seklinde olugturulur. 4-dijit ile f(2.1) = In2.1 = 0.7419 oldugundan mutlak
hata

|£(2.1) — Py(2.1)| = |0.7419 — 0.7420| = 10~*
dir. Bununla beraber f’(x) = 1/z, f"’(x) = —1/2% ve f"'(x) = 2/2® oldugun-
dan Teorem 3.1.5 ile verilen Lagrange hata terimi igin bir sinir

21) = P2 = [T o o - ) - )
_‘ 1

REGEE
0.002

(0.1)(—0.1)(—0.2)‘

1
(€(2.1))?

olarak elde edilir. Bu 6rnekte, gergek hata degerinin bulunan hata iist sinirindan
kiiglik olmasinin nedeni sonlu-dijit aritmetiginin kullanilmasinin bir sonucudur.

0.002 1 - _5

Ornek 3.2.7. Neville metodunu kullanarak f(0.5) degerini bulmak icin yapilan
hesaplamalar sonucunda zo = 0, 1 = 0.4, x2 = 0.7, Qo0 = 0, Q1,0 = 2.8,
Q20 =0a, Q11 =3.5, Q2,1 = B, Q2,2 = 27/7 olarak belirlendigine gore v ve
degerlerini tespit ediniz.

Céztim. Once Neville tablosunu olugturalim:

T f(zi) = Qio Qi Qiz
To = 0.0 0.0 = Q0,0
r = 0.4 2.8 = QLO 3.5 = Q1,1
To = 0.7 o = Qg‘o ﬂ = Qg’l 27/7 = QQ’Q

Buna gore

Tro — X0 7 0.7—-0

oldugundan @21 = 8 = 4 elde edilir. Ayrica

(05 — Il)Q2,0 — (05 — xg)Ql_yo N 4 — (05 — 04)0& — (05 — 07)28
XTo — I1 o 0.7-04

ifadesinden ()20 = oo = 6.4 sonucuna ulagilir.

Q2,2(0.5) _ (0.5 - Z'())QQJ - (0.5 - .%2)@171 = ﬁ (0.5 - O)ﬂ - (0.5 - 0.7)3.5

Q2,1(0.5) =

3.3 Boliinmiis Farklar

T, %1, , Ty gibi m 4+ 1 tane farkl noktada f fonksiyonun interpole eden n.
Lagrange polinomu P, () ile gosterilsin. Her ne kadar bu polinom tek tiirlii
belirli olsa da bazi durumlarda avantaj saglamasi bakimindan farkli cebirsel
gosterilimleri kullamlabilir. f fonksiyonunun zg,x1,- - , 2, noktalarina gore
boliinmiis farklari ag, a1, - - - a,’ler uygun sabitler olmak tizere

Po(z) = apt+ai(z—zo)+az(z—x0)(z—21)+ - -Fan(@—z0)(x—21) - - - (T—Zp—1)
(3.5)
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formundaki P,(z) polinomu ile ifade edilir. Oncelikle bu sabitleri tespit etmek
i¢in bir metot geligtirelim: (3.5) ifadesinde 2 = ¢ yazarsak sifirdan farkh tek
terim ag katsayisi olur. Buna gore

ao = Pn(z0) = f(20)

dir. Simdi, Béliim 2.5’de kullanmilan Aitken A? notasyonu ile iligkili olarak bo-
liinmiis fark notasyonunu tanimlayalim. x; noktasma gore f fonksiyonunun
sifurincs boliimmdis farky fx;] ile gosterilir ve f'nin x; noktasindaki degeri

flai] = f(:) (3.6)

olarak tamimlanir.
Benzer gekilde P, (z) polinomu z; noktasinda hesaplanirsa, P(x1) ifadesin-
deki sifirdan farkh terimler i¢in

Po(21) = ao + ar(z1 — x0) = f(x0) + ar(z1 — x0) = f(21)

oldugundan
oy = F@0) = fwo) _ flaa] = flo] (3.7)

Tr1 — Io r1 — o

elde edilir. Buna gore f fonksiyonunun x; ve z;y; noktalarina gore birinci
boliimmiis farky flx;, x;41] ile gosterilir ve

flzi1] = flai]

