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ONSOz

Dogadaki fenomenleri agiklarken integral denklemler siklhkla kullaniimaktadir. Bu
denklemler, teori ve uygulamada genisce bir yer edinmistir. Bu galismada integral
denklemlerin 6zel bir sinifi olan love tipi integral denklemler incelenmistir. Love tipi
integral denklemler iki paralel plakadan olusan elektrostatik potansiyeli hesaplamada
kullaniimaktadir. Uygulamali matematikte diferansiyel denklemler ve integral
denklemlerin ¢6ziimiinde kullanilan legendre siralama yontemi ilk defa love tipi integral
denkleme uygulanmistir. Bilgisayar vyazilimlari yardimiyla gercek sonuglar ile
karsilastiriima yapilmasi hedeflenmistir.
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OZET

LOVE TiPi INTEGRAL DENKLEMIN NUMERIK ¢OzZUMU
Erdem SENTURK

Matematik Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Sebahat Ebru DAS

Uygulamali bilimlerde integral denklemler ile siklikla karsilasilmaktadir. ilk olarak
integral denklemlerde analitik yontemler (izerinde daha ¢ok calisiimis olsa da zaman
icerisinde bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle sayisal yontemler énem kazanmistir.
integral denklemlerin lineer olmayan veya derecesi yiiksek olan tiplerinde analitik ¢c6ziim
neredeyse imkansizdir. Klasik sayisal yontemlerin disinda (newton, gauss.) matris
formuna donustirilip ¢oziimlere ulasilmaya ¢alisiimaktadir.

Bu tezde, integral denklemin 6zel bir tipi olan love denklemini legendre siralama
yontemi ile ¢ozmek hedeflenmistir. Denklemin katsayilari cebirsel sistem olarak
distnulip matris formuna donustlrilmuastir. Matris ¢ozllerek legendre polinomunun
katsayilari elde edilmistir. Sonuglar diger sayisal yontemlerin sonuglari ile
karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Love denklemi, Legendre siralama
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ABSTRACT

NUMERICAL SOLUTION OF LOVE’S TYPE INTEGRAL EQUATION

Erdem SENTURK

Department of Mathematics
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Adviser: Asst. Prof. Sebahat Ebru DAS

Integral equations are frequently encountered in applied sciences. Firstly, although
analytical methods have been studied more in integral equations, numerical methods
have gained importance with the development of computer technology over time. For
nonlinear or highly linear types of integral equations, the analytical solution is almost
impossible. In addition to the classical numerical methods (newton, gauss.) Matrix
solutions are tried to be converted to form.

In this thesis, it is aimed to solve the love equation which is a special type of integral
equation by using the legendre collocation method. The coefficients of the equation are
considered as algebraic systems and transformed into matrix form. The matrix was
solved and the coefficients of the legendre polynomial were obtained. Results were
compared with the results of other numerical methods.

Keywords: Love equation, Legendre collocation
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BOLUM 1

GIRIS
1.1  Literatiir Ozeti

integral denklemler 1820’lerde Abel’in calismalariyla énem kazanmistir. Abel integral
denklemlerde sirekliligin analizi ile ilgilenmistir. Fredholm, Cauchy, Volterra gibi bircok
matematikci integral denklemler Uzerine calismislardir. Zaman igerisinde integral
denklemler teoride ve uygulamada genis bir yer edinmistir. Elastisite, yari-iletkenler,
metallrji, sismoloji, 1s1 iletimi, kimyasal reaksiyonlar gibi konularda kullanim alani
bulmustur. integral denklemlerin ¢oziimleri beseri bilimlerdeki bircok fenomeni

anlamakta onemli rol oynamaktadir.

