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Ders Politikasi

e Ders Kitabi ve Referans Kitaplar

= Ders Kitabi
* Muhendisler icin Sayisal Yontemler, S.C. Chapra and R.P. Canale, 4. baskidan Ceuviri

= Referans Kitaplar
* "Numerical Methods for Engineers" by S.C. Chapra and R.P. Canale, 4th ed., McGraw Hill.
« "Applied Numerical Analysis" by C.F. Gerald and P.O Wheatley
« "Elementary Numerical Analysis - An Algorithmic Approach" by S.D.Conte and C. de Boor
* "Numerical Methods" by R.W. Hornbeck
* "A First Course in Numerical Analysis" by A. Ralston and P. Rabonowitz

e Degerlendirme Sistemi

= Odevlerin agirligi %10, Kisa Sinavlar %10, Ara Sinav %20 olarak yil ici ortalamayi
etkiyecektir. Yil sonu sinavi tim donemi kapsayan sorulardan olusacak ve agirlig

%30 olacaktir. Donem Projesi 5’er kisilik gruplardan olusan ekiple yapilacak agirhgi
%30



Giris
e Makine Miihendisi Ne Is Yapar, Nasil Yapar.
s Makine miuhendisligi alaninda karsilasilan karmasik problemleri ¢ozer.
= Once problemi anlar, basitlestirir, coziilebilir bir denklem sistemine indirger
s Sonra, herhangi bir yontemle problemi ¢ozer.
 Analitik olarak
- Grafiksel olarak
* Hesap makinasi kullanarak veya
- Bilgisayar kullanarak
s Karmasik problemlerin ¢oziminde bilgisayar kullanimi kaginilmazdir.
* Dogrusal olmayan problemler
* Cok parametreli problemler
* Diferansiyel Denklemler
 Neden Sayisal Yontemler Dersi Var.
= Karmasik mihendislik problemlerini sayisal yontemler kullanarak ¢cozebilmememiz icin.
- Bilgisayar programlama
* Yeni matematiksel araclari kullanmak
* Sayisal analiz yontemlerini 6grenmek ve kullanmak
- Dijital hesaplamalara bagli hatalari analiz edebilmek



Bu dersi neden cok iyi 6grenmeliyiz.

e Problem C6zme Konusunda Gl¢clenmek

e Cok bilinmeyenli denklem sistemlerini cozebilmek

e Dogrusal olmayan denklemleri ¢cozebilmek

e Karmasik geometrileri hesaplayabilmek

e Parametre degisimi ile tekrarl coziimler gelistirebilmek (zer syie olursa ne olur, bsyle olursa ne olur
e Bilgisayar programlama ve bilgisayar mantigini kavramak icin etkili bir yol

e Matematigin miuhendislikte kullanimini 6grenmek icin etkili bir yol

e Paket programlarin arkasinda yatan mantigi anlamak icin etkili bir yol

e Paket programlarin cozemedigi problemler icin program gelistirmek.



Dersin Haftalik Plani

Kesim 1: Modelleme, Bilgisayarlar ve Hata analizi (1. Hafta)

= Matematiksel Modelleme, Mihendislik Problemlerinin C6ziimu, Bilgisayar ve Sayisal
Yontemler, Hata Kavrami, Yaklasim ve Yuvarlatma Hatalari, Kesme Hatalari ve Taylor Serisi

Kesim 2: Denklemlerin Kéklerinin Bulunmasi

= Kapal Yontemler ve Mihendislik Uygulamalari + ilk Odev (2. Hafta)

= Actk Yontemler ve Mihendislik Uygulamalari + ikinci Odev (3. Hafta)

Kesim 3: Dogrusal Cebirsel Denklemler

= Gauss Eleme Yontemleri, Matris Tersi, Mihendislik Uygulamalari+ Kisa Sinav 1 (4. Hafta)
= Gauss Siedel ve Ozel Matrisler, Miihendislik Uygulamalari+ Uclincii Odev (5. Hafta)
Kesim 4: Optimizasyon

= Bir ve Cok boyutlu kisitlamasiz optimizasyon ve Mihendislik Uygulamalari (6. Hafta)