Tit1 — Ty

flziszisa] = (3.8)

olarak tanimlanir.
Rekiirsif olarak ikinci bolinmis fark, flx;, xiy1, 2i12] seklinde gosterilir ve

flwipr, wivo] — flai, wiga]

flos, zig1, Togo] =

Ti42 — Ty
olarak tamimlanir.
k — 1 boliinmiig fark iglemi sonrasinda
f[$i7$i+1, te ,$i+k—1] ve f[$i+17 Tig2, " 7$i+k—17$i+k]

terimleri elde edilmig olur ve bunlara bagh olarak f fonksiyonunun x;, x;41,-- -,
%+ noktalarima gére k. bélinmiis fark: f[z;, xit1, -, Titk], asagidaki se-
kilde tanimlanir:

f[.T Tint, o T k] _ f[$i+1ami+27"' 7xi+k*17‘ri+k] _f[xivl'i+1a"' 7xi+k*1]
7y Li+1, y L4 Titk — T .
(3.9)
Son olarak verilen f fonksiyonunun n. bélinmis fark:
f[.?? Ty x]:f[$1>1’27"‘awn]*f[ﬂfml‘l»"‘7$n—1]
0541, s bn Ty — o
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seklinde tammlamr. (3.7) ifadesinden ay = f[zg,z1] ve ag = f(xo) = flxo)
olarak yazilabildiginden (3.5) ile verilen interpolasyon polinomu

Po(z) = flzo]+flwo, x1](x—x0)+az2(v—20) (x—21 )+ - +an(r—20) (T—21 ) (T—2n_1)

formunda bir gdsterilime sahiptir. ag ve a; katsayilarimin hesabindan da sezil-
digi lizere aranan katsayilar k = 0,1,--- ,n olmak iizere

ap = f[l'(),l'l,fg,"' 71.]6]

formundadir. Dolayisiyla f fonksiyonunun Newton bélinmiis farke Py, (x)

Pu(x) = flzo) + Y flwo, w1, - ] (@ — o) (@ — 21) - (z — 2-1)  (3.10)
k=1
seklinde ifade edilir. f[zo,x1,- - ,x,] degeri zg,x1,- -,z sayllarimin sirasina

bagh degildir.
Tabloda 3.1’de boliinmiig farklarin ne sekilde hesaplandigi 6zetlenmektedir.
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Ornek 3.3.1. Asagidaki tablo ile baz1 noktalardaki degerleri verilen ve daha
onceden Ornek 3.2.1°de incelenen degerler ile boliinmiis farklar tablosu olugtu-
runuz ve tiim bu verileri kullanarak bir interpolasyon polinomu ing4 ediniz.

x f(z)
o =1.0 0.7651977
1 =13 0.6200860
2 =16 0.4554022
r3 =19 0.2818186
4 =22 0.1103623

Céziim. xg ve 1’1 igeren birinci boliinmiig fark

- 0.6200860 — 0.7651977
flzo,z1] = flr) = flwo] _ = —(.4837057,
r1 — o 1.3—1.0

1 ve T2'yi igeren birinci boliinmiig fark

flw) = fla1]  0.4554022 — 0.6200860

= = —0.5489460
flor@el = =0 — 16— 1.3 ’
o ve x3’l igeren birinci boliinmiig fark
— 0.2818186 — 0.4554022
flwa, 3] = flwal = flea] _ = —0.5786120,
Xr3 — T2 1.9-1.6
ve son olarak da x3 ve x4’1 igeren birinci boliinmiig fark ise
- 0.1103623 — 0.2818186
flrs, z4a] = fleal = flws] _ = —0.5715210

Ty — T3 22-19
seklinde elde edilir. Simdi ikinci boliinmiig farklar: sirasi ile elde edelim:

f[:El, .CL'Q] - f[.CL'Q,CL'ﬂ - —0.5489460 — (—04837057)

f[x07x17$2] = 79 — 70 = 610
— —0.1087339,
Flary, za, 5] = P22 Tel ~ flwa,wa] _ 05786120 — (~0.5480460)
v T3 — o1 B 19-1.3
= —0.0494433,
Flies, g, 2] = 32 74] = Slw2, 2] ~0.5715210 — (~0.5786120)
2, 43,44 = 24— 7o = 5916
=0.0118183.