integral denklemleri ¢6zmek icin ¢ok sayida yéntem kullaniimaktadir. Bu yéntemler
analitik ve sayisal olmak lzere ayrilmaktadir. Bu yontemlerden sonlu sayida bilesenden
olusan fonksiyonun ayristirilmasini saglayan adomian ayristirma yontemi [1-2],
fonksiyonun birden fazla polinom, trigonometrik fonksiyon, hiperbolik fonksiyondan
olusmasi durumunda kullanilan modifiye ayristirma yontemi [3-4], adomian ayristirma
yonteminde daha hizlh yakinsama saglamak icin glrilti terimi yontemi [5-6], kapall
formda ¢6zim mevcut oldugunda hizli bir sekilde kesin sonuca yakinsama saglayan
varyasyonel iterasyon metodu [7-8], baslangic deger tahminiyle baslayip ardisik
yaklasimla denklemi ¢6zmeyi saglayan ardisik yaklasimlar yontemi [7-8], integral
denklemin ¢6zimuni analitik fonksiyon olarak varsayip taylar serilerinden yararlanilan

seri ¢6zim yontemi [9-10].



integral denklemlerin ¢éziimiinde niimerik yéntemler sik¢a kullaniimaktadir. En ¢ok
kullanilan yontemlerden biri nimerik integrali kullanarak integral denklemi ¢6zmeye

imkan saglayan kuadratir yontemi [11-12].

1.2 Tezin Amaci

Bu tezin amaci, diferansiyel ve integral denklemlerin sayisal ¢dziiminde kullanilan
legendre siralama yontemi ile fiziksel uygulamasi mevcut olan love tipi integral denklemi

¢6zmek ve diger sayisal yontemlerle karsilastirmaktir.

1.3 Hipotez

Love tipi integral denklemi cebirsel sistem olarak ele alip matris sistemine
donustlirtlecektir. Matris sistemi ¢ozilerek bilinmeyen fonksiyonun katsayilar elde

edilecektir.



BOLUM 2

LEGEDRE POLINOMLARI

Tanim 2.1 Legendre polinomlari, legendre denkleminin (2.1) ¢6zimu olarak karsimiza

¢itkmaktadir.

@A-x"-2xu"+mu=0, m=n(n+1), n=012- (2.1)

Denklemin ¢ozimi Pn(X) olarak n sayisinin 6zel bir degeri icin yazilir. N polinom
derecesidir. Eger n tek/cift ise polinom da tek/cift olur. N degeri gore legendre
polinomlari su seklidedir:

Po(X)=1

R(x)=x

P,(X) = l(3x2 —1)

2 2

2.2 Rodrigue Formiili

Legendre polinomlari rodrigue formuli yardimiyla ifade edilebilir.

1 d",,
P (x) = 1)
), (X) i (X ) (2.2)

2n—-2k

1[2} n
P”(X):FZ(_l)k(kJ[ . ]x“k, n=0,12,....



, ncift

1
NS
| — |
Il
S NS

-1

——, ntek
2

23 Ortogonallik

Pn(X) ve Pm(X) legendre denkleminin ¢oztimleri ise

n

[(1—x2)P']' +n(n+1)P, =0, (2.3)

(1) Py ] +m(m+1)R, =0, (2.4)

m

denklemlerini saglar. (2.3) ve (2.4) denklemleri integre edilip birlestirildiginde

j P, [(1-x) P/~ [ (1) Py | dx+[n(n+2)~m(m +1)]j PP dx = 0.

birinci integral icin kismi integrasyon kullanilirsa,

P,[(1-x) Pn'L P, [(1-x°)P; Tl - j 1 (1-x7) P/ =Py (1-X7 ) Pydx = 0

-1

=0

[P.(OP,()dx=0,  nzm (2.5)

ortogonalite bagintisi elde edilir. Legendre polinomlari bu bagintiyi saglar.

24 Legendre Polinomlari igin Dogrucu Fonksiyon

iki degiskenli G(x,t) fonksiyonunu géz éniine alalim.

G(xt)=Y P



Seklinde yazilirsa legendre polinomlari, G(x,t) fonksiyonunun taylor serisinin katsayilari

olur. Kiiresel koordinatlarda r=0 disinda r™ fonksiyonunun harmonik oldugunu

biliyoruz.