Dersin Haftalik Plani

Kesim 5: Egri Uydurma

= En Kiicik Kareler Regresyonu ve Miithendislik Uygulamalari (7. hafta)+ Odev 4 + 1.
Projelerin dagitilmasi

s |nterpolasyon ve Mihendislik Uygulamalari (8. Hafta) + Kisa Sinav 2

Ara Sinav (9. Hafta)

Kesim 6: Sayisal Tirev ve Integral

= Newton Cotes Formiilleri ve Mihendislik Uygulamalari (Odev 5 ) (10. Hafta)
= Esitliklerin integrali ve Miihendislik Uygulamalari (11 Hafta)

= Sayisal Diferansiyel ve Mihendislik Uygulamalari (Kisa Sinav 3) (12 Hafta)
Kesim 7: Adi Diferansiyel Denklemler

= Runge Kutta Yontemleri ve Miihendislik Uygulamalari (2. Projelerin Dagitilmasi) (13.
Hafta)

= Cok Adimli Yontemler, Katilik Sinir Deger ve Oz deger Problemleri ve Mihendislik
Uygulamalari (14. Hafta)



Ders 1.1: TANIM ve AMAC

e Sayisal cozimlemenin amaci, matematiksel modellerle ifade edilmis olan
problemlerin c6zimunde belli sayi ve sirada belirlenmis islemleri, bilgisayar
yardimiyla yaparak belirli hassasliga sahip sonuclar elde etmek icin
kullanilabilecek
o metodlarin gelistirilmesi
s var olanlarin irdelenmesi ve
= en uygun olanin belirlenmesidir.

e Bu problemlerin ¢c6zimbu icin gerekli olan sonlu sayidaki islemleri adim adim
tanimlayan diizene veya hesap yoluna algoritma denir.

» Sayisal Metotlar ile yapilan islem, verilen sayisal bilgileri (input) belli bir
algoritma ile isleyerek sonunda sayisal bilgiler (output) elde etmek olarak
Ozetlenebilir.




Ders 1.1: TANIM ve AMAC

e Kullanilacak algoritmanin secimi bir cok faktore baglidir. En onemli tg faktor

= Problemin Niteligi
a [slemin Hizi
o COzUmun Hassasiyeti

e Farkl tipte problemler icin gelistirilmis farkli araclar mevcuttur. Problem
tipine gére bu araclardan en uygun olani secilir.

e Islemin Hizi, secilen ydntemin ne kadar sirede sonuclandigi anlamina
gelmektedir. Cok karmasik problemlerde giinlerce siren analizler
olabilmektedir.

e Cozimun Hassasiyeti, yanlis (error) birikmesine baglidir. Yonteme karar
verirken etkilenilecek en 6nemli faktordur.



Ders 1.1: TANIM ve AMAC

e Bir problemin ¢cozimu icin kullanilan bilgilerin cogunlugu
= Deney sonuclarindan
= Olciim sonuclarindan
= |statistik veriler iceren tablolardan veya
= QOlusturulan model ve fonksiyonun hesaplanmasindan
Elde edildikleri icin az veya ¢ok yanlis barindirmaktadirlar.
e Cozum icin kullanilacak olan algoritmanin, kendi dogasinda var olan kesme
hatasi (truncation error) ortaya cikmaktadir ve
e Bilgisayarda yapilan aritmetik islemlerden dogan yuvarlatma hatasi (round-
off error) var olacaktir.

Dolayisiyla Giris, algoritma ve bilgisayar kaynakl yanlslar sonug tizerinde hata
birikimi olarak ortaya cikacaktir



Ders 1.1: TANIM ve AMAC

e Dogruluk (Accuracy): gercek deger ile olclilen deger arasindaki fark
» Kesinlik (Precision): tekrar eden 6lctim yada hesaplamalarin dagilimi

Accuracy vs Precision

Accurac y Accurac y
Low Low
Precision Precision
Low High
Accurac Accurac
High High
Precision Precision
Low High




Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

Giris Hatalar

Algoritma Yonteminden
ve Yuvarlatmalardan
kaynakli hatalar

Cikis
Hata Birikimi

Bilim insani Cevabi

4

Mihendisin Cevabi

4+ ¢

Sosyal Bilimci Cevabi

m Toplumsal sartlara, tanima gore
degisir

=

3,14 1,41 0,33

3,142 1,414 0,333

3,14159 1,41421 0,33333
3,1415926536 1,4142135624 0,3333333333

3,1415926535897901,4142135623731000,333333333333333



Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

» Kesme Hatasi (Truncation Error) matematiksel buyuklikler veya
islemlerin tam degeri icin bazen sonsuz sayida terim kullanmak gerekir
oysa pratikte sonlu sayida terimle hesaplama yapilir. Ornegin sin(x).