Ikinci béliinmiig farklar: kullanarak tigiincii boliinmiis farklar
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fler, @2, x3] — flao, 21, 2]

f[9607581736‘27$3] =

r3 — Io
—0.0494433 — (—0.1087339)
= 1910 = 0.0658784,
ve
Flon, o, w5, 4] = L2 T8 21l = S22, 23]
Ty — I
0.0118183 — (—0.0494433)
= 59-13 = 0.0680685

olarak bulunur. Son olarak da dérdiincii boliinmiig fark ise

f[ml7127x37x4] - f[x();xlax27x3}

f[l'o,x1,m2,l'37$4] =

T4 — X0
0.0680685 — 0.0658784
= = 0.0018251
5510 0.001825

seklinde elde edilir. Bu degerler agagidaki tabloda gosterilmektedir:

iom flxi] fleio1, i) flei—o, i1, 2] flwi—a, - wi]  flriog, 24
1.0 0.7651977
—0.4837057
1 1.3 0.6200860 —0.1087339
—0.5489460 0.0658784
2 1.6 0.4554022 —0.0494433 0.0018251
—0.5786120 0.0680685
3 1.9 0.2818186 0.0118183
—0.5715210

4 22 0.1103623

Tabloda kalin font ile gosterilen degerler interpolasyon polinomunun Newton
ileri bolinmis farklar formunun katsayilaridir. Buna goére polinom

Py(x) =0.7651977 — 0.4837057(x — 1.0) — 0.1087339(x — 1.0)(x — 1.3)
+0.0658784(z — 1.0)(x — 1.3)(z — 1.6)
+0.0018251(z — 1.0)(z — 1.3)(z — 1.6)(x — 1.9)

olarak elde edilir. Eger bu polinom kullanilarak z = 1.5 degeri hesaplanirsa
P4(1.5) = 0.5118200 sonucuna ulagilir. Buna gore f(1.5) = Py(1.5)’dir. Aslinda
bu yaklasim degeri Ornek 3.2.1 ve Ornek 3.2.5’de elde edilmisti. Bu durum her
ne kadar formlar1 farkli olsa da polinomun tek tiirlii belirli olmasindan, yani
ayn1 polinomun farkh formlarinin géz 6niine alinmasindan kaynaklanmaktadir.

Ornek 3.3.2. (0,2), (1,3), (2,12) ve (5, 147) degerleri verilsin. Ugiincii Newton
boliinmiis fark formiiliinii kullanarak verilen noktalardan gegen, Ps(z), Lag-
range interpolasyon polinomunu Newton formunda yazimz ve Ps(3) degerini
hesaplayiniz.
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(Coziim. Newton boliinmiis farklar tablosu verilen degerler igin asagidaki gibi
elde edilir:

Z; fled]l  flwic, @ fleico,wicy, @] flwizs, @ime, ®im1, 24)
ro = 0 2= ap
1= aq
xry = 1 3 4= as
9 1= as
X9 =2 12 9
45
xr3 = 5 147
Buna gore

Ps(z) = ap + a1(x — 20) + a2(x — x0)(x — 21) + ag(x — x0)(z — 21)(z — 22)
=24+1(z-0)+4(z—-0)(z—-1)+1(z - 0)(z — 1)(z — 2)
=2-z+2*+2°

elde edilir. Dolayisiyla istenen P3(3) degeri agagidaki sekilde hesaplanir:
Py(x) =2-3+3%+3% =35,
Ornek 3.3.3. 29 = -2, 21 = —1, 20 = 0, 23 = 1, 24 = 2 ve 25 = 3 olmak {izere

Newton boliinmiig fark formiilii g, 1, z2, £3 noktalar: igin uygulandiginda bu
noktalardan gegen interpolasyon polinomu

1 1
Py(r)=4—-2(z+2)+ §(x +2)(z+1)+ g(:r +2)(x + 1)z
seklinde elde ediliyor. Ayrica
flo1, @2, w3, 24] = flao, w3, 24, 5] = —1/3

oldugu bilindigine gore Ps(x) interpolasyon polinomunu yaziniz.