Harmonik fonksiyon ¢’den bagimsizdir. Benzer sekilde X=X, disinda :l/(|>_(—>_<0|)

harmoniktir. Eger X, z- yoninde birim vektor ise,

=r?-2rcos@+1

olur. Bu ylizden

1 0
= r"P, (cosé&
Jri—2rcosf+1 nZ_;Aq ( )

formunda yazilabilir. A1 =1 oldugu gosterilirse x ve t’den meydana gelen cosé ‘daki yer
degistirme gerekli sonucu verecektir. A1 ‘i bulmak igin cos@=1 icin fonksiyon z-ekseni
boyunca degerlendirilir.

1 _ 1 _ 1
Jri—2r+1 \/(r—l)z r-1

=l+r+r2 4+, |r|<1

ifadesi dikkate alinirsa

ir” :iﬁr”Pn(l):Zw:ﬁr”,

n=0 n=0 n=0

olur. Buradan A =1 bulunur. x=cos@ ve t=TI olarak alinirsa

Gt =—— =Y P’

J1-2xt+t* %

ifadesi elde edilir.



BOLUM 3

LOVE DENKLEMI

Tanim 3.1 1949’da Eric Russell Love yaricapi R, aralarindaki mesafe h olan iki paralel
dairesel levha tarafindan uretilen elektrostatik potansiyeli tanimladi. Levhalarin

disindaki keyfi noktadaki potansiyel

. 1 1

V(r,z)=%_f

- \/rz +(z—1d +ixj \/r2+(z+ld +ixj
2 2

Seklinde ifade edilmektedir. Karekokli ifadeler diizenlenirse,

f (x)dx,

1
f(X)—lj%f(y)dyzL —1<x<1. (3.1)
7 5d?+(x—

y)

Denklem ikinci ¢esit fredholm integral denklemine donismektedir. Russell Love bu
integral denklemin ¢6zimunin [-1,1] araliginda tek, gergek ve siirekli oldugunu
ispatlamistir.  Bu denklem (3.1) Love’'un birinci integral denklemi olarak

adlandiriimaktadir. (3.1)’in yaklasik ¢6ziim, d=1 durumu igin Love [13] tarafindan

f (x) = f_(x) =1.919200—0.311717x* +0.015676x" +0.019682x° —0.000373x°

olarak hesaplamistir.



Norgen & Jonsson [14] love integral denkleminin ¢6zimiini kullanarak paralel
plakalardaki kapasitansi hesaplamiglardir. 2010°da A.S. Kumar [15] Boubaker
polinomlarini kullanarak love integral denkleminin analitik ¢d6zUmunid sunmusgtur.

Bununla beraber yaklagiminda ciddi hatalar ortaya ¢ikmistir.

Bu tezde legendre siralama yontemi love tipi integral denkleme uygulanmistir.



BOLUM 4

LEGENDRE SIRALAMA YONTEMI

Legendre siralama yonteminde diferansiyel veya integral denklemlerin seri
c¢oziimundeki katsayilar siralama noktalari yardimiyla matris formuna donusttrdalir.
Matris sistemi c¢ozilerek katsayilar hesaplanir. Hesaplanan katsayilar legendre

polinomlari ile carpilip ¢c6zim elde edilir.

4.1 Diferansiyel Denklemler icin Siralama Yontemi

Y F 9y (x)=h(x), ~1<x<1 (4.1)

=0

<

Diferansiyel denkleminin

-1

(£ + 0,y () +hy"(-D]= 4, i=01..,m-1

3

<
I
o

kosullarinda
N
y(x)=>a,P.(x)
i=0

legendre polinomlarindan olusan bir seri ¢6zimu oldugunu varsayalim. Bu toplam

y(x)=P(x)A (4.2)

seklinde matris olarak ifade edilebilir.



Bu durumda (4.2)’deki matris ifadesi

b-a . .
xj:a+TJ, ]=0,1...,N

Siralama noktalari kullanilarak
[y(x)]=P(x)A j=01..N

sekline donusiir. Kesim 2.2’de verilen legendre polinomlarini elde etmek igin kullanilan

formlU matris olarak

PT(x)=DX"(x)

yazilabilir. D matrisi N sayisinin ¢ift ve tek olmasina gore degisiklik gostermektedir.

e o-[{i) -0 foosr)

Olarak yazilir.

v=0igin
X (X) :[(x—k)o (x—k)l...(x—k)“‘}
v=1igin

X®(x) = K((x—k)o)m ((X—k)l)(l)j...((x—k)N )(1)}

olarak hesaplanir.



