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CEVAP ANAHTARI

(1,2 ve 3 sorular icin) Bir miithendis, bir kampiisiin igmesuyu isale hatt1 ihalesini almistir.
Boru ¢api ile borudaki yiik kayb1 arasinda ters iliski oldugunu bilmektedir, yani boru ¢apini
artirdiginda borudaki yiik kayb1 azalacaktir. Ancak boru ¢apini artirdiginda da borunun birim
maliyeti ve kazi maliyeti artmaktadir. Bu iki kisit1 optimum olarak saglayacak boru ¢apini
belirlemek iizere bir deney yapmaya karar vermistir. Deney sonucunda, sirastyla bir takim
sayisal analiz yontemini kullanarak nihai karara saglikli bir sekilde ulagmustir.

Soru 1 (40 puan). Miihendis, optimum boru ¢ap1 bulma hedefiyle 6nce verilerine en iyi uyan
fonksiyonu belirlemelidir. Bu nedenle deneysel verilere farkli farkli egriler gegirerek,
korelasyonlarina bakmistir. Bu se¢im siirecinde, verisine ikinci dereceden polinom gecirmeyi
de denemistir. Mithendisin ikinci dereceden polinom gecirmek i¢in kullandigi1 formiilasyon
asagida verilmektedir. Ek olarak matrisi olusturacak veriler ve miithendisin ¢izdigi egri de
asagidaki gibi elde edilmistir.

n XX Xxi|rao XY
Yx; Xxf Xx} [all = [ X xy;
2x4 az

Yx?r Y} Y xty;
1 0,50 20,10 0,25 0,13 0,06 10,05 5,03
2 0,60 8,27 0,36 0,22 0,13 4,96 2,98
3 0,70 3,90 0,49 0,34 0,24 2,73 1,91
4 0,80 2,04 0,64 0,51 0,41 1,63 1,30
5 0,90 1,15 0,81 0,73 0,66 1,03 0,93
6 1,00 0,69 1,00 1,00 1,00 0,69 0,69
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a) Verilere gore matris takimini olusturunuz (5 puan).
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6 3.55 36.15
[45 355 293” ] = [21.10]
3.55 2.93 12.84
b) Birlesik matrisi olusturarak gauss eleme yontemi ile a,, a; ve a, katsayilarini bulunuz

(20 puan). (Baska yontemlerle yapilan gézﬁmler gegersizdir)

6 4.5 3.55 36.15
0 0.175 02675 =1-6.0125

3.55 2.93 12.84
6 45 355 ' [ 36.15
0 0175 0.2675||a1|=[-6.0125
0 02675 0.3996llaz]l |-8.5487]
6 4.5 355 1[%] [ 36.15 ]
0 0175 0.2675 ||a|=[-6.0125
0 0 —0.0093]laz] | 0.6418 |
0.6418 —6.0125 — 0.2675 * (—68.9386)
a2 =~ 5003 = ~68:9386;a; = SVE = 71.0205
36.15 — 4.5 * (71.0205) — 3.55 * (—68.9386)
ap = = —6.4517

6
¢) Buldugunuz katsayilarla ikinci derece polinom fonksiyonunu olusturunuz (5 puan).

hy = —68.9386 D* + 71.0205D — 6.4517

d) Korelasyon katsayisi 0.67 oldugu bulunmustur, bu bulguyu degerlendirin (5 puan).
Bu deger bu egrinin verilen veri ile iyl uyumlu olmadigin1 géstermektedir. En az
uyumun 0.9 olmas: gerekir.

e) Buldugunuz fonksiyon ile ¢gapt D=0.6 m olan boru i¢in yiik kaybini hesaplayiniz.
Tablodaki degerle arasindaki farki hesaplaymiz. Bu deger icin hatay1 yiizde olarak
ifade ediniz (5 puan).

hy = —68.9386 D* + 71.0205D — 6.4517
hs(0.6) = 11.3427
Fark = 11.3427 — 8.27 = 3.0727; % Hata = Fark/11.3427 * 100 = 27%

Soru 2 (25 puan).

Miihendis ikinci dereceden polinomun yeterince iyi uymadigini diistinerek, arayislarin
stirdiirmiis ve borudaki yiik kayb1 i¢in en uygun fonksiyonun asagidaki fonksiyon oldugunu
bulmustur.

