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Maximahe men hemen her t¢grl ¢ matemati ksel i Kl em
sajlayan ve sembolik cebir ymzgtéeel arez albéer:
Benzer damae-rl| éy az é| éMdthamatca n, Mdple z Betiva r, MATLAB

sembol i k amM™Macsym&kdia Mema , MB(Massachusetts Teknol

Boston, ABD)de gel i kKt i Macsymaiisimli adliamr i Yygzeltémdamnx a
kaynak kodluv e GNU ¢ e mlamlisil & cebliex agpaz aéalidmaddsaern.esi (
Prof. DrWi | I i am F. S cuhzeul nt dsng lrteam&fman damul an bu vya
gon¢gl | ¢ araktermacél ar grubu taraf éendan

http://www.maxima.sourceforge.nei dr esi nden swmrrweltmakt ad éarr .ak

Tekbir pencere ¢zeMardemakelalleekama ¢l abi € emak a
kull anécé ar ay ¢Magimaaidlée veenrtiel gerne whdaxima nvd e - al
wxMaxima ar ay ¢zl er i gel i Kt iAmidlirreijk t Vod o pBw e e alvéek
taraf éndamwxMg@naiak taiyrgizlge nt a wébxénarma lkatygagm.en T or
-evirisit@auouhé&ymampkd Mmeéerkt ér .

Sembol i k cebir yazeéel emlar é, anabPitimgtrenkz ¢ m¢ r
ortamda gerhecekadmani kaybkRnbemdail elmemi hatal ar é
etme y i ama- | .&Ama ketcad ébrul argr yazélemlar édamakadapl!

ve kapsamlée olarak analizini m¢ mK ¢ n kéelarl a
okutulan Genel Matematik konul ar élarfgomkisiky o-ni zi mi , , | i mit

s a ysériler, kuvvet serileri, Fourier serileri) ile Lineer Cebirsel iKl eml er vV e
Diferensiyel D enklemlere aithert ¢r |l ¢ analiti k y&mméaleanmlsaernd

¢ Z e r uygutheabilmektedir.

Bu -al ékma Karadeni z Tekni k i niversitesi F
yél | ar damnj ubMatematikeek Hesaplama ders notlaréendan t
kitap-€ek haline dPo°ng¢gkteogreéel megkt gor

¢al ékma akaj] édaki gi bi organize edi |l miktir:

V B°I| ¢m WxMadimma ar ay ¢ z ¢ tanéet él arkadkeml ¢ eimel n
ger - e k| @meelerimektedird i ] i


http://www.maxima.sourceforge.net/

V B° Il ¢ mGenelieatematik kon u |l Makimaor t aménda i ncel enme
V B° | ¢sdab 8iméer cebir k onuMaxim& or t a nmeetednaektedir
V

Bl 4ne iseB ay a Diferensiyel Denklemlere ai t b avkel asngreér
dej er problemlerinin -°z¢mg, y°n al anl ar
-%z¢mlerinin kararl el ék anaMwinaioritlagmémarat
-%z¢é¢meg incelenmektedir.

V B2l Sne Maxima ort aménda ger -efayegakt eimébr | en
incelenmektedir.
V B° 1| ¢6n da Maxima or t a mé&adldna (programlama ) ve komut

dosydbstéh file ) ol ukturma ikl emleri i ncel enme
V Bl ¢m 7 scée aisegl a parabol i k, éhsigpabgalved | 1 k v
Laplace denklemi olarak bilinerK € s mi Di ferensiyel iDemkl en
bakl|l afiwgygsénveer dejerdpiriobkeml eri mé nay ér ma

edilebilenanal i ti ki -°Pr¢ hmy@main gel Makima or t ame k a

entegr e edi | me Kk preblemleen Is® Izl aln@creu stuar af éndar
parametre ve yan- %agitn &moanskélii ynanl idwréd yelra k t
anal i zi ger-eklextiril mektedir.

¢ al & K man éNaxima nyaaczéé | é mé n én t a n, éyt uekl anraésdeaerd & a h szei
derslerd&i temel matematikkonulaéb a Kkt a ol maikl g4 2er ear akt ér ma

Maxima y ar d € ndahal atkinolarak it el enmesi ne k 8Bt kexlenls aj | am
Maxi mameémi t abaneée, gdiobsiy a® zidxidleimdlleggekimaedear i | me mi
Bu te¢r °zelli kler 1-in kaynakl ar késménda ve

¥Jrenanilzer ve ar aktf@ydalc® alrhkasdakdialraj i yl e,
Prof. DrrEr han Cokkun

KT!
Ma y, @&L8



Tekekke¢r

Bu -al é&kmayeé inceleyerbadte§ keer imeesd iekltakk at le ¢
Cengi z( Glagnar] njiRrer siDresiMe hriets mdagiaz¥zvemi ver s
hocamPr o f . Dras ked iBAajkiIke nt Jon ima&r- sgiz t€exsmateld k

hat al aré dikkatl eri me ssuwafdmayknd enel tlehi menei n a

arzederim.
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Maxi ma 11| e

| Bu brhd e Maxima ®é n é n
wxMaxima isimli kul | an& @é ¢ z ¢ n ¢ t a nMatingar atk a mé nd a
ger - ekl eternelmaterhagkbei k B a mdeleyoruz.