(¢6ziim. Dort noktadan gegen Ps(x) Newton formunda Lagrange interpolasyon
polinomu

Py(z) = ap+ a1(z — z0) + az(z — xo)(z — 71) + az(x — xo) (v — z1)(z — 2)
oldugundan soruda verilen bilgiden ag = 4, a; = —2, as = 1/2 ve a3 = 1/6
oldugu goriiliir. Beginci derece Lagrange interpolasyon polinomunu yazmak i¢in

bunlara ek olarak a4 ve as katsayilari tespit edilmelidir. f[zq, 22,23, 24] =
flza, 23, 24, 25] = —1/3 olarak verildigine gore
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Uciincii Doérdiincii Beginci
bolinmiig farklar ~ boliinmiig farklar ~ boliinmiig farklar

a3:1/6 L
576 — _1_,
2-(=2) 8 4 0it )
-1/3 . 3—(-2) — 40 _ 9
3—3(—13) =0
~1/3

oldugundan
Ps(z) =P5(z) + asa(x — xo)(x — 21)(z — x2)(x — 23)
+as(z —zo)(x —z1)(x — 22)(x — 23) (T — 24)

yani
Ps(z) = Pg(x)—%(x+2)(:c+1)m(x—1)(x—2)+%(x+2)(m+1)x(m—1)(9c—2)(x—3)
seklinde yazilir.

(3.8) egitligine Ortalama Deger Teoremi (Teorem 1.1.8), i = 0 i¢in uygula-

nirsa
f[.’Eo,[El} _ f(l'l) - f(l'o)
1 — Xo

oldugundan f’ tiirevinin mevcut olmasi durumunda zg ile x; arasindaki bir
& sayisimn f/(€) = flxo,x1] esitligini saglayacak gekilde varhgimi garantiler.
Agagidaki teorem bu sonucun bir genellegtirilmesidir.

Teorem 3.3.4. f € C"[a,b] ve xg,21, " , Ty, |a,b] araliinda birbirinden
farkly sayilar olsun. Buna gore (a,b) araliginda
(n)
f[x()axlv"' 79577,]: f |(§)
n!

esitligini saglayan bir & sayist vardur.

Kanat.

9(x) = f(z) = Pu(z)
seklinde tanmimlansim. Her ¢ = 0,1,--- ,n igin f(z;) = P,(x;) oldugundan g
fonksiyonunun [a,b] araligmmda n + 1 farkll sifinn vardir. Dolayisiyla Genel-
legtirilmis Ortalama Deger Teoremi'ne (Teorem 1.1.10) gore (a,b) araliginda
g™ (€) = 0 esitligini saglayan bir ¢ sayis1 mevcuttur. Buna gére

0= ™) = S™(€) ~ PM(E) = £7(€) = P(E)

yazilabilir. P, (z), katsayilar1 f[xo,z1, - ,z,] seklinde belirlenen n. dereceden
bir polinom oldugundan n. tiirevi her x igin

P (x) = nlf[zo, x1, -+ )
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dir. Sonug olarak

ifadesi elde edilir. O

Newton boliinmiis fark formiilii g6z 6niine alinan noktalarin hepsinin esit
aralikli olmasi durumunda daha basit bir formda ifade edilebilir. Bu durumda
her i =0,1,--- ,n—1i¢in h = x;41 — x; seklinde tamimlansin ve x = xg + sh
olsun. Dolayisiyla « — x; farki x; = 2o +ih oldugu kullanilarak x —x; = (s —i)h
seklinde elde edilir. Dolayisiyla (3.10) formiilii

Po(x) =Pn(x0 + sh) = flxo] + shflxo, x1] + s(s — 1)h* flzo, 1, x2]
+Fs(s=1)--- (s —=n+1)A" flzo,x1, -+, Tp)

flzo —I—Zs (s —1)---(s —k+ 1)A" flzo, 1, - ,xx]
-1

haline gelir.

k)~ k!
olarak tanimlanan Binom katsayilar yukarida elde edilen P, (z) ifadesinde kul-
lanilirsa

C) s(s— 1) (s—k+1)

n

P, (z) = Py(x0 + sh) = flxo +Z( )k'h flzo,z1, -, zk) (3.11)

formiiliine ulagilir.