10.67LQ1852
f = (1.852])4.8704

e Bu fonksiyonda L boru uzunlugudur ve 6l¢tim hassasiyeti : 1.5 mm/m olan B* marka
lazer metre ile 6lgiilmektedir. Boru uzunlugu L = 25 + 0.0015 m olarak
Olclilmiistiir.

e Teknik sartname geregi is kapsaminda basinca dayanikli PVC boru kullanilacaktir.
PVC boru icin C yiizey piiriizliigii katsayis1 150 olarak belirlenmistir ve degisken
degildir. Ureticisi firma katalog degerine gére boru capi toleranslar1 + 0.1 mm dir.
Bu nedenle boru ¢ap1 D = 0.5 + 0.0001 m olarak hesaba katilacaktir.
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e Debinin 6l¢timiinde kullanilan G* marka ultrasonik debi dlgerin 6l¢iim hassasiyeti
iiretici firma tarafindan %1 olarak verilmektedir, Dolayisiyla @ = 6 + 0.01 m3/s

dir.
Yukarida verilen degerlere gore yiik kaybinin nominal degerini ve hata oranini bulunuz

Hatirlatma:

1O e O] s of |
Af (%1, %5,+,%p) = ox, AX; + ’axz AXy + -+ ‘axn AX,
Coziim:

10.67LQ1852
f = 185248704 21.44

ohy  10.67Q18%
9L _ Cl852p48704 0.8576

dh;  19.55LQ0852
20 ~ (1852p48704 6.546

dhy —51.97LQ1852
9D _ (1852[)5.8704 = —208.8

Ahs =10.8576] * 0.0015 + |6.546] * 0.01 + |—208.8| x 0.0001 = 0.08763

Soru 3 (45 puan):
Miihendis, buldugu fonksiyona gore hem diisiik yiik kayb1 saglayacak, hem de diisiik maliyet

iiretecek optimum ¢o6ziim i¢in maliyet fonksiyonunu asagidaki gibi bulmustur.

= Dao70 + 0.5e5P

a.) Bu maliyet fonksiyona gore en uygun (optimum) boru ¢apini veren denklemi
bulunuz. Denklemin Basit Sabit Noktah Iterasyon ile ¢ozebilmek iizere asagidaki

forma getirilebilecegini gosteriniz (20 puan).

dM —1.6559 5D
;iis':: —25335562—'-F 2.5e>” =0
1
1.6559 0.6624 0.6624\5.8704
— 5.8704 5.8704 _ _
2.5e5D =D =D T e5D = _( e>D )
0.6624 /58704
i+1 _( eSDi )

b.) Yukaridaki denklemi Basit Sabit Noktal Iterasyon D; = 0.3 m ilk degerinden
baslayarak ¢6zliniiz, liciincii iterasyonun sonunda ulastiginiz degeri virgiilden sonra

bir hane olacak sekilde yuvarlayarak ¢ap degerine ulasiniz. (20 puan).
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0,3 0,722035
0,722035 0,504019
0,504019 0,606864

C.) Buldugunuz boru gapi ile birim maliyeti hesaplayiniz (Spuan).

0.34
— 5D _
M(0.6) = o5y + 0.5¢° = 14.1351

Soru 4: (15 puan) f(x) = 7 sin(x) e * — 1 fonksiyonunun kokiinii Newton-Raphson
yontemi ile x=0.25 ilk degerinden baslayarak iteratif olarak bulunuz.

Hatirlatma: f'(x) = 7e *(cos(x) — sin(x)) ve Hesap makinalariniz rad modunda olmaldr.

_ fx)
fr(x)

Newton-Raphson yontemi x;,; = X;

X fx Dfx

0,25 0,348749 3,933379
0,161336 -0,04308 4,922759
0,170087 -0,00045 4,820378

Soru 5: (15 puan) Gauss Siedel yontemi igin yakinsama sarti, katsayr matrisin her bir
sirasindaki diagonal elemanin degerinin, diger elemanlarin degerinden biiyiik olmasi kosulunu
icermektedir.

a.) (5 puan) Buna gore asagida verilen denklem sistemi Gauss-Siedel ile ¢6ziilebilir mi?

b.) (10 puan) Eger ¢oziilebilir ise asagidaki ¢oziimlerden hangisi bu denklem takiminin
coziimiidiir. (Not: Birinci iterasyonu elde ediniz ve sonuncu iterasyondaki degerleri
kullanarak ¢oziimiiniizii dogrulayiniz. Ara degerleri bulmayinz.)

3 =2 17[*% -2
2 4 —=1||*2|=]2
X3 3
Coziim Kiimeleri:

1 -2 -3

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
-0,67 | 0,83 | 2,33 0,67 0,17 -0,33 -0,67 | 1,08 | 2,83

1-0,891-0,81ff-0,728 0,898 8-0, 19111, 27 FRIRE-0,89011, 1913, 28]
|-o,96||o,98||2,93|..|0,96||-o,92||-2,81|..|-o,96||1,23||3,43|
1-0,9901710,998 12,980 10,9911 1]-2,0901 -5, 181 10,9901 11,241 13,480
1-1,001{1,000 112,998 1 11,000 1-3,88111-8, 75f - 1,001, 25013, 49

-1,00 1,00 3,00 1,00 0,00 -1,00 -1,00 1,25 3,50
Not: Soruda maddi hata tespit edildiginden iptal edilmis ve sorunun 15 puanlik degerinin
10 puam 4. Soruya 5 puanm da 1. Sorunun a sikkina eklenmistir.