TR T Z< 2 (2n +1)!
Hata sinirimiz olctstiinde sonlu sayida m adet terlm kullanarak hesaplama
yapariz. Boylece kesme hatasi denilen hata ortaya cikar.




Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

e Yuvarlatma Hatasi (Round-off Error) bilgisayarda kullanilacak virgilden
sonraki sayi kisitlamasina bagli olarak ortaya cikan hatadir. Daha 6nce de
belirttigimiz gibi bazi sayilarin kesin degeri yoktur.

Yakinsak
Deger

Yakinsak

Deger




Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

Gercek Yakinsak

Deger Deger

Mutlak Hata E,,, = Gercek Deger — Yakinsak Deger

m

Oransal Bagil Hata = %e¢,,, = Geroek Deger X 100
Vaklaste Basil Hata — Ye. — Son Yak.Deg. —Bir Onceki Yak. Deg. <100
Azl bagle frara = Yoy = Son Yak.Deg.

Islemler yaklasik bagil hata diizeyi 6nceden belirlenmis hata tolerans bandinin altina inene
kadar tekrarlanir. Hata tolerans bandi, lGizerine calisilan probleme 6zgli muhendis tarafindan
belirlenir.



EEEEEEEEE——————-.;
Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

Ornek:

3 5 9

X x2n+1
9!

T ;(—1)" (2n + 1)

x7
T

xX° X
3!+5!

sin(x) = x —

Degerini x = m /4 igin hesaplayiniz. Her adim igin oransal bagil hata ve yaklasik bagil hatay! bulunuz.

0,785398163 0,707106781
n Terim #H f(x) | % | %6
o) 1 0,785398163 11,07207345 -
1 2 0,704652651 0,34706639 11,45891
2 3 0,707143046 0,005128588 0,352177
3 a 0,70710647 4,40685E-05 0,005173
4 5 0,707106783 2,47533E-07 4,43E-05
5 6 0,707106781 9,79769E-10  2,49E-07
6 7 0,707106781 2,88897E-12 9,83E-10
7 8 0,707106781 O 2,89E-12
8 9 0,707106781 0 0
9 10 0,707106781 o) o)



EEEEEEEEE——————-.;
Ders 1.2: HATA ve HATA BIRIKIMI

Ornek:

x2 X3 4

eX =14 x4+t +x5+ _i_x"
B 2! 3l 51 - 0(n)!
n=

A1

Degerini x = 0.5 icin hesaplayiniz. Her adim icin oransal bagil hata ve yaklasik bagil hatay! bulunuz.

n Terim # 1{629) | %6€ | | %€ |
o) 1 1 39,34693403 -
1 2 1,5 9,0204 33,3333
2 3 1,625 1,4388 7,6923
3 4 1,645833333 00,1752 1,2658 Kesme Hatalarini
a 5 1,6484375 0,0172 0,1580 TahmitlREEblir
5 6 1,648697917 0,0014 0,0158 miyiz?
6 7 1,648719618 0,0001 0,0013
7 8 1,648721168 0,0000 0,0001
8 9 1,648721265 0,0000 0,0000
9 10 1,64872127 0,0000 0,0000.