3.3.1 [lleri Farklar

Newton ileri fark formiilii, A2 Aitken metodunda ifade edilen ileri fark
formiilii A kullanilarak da ingé edilebilir. Bu notasyon ile

flzo, z1] = M — %(f(xl) — flxo)) = %Af(%)v
X Zo
f[.ZCQ,{L'l,{L'Q] = % (Af(xl) ; Af(l’o)) _ %Agf(xo)
ve en genel halde
flwo, a1, ax] = o A f(xo)

k'i kb
elde edilir. flxg] = f(xo) oldugu kullanilarak (3.11) esitligi asagidaki gekilde
ifade edilebilir:

Newton Ileri Fark Formiilii

Pao) = fa0) + Y- ()41 (oo .12

k=1
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3.3.2 Geri Farklar

Eger interpolasyon noktalar1 sondan baga dogru x,,z,—1,--- ,xo seklinde di-
zilir ise interpolasyon formiili

Pn(m) :f[xn} + f[l'n7mn,1](m - mn) + f[xmxnflaxnfﬂ(l' - xn)(x - In,1)
et Sl ol — w0~ ) @)

olarak elde edilir.

Eger verilen noktalar i = 1,2,--- ,n i¢in z; — x;—1 = h esitligini saglyorsa
yani, noktalarin hepsi esit aralikli ise * = x,, + sh ve x — x; = (s + n — i)h
olmak tizere

P, (z) =P, (z,, + sh)
=f[zn] + shf[Tn, Tn_1] + (s + DR f[@n, Tp1, Tp_o] + - -
+s(s 1) (s+n— DA flan, on 1, - ,30]

esitligini saglayan Newton geri fark formiilii elde edilir. Bu formiilii daha
kompak hale getirmek i¢in agagidaki tanima ihtiyag vardir:

okunur)
Vpn =pn —Pn-1, n 21

olarak ve daha yiiksek mertebeler rekiirsif olarak
vkpn = V(Vk_lpn), k>2
seklinde tanimlansin.

Tanim 3.3.5’e gore

flzn, Tn_1] = %Vf(:cn), flzns ®n—1,Tn_2] = 2—;V2f(xn)

ve en genel halde

1
f[-rny Tp—1,""" an—k])vaf(In)

formiilii elde edilir. Sonug olarak

s(s+1)
2!

VQf(mn)+-~~+S(S+1)'“(s+n_ 1)V”f(a:n)

Po(z) = flza]+sV f(zn)+ nl

esitligine ulagilir. Binom katsay1 notasyonunun s’nin tiim reel say1 degerlerine
genigletilmesi ile elde edilen

—s —s(—=s—1)---(—s—k+1 s(s+1)---(s+k—1
(k;)_ ( )k!( ):(71);€( ) k'( )
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ifadesi kullamilarak

Palo) =flen] + (0 (1) Vo) + 17 () 92 70)

formiilii elde edilir.

Newton Geri Fark Formiilii

Palo) = fan) + 004 () ) 3.13

k=1

Ornek 3.3.6. Ornek 3.3.1°de verilen datalar1 kullanarak esit aralikli noktalar
igin Newton ileri fark tablosu agagidaki sekilde elde edilir:

i@ f(=i) Af(xi) A% f(z;) APf(xi)  ATf(x)
0 1.0 0.7651977
—0.1451117
1 1.3  0.6200860 —0.0195721
—0.1646838 0.0106723
2 1.6 0.4554022 —0.0088998 0.0003548
~0.1735836 0.0110271
319 0.2818186 0.0021273
01714563
4 22 0.1103623
T f(=i) Vf(xi) NICD) V3 (xs) NICD)

Her ne kadar Newton geri ve ileri fark formiillerinin kullanilma kogulu olan
esit aralikll noktalar ile iglem yapma zorunlulugu boéliinmiig fark formiiliini
kullanmak icin bir gereklilik olmasa da ileride bir kiyaslama imkani yaratmak
i¢in soruda noktalar esit aralikli olarak alinmigti.