Diger v degerleri icin ayni islemler tekrar edildiginde ifade matris olarak

((x—k)o)m_
0 0 .. 0 0](x=k)°]

((X—k)l)(l) 100 .. 0 0| (x—k)*
((X_k)z)(l) =0 2 0 . 0 0k’

00 0 .. N .][(x=K"

yazilabilir. Burada

0
il
B=|0

Bu ifade daha sade bir sekilde

(X9 (x))" =B(X (X))

Olarak yazilir.

X®P(x)=X(x)B"

X@(x)=X®(x)B"
= X(x)B"B'

X@(x)= X (x)(B")

XV (x)=X(x)(B") (4.3)

Yazilabilir. (4.2)'deki ifadenin v. mertebeden tirevi

y(x) =PV (x)A (4.4)

olarak yazilr.

10



Daha once elde edilen

PT(x)=DX"(x)

ifadesi ile (4.4) denklemi birlestirildiginde

y®(x)=X(x)(B") DA (4.5)

Denklemi elde edilir.

X=X, i¢in (4.1) denklemi siralama noktalari kullanilarak

Y F,()y" () =h(x)), -1<x<1

v=0

seklinde diizenlenir. Bu denklem matris olarak yazilirsa

Y RYY=H (4.6)

Seklini alir. Burada

F(x) 0 .. 0 Y (%) h(x,)
FV _ 0 Fv(xl) 0 , Y(v) — y(V):(Xl) ’ H (X) _ h(xl)
0o 0 F, (%) YO (x,) h(x,)

olarak yazilir. (4.5)'deki denklem (4.6)’da yerine yazilirsa

m

ZFVX(BT)k D'A=H 4.7)

v=0

Temel matris bagintisi elde edilir. (4.7)’ deki ifade

W=YFx(8") D'

v=0

olarak isimlendirilir.

11



(4.7) ayni zamanda

WA=H

seklinde yazilan (N+1)x(N+1) boyutlu bir cebirsel sistem olarak diigtintlebilir. Bu sisteme
kosullar yerine yazildiginda arttirilmis matris elde edilir. Arttirilmis matriste ters alma

islemleri uygulanarak
A= ()" A
katsayilar matrisi

A=[aa..a,]

olarak bulunur. Diferansiyel denklemin ¢6ziimu ise

y(x) = P(x)A

veya
N

y(x) =2 a,P,(x)
n=0

legendre polinomlari kullanilarak bulunur.

4.2 Fredholm integral Denklemi igin Siralama Yéntemi

Fredholm integral denklemi
1

y(X) =h(x)+ B, j K,(x,t)y(t)dt, —1<xt<1 (4.8)
-1

seklinde ifade edilir. Daha sade bir bigcimde

y(x) =h(x)+AL,(x)

yazilabilir. Burada

L0 = [ K. (xy(et (4.9)

12



¢6zim fonksiyonu y(x) legendre polinomlari ve katsayilarin ¢arpimi seklinde ifade

edilebilir. Yani

y(x) =P(X)A

Seklinde yazilabilir. Seri agihmdan

K, () =X()KXT(t), K =[k;] i,j=01..,N

ve legendre polinom o6zelliklerinden

K, () =P(OK,P'(t),  K,=[k%] i,j=01..,N

bulunur. Buradan

X (K X (t) = P(X)K,PT (t)

X (K X (t) = X (x)D'K, DX (t)
K,=D'K,D
K,=(D")'K,D™
K,=(D") KD™

elde edilir. (4.10) ve (4.11) deki denklemler (4.9)’de yerine yazilirsa

L,(x)= j P(X)K,PT (t)P(t)Adt

= P(x)Kz'l[ PT (t)P(t) Adt

elde edilir. Bu kisimda

13

(4.10)

(4.11)

(4.12)



Q= j PT(t)P(t)dt
R (©)

- Pl(st) [P,(HR.()... P, ()]dt

Py ()