Kesme Hatalari ve Taylor Serileri

o Hatirlatma: Kesme Hatalari, tam matematiksel prosedur yerine yaklasik degerlerin
kullaniimasina bagli olarak ortaya cikmaktadir. Ornegin
dv _Av v(ti) = v(t)
dt ~ At tjyq — ¢t
Bu ifade, tlirevin gercek degerine bir yakinsamadir ve sadece v(t) bir cizgi ifade ediyorsa
tam olarak dogrudur.

o Taylor serileri, kesme hatalarini ifade etmek konusunda iyi 6rneklerdir. Ornegin,

. B x3 x5 x7 x9 B 1 . x2n+1
sin(x) =x =1+ 57 =77 Ty _'"_Z)(_ ) 2T D)
n=
x? x3 x* x° X"
X — 1 —_— cee — z_
c HR TR TR TR (n)!



R R RSB
Taylor Serileri

Taylor serileri, bir fonksiyonun herhangi bir noktadaki degerini, fonksiyonun

baska bir noktadaki degeri ve bu baska noktadaki tirevleri bilindiginde
tahmin etmemizi mumkun kilar.

Taylor Teoremi: Eger bir fonksiyonun ‘@ icin aldigi deger ve ilk (n+1) turev
degerleri biliniyor ve ‘@’ ve ‘x” araliginda surekli ise, fonksiyonun x’deki degeri

bulunabilir.
fx)=f(a)+f'(a)(x —a) + ! 2(!a) (x —a)* +f 3(!a) (x —a)® + -+ ! n('a)

Burada R,’e kalinti terimi denir ve asagidaki sekilde ifade edilir.
R, = f f+D () dt

n!
t yapay (dummy variable) degiskendir.

(x—a)+R,




Taylor Serileri

Yukaridaki Taylor acilimindaki kalinti terimi R,, ihmal edilir ise,

£ = @) + /@G —a) + 122 (- a2 + LD 259 (e~ ayn

Halini alir ve bu ifade f(x) fonkswonuna Taylor polinom yakla§|m| olarak
adlandirilir. Teorem herhangi bir duzgltn fonksiyonun Taylor serisi yaklasimi
ile ifade edilebilecegini iddia etmektedir. R,,’in diger bir formu integral orta
deger teoremi kullanilarak turetilebilmektedir.

fr () (x— @y

(n+1)!
F+1) (7)), @’ ve ‘X’ arasinda £+ 1) (x) fonksiyonunun ortalama degeridir.
Bu bilgiye gore Taylor serisi acilimini yeniden yazarsak

(x—a)’>+-+

Ry =



Taylor Serileri

£ (x:) N £ () £ ()

f (i) =f(xi)+f'(xi)h+Th2 T h3+---+Th"+Rn
- . FYQ L e | |
halini alir ve burada R,, ifadesi R,, = ————=h"
(n+1)!

h = Adim buyuklGgi

e Genelde, n. dereceden TS acilimi n. dereceden polinom olarak acilabilir.

o Diger turevlenebilir ve sirekli fonksiyonlar icin genellikle yakinsama daha ¢ok terim kullanildiginda ve h
klicik secildiginde daha iyi olur.

e Sonlu sayida terim tam degeri Uretemez ancak pratik amaclar icin sonlu sayida terim yeterli olacaktir.

* Gercek degere yeterince yakin deger elde etmek icin ka¢ tane terime gerek oldugu kalinti terimi
kullanilarak bulunabilir
SO s

 (n+ 1)
(, X;+1 Ve x; arasinda bilinmeyen bir terimdir. {, bilinse bilef("“) (x) fonksiyonu bilinmezdir. Bu nedenle
R,, hesaplanamaz, fakat h kontrol edilebildigi icin R,,’in biiytikliik derecesi tahmin edilebilir. R,, = O(h™*?1)

0(h™*1) ifadesi kesme hatasinin h™*1 diizeyinde oldugunu gdstermek icin kullanihr.

Ry




Taylor Serileri

Eger hata O(h) ise adim buyukliguni yariya indirmek hatayi yariya indirir.
Eger hata O(h?) ise adim buyuklGgini yariya indirmek hatayi dértde bir
oraninda azaltir.

 Kesme hatasi TS’sinde terim sayisini artirarak azaltilabilir.

e Eger h yeterince kucukse, hataya en yuksek katki en dustk dereceli
terimden geldiginden, az sayida terim ile yeterli glivenilirlikte tahmin elde
edilebilir.