Yukaridaki tablo géz 6niine alinarak beg nokta kullanilarak farkli sayilarda
1., 2., 3. ve 4. dereceden interpolasyon polinomlar1 yazilabilir. Biz burada in-
terpolasyon polinomu ile yapilan yaklagimin hassashig ile ilgili bir varsayimda
bulunma imkani saglamasi bakimindan tektiirlii belirli oldugu bilinen dérdiincii
derece polinom ile ilgilenecegiz.

Eger f(1.1) degerine bir yaklagim yapilmasi istenirse daha 6nceden de vur-
gulandig tizere g = 1.0, 1 = 1.3, 2 = 1.6, x3 = 1.9 ve x4 = 2.2 geklinde
verilen tiim noktalar: igleme katarak doérdiincii béliinmiis fark ile hesap yap-
mak hassashgin arttirilmas: bakimindan mantikh olacaktir. Buna goére h = 0.3
ve = o + sh oldugundan 1.1 = 1.0 4 s(0.3) yani s = % i¢in Newton ileri
bolinmiig fark formiilii yukaridaki tabloda diiz alt ¢izgi ile ifade edilen katsay1
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degerleri kullanilarak

=f(zo) + sAf(zo) + %s(s — 1A% f(x0) + %s(s —1)(s — 2)A3 f(x0)

+ s~ 1)(s — 2)(s — 3)A* (o)

— Flao) + %Af(mo) + %% (% _ 1) A2 f(z0) + %% <% _ 1) (% - 2) AP (ay)

n %% (% - 1> (% —2) <é —3) A* f (o)

1 11/1
=0.7651977 + 2 (~0.1451117) + o <§ - 1) (—0.0195721)

33 (51) (5o
A (51) () (3

=0.7196460

seklinde elde edilir.

Yaklagim yapilmasi istenen f(z) degeri igin = noktas: verilen tablonun son-
larma dogru ise bu durumda Newton geri boliinmiig fark formiilii kullanilir.
Bu ornekte f(2.0) degerine bir yaklagim yapilmas: istenilirse h = 0.3 igin
x = x, + sh oldugundan 2.0 = 2.2 4+ $(0.3) yani s = —% icin Newton geri
boliinmiis fark formiilii yukaridaki tabloda dalgali alt ¢izgi ile ifade edilen kat-
say1 degerleri kullanilarak

PA(2.0) =P (2.2 - 2(0.3))
TR S ()7 s
k=1

—fe)+ ()T w0 + 17 () 7w
1
1

Tn)

()9 ) + (- )( v

= () + 5V F(n) + (s + V2 F (@) + 555 +1)(s + 2V ()

+ %5(5 +1)(s+2)(s+3)V* f(zn)
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2 12/ 2
=0.1103623 — =(—0.1714563) — —= ( —=
50 e ( 37"

12/ 2 2
2 (=Z241) (=2 +2)0.0110271
3!3( 3+>< 3+)

12/ 2 2 2
— =2 (=241) (-Z+2) (-2 . 4
4!3< s+ >< s+ )( 3+3>0000358

=0.2238754

1) 0.0021273

olarak bulunur.

Ornek 3.3.7. 29 =0, 2, = 0.6, 75 = 1.2 ve f(z) = cosz? olsun. Bes dijit yu-
varlama artimetigi kullanarak Newton geri fark formiilii ile verilen noktalarda
f(z) fonksiyonunu interpole eden ikinci Lagrange polinomunu yardimiyla f(1)
degeri igin bir yaklagimda bulununuz. Bu yaklagimda olusan mutlak hatay:
hesaplayiniz.

r—x, __ xT—x2 __ 1—1.2

Cozim. h = 0.6 ve x = 1 i¢in s = = —% dir. Newton

geri fark tablosu agagidaki gibi elde ed};hr " oo
T f () V() V2 f (i)
x9=1.2 0.13042 = f(z2)
1 =0.6 0.93590 —080548 = V f(z2)
2o = 0.0 1.00000 —0.0641 —0.74138 = V2 f(x2)
Buna gore
s(s+1)_q
f(Q) = P(1) = f(z2) + sV f(z2) + o1 V= f(x2)
1 1 1 1
~ 0.13042 + (—§) (—0.80548) + 3 (—g) (—5 + 1> (—0.74138)

~ (0.48129

yaklagimi elde edilir. cos 12 = 0.54030 oldugundan bu yaklagimda olusan mutlak
hata
|0.54030 — 0.48129| = 0.05901

seklinde bulunur.