RORM RORM  ROR®
:j RORM RORM RORO |,

PR RORED R©OR ()

= [[ROPM®dt=[q;]; i,j=01...,N

legendre polinomlarinin ortogonalliginden

1 2 i
[6,]=[ROP Ot ={2i+1" '
-1 0, 1#]

=]

seklinde yazilabilir. Bu durumda

L, (x) = P(x)K,QA

yA

matris sekline donuisar.
X=X, noktalariigin

y(Xi) = h(xi)+ﬁ1|‘z(xi)1 I :0!11"'! N

olur. Matris olarak ifadesi

Vo) | [hoe) ] [L0%)
Yo || hx) |, | L00)
COILICHIRNRNCS

seklindedir. Bu ifade daha sade olarak

14

(4.13)

(ElI-Mikkawy vd., 2005)



Y=H+AL,

yazilabilir.
y(x)=P(x)A=X(x)D'A

Oldugundan X=X igin

y(%;) P(X,) X (%)
y(xy)] | P(Xy) X (Xy)
olursa
Y =XD"A

Denklemi elde edilir. Hve L, ise

h(x,) L(%,)
fo| N0 | )

h(xy) L(Xy)
olur.

L, = P(x)K,QA
L, = X(X)D"K,QA

Matris seklinde ifadesi

L, (%) | | X(X)

L08) || X06) |y on

L(x) ] [ X(X)

15

(4.14)

(4.15)



veya sade bir seklide

L, = XD'K,QA (4.16)
olarak yazilir. (4.15) ve (4.16)’da bulunan denklemler (4.14)’de yerlerine yazilirsa
Y =H+/fL,
T _ T
XD'A=H + XD K,QA (4.17)

(XD" — BXD'K,Q)A=H
XD' (1- BK,Q)A=H

temel matris bagintisi elde edilir. Bu baginti

W.A=H

sistemine cevrilir. Baslangic kosullari kullanilarak katsayilardan olusan matris elde edilir.

y(x) =P(x)A

seklinde ¢6zliim bulunur.

16



BOLUM 5

SAYISAL SONUCLAR

Bu bolimde diferansiyel, integral ve love tipindeki integral denklem o6rnegi ele
alinacaktir. Bilgisayar programi ile ¢ozilecek olan denklem Russell Eric Love’un [13]

buldugu sonug ile karsilastirilacaktir.

Ornek 1. (x+2)*y"-3(x+2)y'+4y=In(x+2),  —1<x<1 denklemini

y(-1) =%, y'(-1) =1 ve baslangic deger sartlarini g6z 6niine alalim. Siralama
noktalari N=2 degeri i¢in

=-1 x=0 x=1

olarak hesaplanir. Fonksiyonlarin katsayilari

f.(x)=-2, f(X)=-3(x+2), f,(X)=(x+2)° g(x)=In(x+2)

Oldugundan, katsayilarin matris olarak ifadesi

40 0 3 0 0 100
F,=|0 4 0|, F=|0 -6 0 F,=l0 40

00 4 0 0 -9 009

0 1 -1 1 000 1 0 0
G=|06931|, X=|1 0 0|, B=[1 0 0|, D=| 0 1 0

1.0986 11 020 05 0 15
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olarak hesaplanir. N=2 igin denklem
2

S FX(B) D'A=G (5.0)

k=0

olarak yazilabilir. Elde edilen matrisler (5.1) denkleminde yerine yazildiginda arttiriimig

matris

4 -7 16, 0
[W;G]=|4 -6 10; 0.6931 (5.2)
4 5 4 10986

olarak elde edilir. Arttirnlmis kosul matrisleri

Up=[t -1 % 05]
u=[0 1 -3 1]

olarak yazilir. (5.2) matrisinin son iki satiri yerine arttirilmis kosul matrisleri yazildiginda,

arttirilmis matris

4 -7 160 0
[vv;c‘;]z 1 -1 L 05
0O 1 -3 1

olarak hesaplanir. Katsayilar matrisi

1

K, 4 -7 16| | 0 13/6
k|=|1 -1 1 12 |=| 2
K, 0 1 -3 1 1/3
olarak hesaplanir. Bulunan katsayilar legendre polinomlari ile garpilirsa

13 1
y() =5 R()+2R)+ 2R ()

13 11
X)=—x1+2xX+=x=(3x*-1
y(x) 6>< X 3><2( )
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2

y(x)=%+2x+2

olarak ¢6ziim fonksiyonu bulunur. Tam ¢6zim belirsiz katsayilar yontemi ile

_(2+x)2 (2+x)2 In(x+2) 1
y(x) = 1 + 1 In(x+2)+—4 +4

olarak hesaplanir.