Taylor Serileri
Taylor Serisi Aciliminda Kalinti Terimi

» Varsayalim ki taylor serisi acilimini 0. derecede kestik yani

f(xiv1) = f(x)
Bu durumda kalinti terimi sonsuz terimli asagidaki ifade ile gosterilebilir.

Ry =f’(xi)h+f (xi)hz +f (xi)h3 - ---+f &)
2! 3! n!

Ancak bu olasi olmadigindan yaklasik olarak
RO = fl(xl)h
Yazilabilir. Bu durumda tam hata
Ro = f'(Oh X; <$<Xpyq
. Ry . : )
£'(§) = =2 = egim :
{ terimi bulunabilir. Fonksiyonun egimi, (xl-,f(xl-)) ve (xl-+1,f(xi+1))
noktalarindan gecen dogru ile aynidir. Benzer sekilde

f ()
2!

flx

th

Rl - hz



Taylor Serileri
Kesme Hatasini Tahmin Etmek icin Taylor Serisinin Kullanimi

e Bu bolimun basinda verilen tlrev ornegini ele alalim. Varsayalim ki biz hizi tahmin etmekle

ilgiliyiz.
, (&) f (&)
v(tie1) = v(t) + 0/ (€ (tier = 0) + 7= (tin = )7 + o+ — = (L1 = 1) + Ry
v(tip1) = v(t) + v () (E41 — ) + Ry
v(tiy1) — v(t;) Ry ,
4
(tiv1 — &) (tiy1 — t;)
v/ (t;) igin birinci derece  kesme hatast
yakinsama
ey, V()
Ry == h? === (Lign — )7
R4 v'(t;) R4
(tl‘+1 . tl) 2' ( 1+1 l) ya a (ti+1 B tl) ( 1+1 l)

e Diger bir ifade ile, yapilan tirev yakinsamasinin hatasi adim bayukltgu ile orantilidir. Sonuc
olarak eger adim buyukligu yariya indirilirse, tlirev yakinsamasindaki hatanin yariya inmesi
beklenir.



Taylor Serileri
Hata Yayilimi

» Bu bdlimde dlculen degerlerin baska bir niceligi olusturmak tzere bir fonksiyon icerisinde kullaniimasi ile olusan

hatalari inceleyecegiz. Olgllen degerlerdeki belirsizlik, hesaplanan niceliktede bir belirsizlik olusturur ve buna
hatanin yayilmasi adi verilir.

e X, x'in yaklasik degeri olsun. Fonksiyonun gercek degeri ile yaklasik degeri arasindaki fark

Af(x) = If(x) — f(x)l
seklinde hesaplanir. x bilinmediginde bu formulle belirsizlik ifadesini bulmak olanakli degildir. Ancak taylor serisi
yaklasiile f(x) kestirilebilir.

o Eger x, x’e yakin bir degerse
FO) =@ +F @0 -0+ L2 - 02 + -+ L2 (- )" + Ry
ikinci derece ve daha yiiksek terlmlerl ihmal edersek

f) =)+ H)x—x)
fO) —f(x) = f'(X) (x — X)

Af (%) Ax

Af(x) = |f'(0)]|Ax

Elde edilir.




Taylor Serileri
Toplam Sayisal Hata

Hata

e Toplam sayisal hata, kesme ve yuvarlama : :
hatalarinin toplamidir.

e Yuvarlama hatalari, virglilden sonraki anlamli
sayl basamaklari artirilarak azaltilabilir.

e Kesme hatalari, adim buyukligi kacualtilerek
azaltilabilir.

e Ancak, adim buyukliginun kiacgultilmesi, yakin
degerlerin birbirinden cikarilmasi ve/veya
hesaplama sayisinin artmasina neden
olacagindan, yuvarlama hatalarini artirabilir.

Adim Buyuklugu



Ornek Problemler 1.

e Asagidaki sonsuz sayida terim iceren seri e*’in yakinsak degerini bulmak icin
kullaniimaktadir.