1.Ma x 1 ma

Maxima t e me | mat emati ksel i Kl eml erin el ekt
sa] |l ayraentisri zyaz él mamde@mat iT le sneSeneliMateneatikl er i | e
der sl eri b a k tGaometri] bredr Cebig, ifeeensiyel

Denklemler ve hatta Say és al Amdalrisz eri nde i ncel en
kastediyoruz.Maxima, ilgili derd er de i nc e | @ahaeiyikavka® h umbéangé & n

y a n échaltaalardkta incelenebilmesingb ¢y ¢ k ° | - ¢ de kat ke saj
Benzer amaca WMdle &l athematich, Macgska ve Derive

gi bi y a z € | NMATLAB $embal eiyka Ar a - Kgibt ugu car i yaz
bil ekendeelriikttiide | miek bu t ¢r y Bilgigayae @Gebia r ger

Sistemi(Compt er Al gebra System).olarak adlandeéer

Maxima vy a z € | étp:dwxmaxima.sourceforge.netidresinden kolayca temin
edilebilirBu ama-1a séraséyla akajédaki ikl emler

1. http://maxima.sourceforge.netdresindemownloads s ek mesi ne t é

2. Windows i s iMaima-Wirdewsaslek anesi ne t éKk|l ayéné:

3. En g¢ncelsev-eirmiizy.o reBu hdaozké rmaannedré | @ ¢
versiyon5.41.0 -windows i smi yl e a-él an tabl o

4. Kurul umun gewxdMaxkmbhekt i ki ad?f ¢ kekild g
ve dosyal ardan ol ukmal edgr.am M@!| éxd mban

Q—c\


http://wxmaxima.sourceforge.net/
http://maxima.sourceforge.net/

Maxi ma il e Bakl angeé-

yasé ¢zerinde i ken farenin saj tuxku
ésayol olukturunuz.

i
art ' data
Diger Yerler r ~
doe . fants
[T maxima-5.41.0a
Belgelerim
=
b Pavylazilan Belgeler help |— locale
a Bilgizayarim
id & Baglantilarim
s libgee_s_sili-1.dl &l libstdc++-6.dl

Ayrintilar

5. Masag¢s irtilen simge ol ukmal
téeklatmak suretiyle pmodkr amamaxe a- &Il ant
pencere akajedaki gibidir:

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr




Maxi ma il e Bakl angeé-

@ wxMaxima 17.10.1 [ unsaved*® ]

File Edit Wiew Cell Maxima Eguations Algebra Calculus  Simplify  Plob  Mumeric  Help

v

6. [Maxima is ready For input,

7.BuradaZ Si mgesi mat emati ksel
ger -ekl extirimd ear thegvddeasrakvead|l andér él ma

8. Edit sekmesi al tobdfigulea (yapéhphsaadéne] i Il e axk
pencereye ul akeél maktader

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa3




Maxi ma il e Bakl angeé-

wixiMaxima configuration

f Language: ||:Llse default language) j

Worksheet

Additional symbals For the "symbaols" sidebar: | 7]

& Autosave interval (minutes, 0 means: off): |IZI ﬁ

Mazxima IUndo limik {0 For none): ] ﬁ
EL' Recent files list length: 10 —
Skyle Default animation Framerate: 2 ﬁ

[ Save wxMaxima window size/position

[v Save panes layout

Export
[v Use cairo ko improve plok quality.
il v Antizlias lines,
.
- [v #sk to save untitled documents
Options
[ Fix reardered reference indices {of %si, %0} befare saving
| [v Incremental Search
P
Copy [v ‘“Warn if an inackive window is idle

Skartup
commands

9. Language s e k me sTurkisti ed0 fise - ene] bkve dg ¢ merse kh ef
basé@m@énmort améné pencereninxeagpezehekP K

il e sonl andmaxindaméa 2.9 r BR°melnaedcaen - ékmeéek ol ur
10.TekrarMaxima pr ogr améneé - al éktér énéz. ¢al ékma
czere T¢rk-elexktirilmik ol mal edeéer :

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa4




Maxi ma il e Bakl angeé-

@ wxMaxima 17.10.1 [Kaydedilmemis*]

Dosya Dizenleyin  GBrOndm  Hicre Maxima Denklemler Cebir  Kalkills Sadelestir  Grafik Ciz - Mumerik  ardim

Maxima is ready For input. Fullami girdising hazir

l.lwxMaximaar ay ¢ z ¢ cebarselt €« meiml er
Yukareda belirtilen pendlemedi nAr@°%r shyhbruj
Simgesini Bukadruertulnedyai n-iazl.e k ma pencereniz ack

(EdSX X UOE RO &/ 0
Ayneé ar &ng-idbejceey¢zde akajéda sunul duju gi

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify Plot Numeric Help

I E¥ e OO0 F— @

1. KI'k -al éeBonxltukrcuresii e ol ukturul ur.

2. hesaplama h¢cr el ergedeek!| ekt i riilklnemi kd cemrl a:
girilen shift -return ( y u k arreét uorkn ) t u kdue jyea rl ceendd yrli d
Akaj] édaki i Kl emmuear édancoekéeyeteken ade
bil gi sayar éneézavaymakolre minke nadlad ujelkknmruazr e di