N=2, N=4 ve N=6 alinarak o6rnek 1’deki denklemin tam ¢6ziiminiin sonuglari ile

karsilastirma yapilmistir.

Cizelge 5.1 N=2, N=4 ve N=6 i¢in sonuglarin karsilastiriimasi

Tam N=2 igin N=2 igin N=4 igin N=4 igin N=6 igin N=6 i¢in
X Cozim Siralama Hata Siralama Hata Siralama Hata

-1 0.5 0.5 0 0.5 0 0.5 0
-0.7778 |0.7486 0.7469 0.0017 0.7483 0.0003 0.7485 1E-04
-0.5556 |1.0553 1.0432 0.0121 1.0539 0.0014 1.0552 1E-04
-0.3333 | 1.4269 1.3889 0.038 1.4236 0.0033 1.4266 0.0003
-0.1111 |1.8683 1.784 0.0843 1.8627 0.0056 1.8677 0.0006
0.1111 |2.3835 2.2284 0.1551 2.3755 0.008 2.3828 0.0007
0.3333 | 2.9762 2.7222 0.254 2.9645 0.0117 2.9751 0.0011
0.5556 | 3.6492 3.2654 0.3838 3.6314 0.0178 3.6477 0.0015
0.7778 | 4.4052 3.858 0.5472 4.3764 0.0288 4.4029 0.0023
1 5.2465 3.858 1.3885 5.1981 0.0484 5.2416 0.0049

Cizelge 5.1’den anlasilacagi Gzere kesim sayisi(N) arttikca legendre siralama yontemi ile
bulunan sonuglar tam ¢6ziime ¢ok yaklasmaktadir. Fonksiyonda logaritma fonksiyonu
olsa bile polinom yaklasiminda belli kesim sayisindan sonra ayni degere yakinsama

gorilmektedir.
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Ornek 2. Tam ¢ézimi y(x) =3x olan
1

y(X) =X+ I xty(t)dt -1<x,t<1
-1

fredholm integral denklemini legendre siralama yontemi ile ¢ozelim.
K(x,t)=xt, h(x)=1 ve N=2 i¢gin siralama noktalari

=-1 x=0 x=1

oldugunu bilinmektedir.

, 1 g™K(0,0)

= , mn=01..N
min!  ox"ox"

Seklinde hesaplanmaktadir. Bu durumda

_ 1 °K(0,0) _ 1 8'K(0,0) _ 1 2K(0,0)
© om0 axlat® T omt oxltt % o121 ox%t?
_i@lK(O,O)_O _ 1 9’K(0,0) _ 1 8°K(0,0)
00 oxtat® ’k“_1!1! oxott T 21 oxlat?
_ 1 &K(0,0) _ 1 3°K(0,0) _ 1 8'K(0,0)
270101 ox%at® R 21 oaxlott TR 1121 oxlot’

olarak bulunur. O halde
000 1 0 0
K.=|0 1 0|{veD= 0 1 0
000 ~1/2 0 3/2
seklindedir.
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000
K,=(D?) K (D%)=|0 1 0
000
ve
1 -3 1
W=XD"(1-pK,Q)=[1 0 -12
1 13 1

olarak hesaplanir.