3.3.3 Merkezi Farklar

Newton ileri ve geri fark formiilleri yaklagim yapilmas: istenen f(z) degeri igin
x noktasiin verilen tablonun ortalarinda yer almasi durumunda kullanigh de-
gildir. Bu durum igin kullanilabilecek pek ¢ok boliinmiig fark formiilii mevcut
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olmakla birlikte biz Stirlig metodu olarak bilinen merkezi fark formiilii iize-
rinde duracagiz.
Yaklagim yapilmas: istenen noktaya yakin bir xp noktasi secelim ve bu

noktanin altinda yer alan noktalar1 x1,xs,- - -, lizerinde yer alan noktalar: ise
T_1,%_o9, - olarak indisleyelim. Buna gore Stirling formiilii, eger n = 2m+1

gibi bir tek say: ise

sh

Po(w) =Pom1(2) = f(20) + 5 (Flo-1, w0] + flzo, 21]) + s°h? flx_1, 20, 1]
21113
uﬁx—z,fﬂ—hﬂﬂo,m] + flz—1, 0, 1, x2]
ok 2P (=) (P = DR Sl )]
2 _ (o2 _ an2\p2m+1
8(8 1) (82 m )h . (f[xfmfh e »-Z'm] + f[wfmv e amerlDa
(3.14)

n = 2m gibi bir ¢ift say1 ise yukaridaki formiiliin son satirimin silinmesi ile
elde edilen ifade olarak verilir. Bu formiilde kullanilan girdi degerleri agagidaki
tabloda alt1 ¢izilerek ifade edilmigtir.

Birinci Ikinci Uglinci Dérdiincii
T f=zs) boéliinmiis fark  boliinmiig fark boliinmiig fark béliinmiis fark
z_2 flr_2]
fle—2,2_1]
z_1  flz_1] flz—2, 21, 0]
flz—1,%0] fle—2,2—1,20,21]
zo flzo] flz—1, 20, 21] flz—2, 21,20, 21, 22]
flzo,x1] flz—1,20, 21, ®2)
z1 flz] flzo, 1, 2]
flz1, 22

T2 flza]

Ornek 3.3.8. Ornek 3.3.1 verilen tablo degerleri géz oniine alinsm. o = 1.6
olmak tizere f(1.5) degerine Stirling formiiliinii kullanarak bir yaklagimda bu-
lununuz.

('6zim. Stirling formiiliini uygulamak igin agagidaki tabloda alt1 ¢izili olan
degerleri ihtiyag varidr:

T T [l fleic1,z]  fleio, i1, xq]  floi—s, - @] flzia, ]
0 1.0 0.7651977
—0.4837057
1 1.3  0.6200860 —0.1087339
—0.5489460 0.0658784
2 1.6 0.4554022 —0.0494433 0.0018251
—0.5786120 0.0680685
3 1.9 0.2818186 0.0118183
—0.5715210

4 2.2 0.1103623
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h = 0.3 ve 2y = 1.6 oldugundan = = x¢+ sh igin 1.5 = 1.6+ 5(0.3) yani s = —
degeri elde edilir. Buna gore

F(1.5) ~P, (1.6+ (%) (0.3))

1\ /03
=0.4554020 + (—g) (7> ((—0.5489460) + (—0.5786120))

1
3

+ (%)2 (0.3)%(—0.0494433)

n % (_%) ((-%)2 - 1) (0.3)(0.0658784 + 0.0680685)

+ <_%>2 ((_%)2 - 1) (0.3)*(0.0018251)

=0.5118200

yaklagimina ulagilir.
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