ile gerçekleyelim.
	#include <iostream>             // cin,cout,endl

#include <stdlib.h>             // EXIT_SUCCESS

#include <stdio.h>

using namespace std;

#define MAXEQUATIONS 20

int main(void)

{


FILE *ff;


ff = fopen("denklem.txt","r");


if(!ff){



cout << "denklem.txt Dosyasi Bulunamadi (Dosyadan Okunamadi)..." << endl;



system("PAUSE");



return -1;


}

    float a[MAXEQUATIONS][MAXEQUATIONS], b[MAXEQUATIONS];

    float x[MAXEQUATIONS];

    float pivot, f;

    int n;

    int i, j, k;

    fscanf(ff,"%d\n", &n);

    cout << "Denklem Sayisi : " << n << endl;

    for (i = 0; i < n; i++) {



cout << "Denklem " << i+1 << " : ";

        for (j = 0; j < n; j++) {

            fscanf(ff,"%f", &a[i][j]);

            cout << a[i][j] << " ";

        }

        fscanf(ff,"%f\n", &b[i]); 

        cout << "= "<< b[i] << endl;

    }

    fclose(ff);

    for (j = 0; j < n - 1; j++) {

        pivot = a[j][j];

        for (i = j + 1; i < n; i++) {

            f = a[i][j] / pivot;

            for (k = j + 1; k < n; k++)

                a[i][k] = a[i][k] - f * a[j][k];

            b[i] = b[i] - f * b[j];

        }

    }

    x[n-1] = b[n-1] / a[n-1][n-1];

    for (i = n - 2; i >= 0; i--) {

        f = b[i];

        for (k = i + 1; k < n; k++)

            f = f - a[i][k] * x[k];

        x[i] = f / a[i][i];

    }


ff = fopen("denklem.txt","a+");


fprintf(ff,"\nCOZUM\n-------------\n");


if(!ff){



cout << "denklem.txt Dosyasi Bulunamadi (Dosyaya Kaydedilemedi)..." << endl;



system("PAUSE");



return -1;


}

    for (i = 0; i < n; i++){

        cout << "u" << i + 1 << ": " << x[i] << endl;

        fprintf(ff,"x%d : %f\n",i+1, x[i]);


}


fclose(ff);


system("PAUSE");

    return EXIT_SUCCESS;

}



Yine programın çalışması sırasında gerekli olan matris değerlerini dosyadan okuttuğumuzdan, denklem.txt isimli dosyanın içinde 
	6

-4
1
0
1
0
0
0.00390625

1
-4
1
0
1
0
0.0078125

0
1
-4
1
0
1
-99.9882812

1
0
0
-4
1
0
0.0078125

0
1
0
0
-4
1
0.015625

0
0
1
0
0
-4
-99.9765625




değerleri bulunmalıdır. Programı derleyip çalıştırdığımızda aşağıdaki çıktıyı elde etmekteyiz. ( Program DevC++ ile hazırlanıp derlenmiştir )
	
Denklem Sayisi : 6


Denklem 1 : -4 1 0 1 0 0 = 0.00390625


Denklem 2 : 1 -4 1 0 1 0 = 0.0078125


Denklem 3 : 0 1 -4 1 0 1 = -99.9883


Denklem 4 : 1 0 0 -4 1 0 = 0.0078125


Denklem 5 : 0 1 0 0 -4 1 = 0.015625


Denklem 6 : 0 0 1 0 0 -4 = -99.9766


u1: 4.43506


u2: 13.6296


u3: 38.0604


u4: 4.11451


u5: 12.0308


u6: 34.5092


Devam etmek için bir tuşa basın . . .




Buna göre [image: image6.png]


2u fonksiyonunda yapılan bu ufak değişiklik, sonuçları fazla değiştirmemiştir. Ancak önceki [image: image7.png]


2u = 0 fonksiyonuna göre bulunan ui çözümlerinin simetrik olduğu görülmekteydi(ui = ui+3). Oysa yeni [image: image8.png]


2u = xy fonksiyonuna göre bulunan çözümde bu simetrik durumdan ufak sapmalar yaşanmıştır.[image: image9.png]