1 -3 1 -1
WiG={1 0 -1/2|/0
1 Y3 1 |1

isleminin sonucunda katsayilar matrisi
K, 0
k,|=|3
K, 0

olarak bulunur.

y(x) =0F, (x) +3R,(x) + 0P, (x)
y(X) =0x1+3x x+0><%(3x2 -1
y(X) =3x

Cozim fonksiyonu elde edilir.
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, 1} d

Ornek 3. f(X):1+—Iﬁf(y)dy —-1<x<1. denklemini gbz oniine
72.,1 +(X_y)

alalim.

ik olarak siralama noktalarini belirlenir. Siralama noktalari icin

Xi:a+b|:l—ai, i=0,1,.., N formilid kullaniimaktadir. Fonksiyon [-1,1] araliginda

degistigi icin a=1 ve b=-1 alinir. Kesim noktasi N=3 segildiginde siralama noktalari
X =-1 x=-1/3 x,=1/3 x,=1

olarak bulunur. Siralama noktalar denklemde yerine yazilirsa matrisler su sekilde

bulunur:
1 -1 1 -1 (1 0 0 0 2 0 0
|1 -1/3 1/9 -1/27 g 0 1 0 0 |0 2/3 0
1 1/3 1/9 1/27 | -1/2 0 3/2 0 | 0 0 2/5
1 1 1 1 | 0 -3/2 0 5/2 0 0 ©
1 0 0 O 1]
< - 0 2 0 —24’ G 1
2 0 24 0 1
0 —24 0 720 1]

Fredholm integral denklemi icin katsayilari hesaplama formiili;

XD' (1- SK,Q)A=G seklindedir.
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Matrisler yerlerine yazildiginda katsayilar matrisi

0.3189
0
A=
-2.2674
0

Olarak bulunur. Legendre polinomlari ile katsayilar ¢arpildiginda ¢6ziim

f(x) =-2.52x" —0.096x” +1.4753

olarak bulunur.

2 T T '——— l— T —I _——L T T
=HF
1 -
05
O -
05
At
Love
15} N=3
N=1
-2 1 L 1 1 1 L L 1 1
-1 -0.8 0.6 0.4 0.2 0 0.2 04 06 08

Sekil 5.1 Ornek 3 icin karsilastirma

iterasyon sayisi arttikca legendre siralama yéntemi ile bulunan sonug gercek sonuca

yaklasmaktadir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda love tipi integral denkleme legendre siralama yodntemi
uygulanmustir. ilk olarak integral denklemlerle ilgili literatiir calismalari verilmistir. Daha
sonra ortogonal polinom olan legendre polinomlari tanitilmistir. Son olarak da legendre
siralama yontemini kullanarak lineer diferansiyel denklemler ve fredholm integral
denklemleriicin matris bagintilari elde edilmistir. Yontemin gecerliligini ve kullanisliigini
gostermek icin love denkleminden once diferansiyel ve integral denklem o6rnekleri ele
alinmistir. Diferansiyel denklem icin once N=2 icin ¢6zim yapilmistir. Kesim sayisinin
artmasiyla islemler zorlasacagl icin MATLABR2017a programi yardimiyla algoritma
kurulup denklem ¢oziilmistir. Cizelge 5.1’den anlasilacagi lizere kesim sayisi(N) arttikca
legendre siralama yontemi ile bulunan sonuglar tam ¢6ziime ¢ok yaklasmaktadir.
Fonksiyonda logaritma fonksiyonu olsa bile polinom yaklasiminda belli kesim sayisindan
sonra ayni degere yakinsama gorilmektedir. integral denklem icin alinan &érnekte
bilgisayar programina gerek kalmadan tam sonug elde edilmistir. Love tipi integral
denklem ornegi ¢ozlllp sekil 5.1'de gosterilmistir. Sekil 5.1’de goruldigi tzere kesim
sayisi arttikca gercek sonuca yaklasiimistir. Matrislerin  kurulumu ve islemlerin
basitliginden dolay! diger niimerik yéntemlere gore tercih edilebilir. Programlamaya
uygun oldugunu icin yliksek kesim noktalari icin kolayca hesaplama yapilabilmektedir.
ilerleyen calismalarda ortogonal tiirdeki diger polinomlar love denklemi ¢éziimiinde
kullanilabilir. Ayni zamanda nonlineer integral denklemler icin matris bagintilan

olusturulabilir. Bu durum, bir sonraki calismanin arastirma konusudur.
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