=1+4+x+ - + - + i i
IR TRAR TRANY £
a.) Bu Maclaurin serisi aciliminin asagidaki taylor serisinin x; = 0 ve h = x degerleri

icin 6zel bir durum gosterdigini kanitlayiniz.
1 i _ n _
Flxian) = £ + FGp+ Dy L gy T ﬁc‘) A"+ R,

_|_
b.) f(x) =e ™ ix; =0.2icin x;,1 = 1 degeri icin hesaplayiniz. Taylor serisinin 0., 1., 2., ve
3. dereceden terimlerini kullanarak oransal bagil hata degerlerini karsilastiriniz.



Ornek Problemler 1. C6zum

a.) f(x) =e*, x; =0veh =x;budurumda x;,; = x; + h olduguna gore x;,; =

O+x =x
fx) =ei=e’=
/ L . _ A Xi — 5,0
ffi) =f"(x) =-=e*t=e" =1
boylece
1 1 1
- 1+x+§x +3'x + - +—x + -
—_— —X ! — —X r7 —-X rr7
b.) f(x) =e™, f'(x;) = —e™*, f"(x;) =e™, f (xl)——
# h=1-0.2=0.8 Hesaplamalar
0 flxip1) = f(x) e~l=e02=0818731
1| flxie) = fOx) + f'(x)h e™l=e 02 _ 0208 =0.818731 — 0.818731 = 0.8 = 0.163746
’ fxiz) = fOx) + f'(x)h + ——— f”( l) e l=e 0270208+ e;'z 0.82 = 0.818731 — 0.818731 + 0.8 + 20021, .2 — 0425740
3 Flxie) = FO) + f/(x)h + f”( l) 2 4 fm3('xl) e"l=e 0270208+ e;!)'z 0.8% — e;)'z 0.8% = 0.818731 — 0.818731 % 0.8 + 0'813731 x0.8% — 0'812731 % 0.83
= 0.355875




R EEEE—mm—SSwwW
Ornek Problemler 1. C6zim Devam

# Gergek Deger Yakinsak Deger Oransal Bagil Hata%eg,,, = Gergek D;ii:ky ;’:g:iak Deger| 4+ 100
0 e 1=0.367879 e”1=0.818731 0.367879 — 0.818731
0, — — 0,
NEm | 0367879 * 100 = 122.53%
1 e~ 1=0.367879 e”1=0.163746 0.367879 — 0.163746
0, — — 0
YoEm 0367879 * 100 = 55.49%
2 e 1=0.367879 e~1 = 0.425740 v 0.367879 — 0.425740 0T = 5T
= b3 =
e 0.367879 S0
3 e 1=0.367879 e~1 = 0.355875 " 0.367879 — 0.355875 100 = 3.26%
= * =
OEm 0.367879 2070




Ornek Problemler 2.

Stefan-Boltzman kanunu bir ylizeyden yansiyan radyasyon enerjisi H'1 bulmak
icin kullaniimaktadir. Su sekilde formule edilmistir.

H = AeoT*
Burada H watt cinsinden yuzeyden yansiyan radyasyon enerjisini ifade
etmektedir. A, m? cinsinden yiizey alanini géstermektedir. e ylizeyin yayma
Ozelligini karakterize eden boyutsuz yayma orani sabitidir. o Stefan-Boltzman
sabiti adi verilen evrensel bir sabit olup degeri ¢ = 5.67 X 107 8Wm 2K ~*
olarak belirlenmistir. T ise kelvin cinsinden mutlak sicakligi gostermektedir. A =
0.15,e =090veT = 650 + 20K verildigine gore H'In bulunmasindaki hatay!
hesaplayiniz. Ayni hesaplamayi T = 650 + 40K icin de yapiniz. Sonuclarinizdaki
tam hatayi karsilastiriniz.



Ornek Problemler 2. Céziim

H(T)=HT)+H (T)(T-T)
AH(T) = |H'(T)|AT
H(T) = AecT* = H'(T) = 4AecT?
AH(T) = |4A4ecT3|AT = |4-0.15-0.90-5.67 x 1078 - 6503] - 20
AH(T) = 168.17 W
AH(T) = |4A4ecT3|AT = |4-0.15-0.90 - 5.67 x 1078 - 6503] - 40
AH(T) = 336.34 W



Ornek Problem 3

Bir grup muhendislik 6grencisi, dinamik dersi kapsaminda cisme etkiyen
net kuvveti belirlemek istiyorlar; kitlesim = 2 + 0.01 kg olarak 6lgllen
deney seti arabasini itiyorlar ve ivme sensériinden a = 20 + 0.1 m/s?
olarak ivme degerini okuyorlar. Deney duzenegindeki sirtinmeler
azaltilmis oldugu icin sirtiinmeler ihmal edilebilmektedir. F = ma
olduguna gore kuvvetin nominal degerini ve hatasini belirleyiniz.

Hatirlatma:

o _ of
Af(xlvxz'""xn) —

6‘xn

f

axz

9|,

0x1

AxXy + -+ AX,

_|_




Ornek Problem 3 C6zUimu

Cozum 1. Verilen Fonksiyon F=ma; kiitlem =2 + 0.01 kg = m,,,;,, =
2,Am = 0.01 veivme a = 20 + 0.1 m/s? = a,,,, = 20,Aa = 0.1
Verilen formule uyarlarsak;

oF oF
AF = |—|Am + |—|Aa = aAm + mAa =20-0.014+2-0.1=0.4
om da
Eom=2-20=40=F =E,,,, + AF =40+ 04
oF oF . , _
Burada, — = ave — = molduguna dikkat edin;

am da



Ornek Problem 4

Soru 1: Bir grup miuhendislik 6grencisi, mukavemet dersi kapsaminda, burulma test
cihazinda dairesel kesitli bir numuneye tork uygulayarak, numune tzerinde olusan
kayma gerilmesini hesap etmek istemektedir. Dairesel kesitli yaricapi r olan bir
numunede kayma gerilmesi (t) su sekilde ifade edilir:
T-r
T=—-

J

Burada, T: Burulma momentidir. Test diizenegi istenen tork girisini belirli bir hata ile
verine getirmektedir. Cihaz’'in numuneye uyguladigi tork T=100 + 1 N - m seklindedir.
Deney numunesinin yaricapi 20 + 0.1 mm dir. Yukaridaki formulde J polar atalet
momentini gostermekte ve ici dolu millerde polar atalet momenti asagidaki gibi
hesaplanabilmektedir.

1
] = Enr‘L
Ogrenciler, J'nin pi sayisini yuvarlatma hatalarindan kacinmak icin, islemlerin en

sonunda gerektiginde donlgstirmek tzere pi olarak kullanmayi tercih etmislerdir.
Ogrenciler kayma gerilmesini ve kayma gerilmesindeki hatayi kac olarak bulurlar.



Cozum
Af (X, Xy, ,X,) = ;}{l AXq + 59{2 AXoy + -+ + aa;; AX.,
T -r 1 2T
T=Tve]=§nr :r—m
0T 2 0t 6 - Trr? 6T
a—szveaz—(mﬁ)z Tt

T =100+ 1N-mT,,,, = 100; AT = 1;
r=204+0.1mm = (20 4+ 0.1) X 1073 m; rpgy, = 0.02; Ar = 1074



Cozumun Devami

or| 2 25x10°

oT| mr3 T

or| 6T 3.75X 10°

orl mrt T
0t 0t 2.5 % 10° 3.75x10° |

AT = |—| AT + |—| Ar = -1 + 10
oT or T T
6.25 X 10°
A

T = -
2-T 2.5x%x107
T = — =
r3 T




Ozet ve Ev Odevi

Ders politikasi konusuldu

Dersin icerigi hakkinda bilgi verildi

Dersin bir muhendis acisindan énemi tartisildi

Dersin tanimi ve amaci konusuldu

Temel kavram ve tanimlar aciklandi

Hata kavrami tanitildi

o Taylor Serileri ve Taylor serileri kullanilarak hata analizi yapilmasi tartisildi.

 Ev Odevi: Yapilan Ornekleri Excelde veya bildiginiz herhangi bir programda
yeniden yapiniz.

e Gelecek hafta, matrisler ve lineer denklem takimlarinin c6zimuinde kullanilan
direkt (dolaysiz) ve indirekt (dolayli) yontemler tartisilacaktir. (Bolim 2 ve 3).
Hazirlikh geliniz....