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa5




Maxi ma il e Bakl angeé-

File Edit Cell Maxima Equations Algebra Calculus  Simplify  Plot Numeric Help

(@ eXle DB GOICD —— |@
[

(%11) a:3:;b:2;cia*b;
(Eol) 3
(o) 2
(5c3) B
7 (%1id) x:25 v:35 z:u*y;
[ (306) 6

(%517 solwve([=Z"2-3%x+2], [=:]):
solve: all wvariakles must not be numbkbers.
-— an error. To debug this try: debugmode (true) ;

—1
|
|
k%

7 2i8) kill (%) ;
(%5c8) done

™

golve ([®"2-3*x+2], [=]):
91 [x=1, x=2]

Bir hesaplama h ¢ cr dcsl) k eés hoal(uskpace) tukuAynée ol L
i Kl em H¢gcHecEG@®kmeisi H¢ cveyas Cell 6ekmesi ile

Cell/insert Input Cel ) iledeol ukt urmadtimart avrea f%i*ndan
bi -imnde bir et i k ei:tinpet(girdi)sve ‘misee girdiye warilen r . B L
otomati k numar adeéer .

Maximad d & : O operat®rg¢ bir deji kkene dejer
go°ryekara@ded i kde nkeya2,dej er i a timput(gik t a v e

i Kl eml er i nokmnaée€eelvimalgh & d & arlé snemi s-ear p € mén

sonucu atanmaktadeéer.

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr SaWhG




Maxi ma il e Bakl angeé-

Farkl & bir yapeéel and¥eulmaoketaxal(maddjtd Darsed
return tukuna basél mak surMeximaylae agienidlaen ak gm
sajl aneéer%o Bioniumil imad e Bugatao:loautt Ipeunt i( r1$.sens0nrUda Vv e
verilen otomati k numaradér .

tektée ortaménda g°r¢nt ¢l enmesi i stenmeyen
il e sonl &nrdecsaéce 2 dleqn Kkeni ne @db6eetkatinile dej er
gor¢nt ¢l endi J Poodee%biideg @t catdel emmemi kKt ir .
%i7 de solve komut u yaw d@meéyftadenk| emi ni n -0z
istenmektedir. Ancakoidtex dej i kKkeni ne de] er hatdommakd éj & i

algel anmaktader .

Bu durumdax dej i Kkkenine atanan dejerin sil i nme
kil (x) komut u il e ger -kidal) e k tkomutul ileerkevcatd i r .

ot ur umda t anéml anan Daha rsenesolve s komutun tekrac ol ur
uygul anarak il gili denklemin -°z¢;m¢ el de e
%09et i ketl i sonu-lar daha sonra kullanél mal

(31113 xl:rhs(%309[1]);
[ (golly 1

7 (31123 x2:rhs(309[2]) ;

(30l2) 2
Yukar%dHd il e belirtilen eti ket k=L sosuein u - | ar
kastedilmektedirrhs ()(right hand side -saj t arlkeorhuuile de elde
edil en sonucun s aljdet]arka&feen,i nyea mait aln ndaekjt eardiée r
Not: Si zin -aléekma pencerenizdeki sonu-1I| ar
etikettenmk ol abi | i r . Bu durumda kendi -al ékm

di kkate Irmaléanées®sve komut u%ddyer ieheebakk

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa?




Maxi ma il e Bakl angeé-

bir numar a il e eti ketl enmi K i se, si zde
yeéeréstmelisinioz.
abc vexdejikken dejerl eri silindi kten sonr &
denkl emin -°z¢:;mleri akajedaki gibi el de ec
7 (3i14) kill(a, b, c, 2);
(3o0ld) done
[~ (%115) solwve ([a*=x"2+b*x+c], [=]);
1||b2—4&c+b -w,llbz—q.ic—b
{$015) [x= e ]
Z a 2 a
7 (3i16) 30l1G[1]:
1||b2—4&c+b
($0l6) x=
2 3
7 (3117) 301G[2]:
1||b2—4&c—b
(%0l7) x=
z 3
Maxima or t a rhérkdeyak ¢ cr e ( Gi r di Hveya Call/mnsent (
Input Cell) se-enekl er i ylhesapoa niak t hug curl eall@rll igmi n  d é
il e met iCnl -Biglce emet Cn -Daikllejreet i n GrP 4, m bacxk
ile de b°l ¢m alt bakléejée oluxkturulabilir:

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa8




Maxi ma il e Bakl angeé-

Polinomlar (metin bagllc_jl :etrl-2 1ile)

1 Ikinci dereceden polinomlar (bélim basligi:ctrl-3 ile)

1.1 Koék formilu(alt bolim basligi:ctrl-4 ile)

--» solve (a*x"2tb*rtc, ®) ; (hesaplama hilcresi: hicre diginda return veya
cell/ingert input cell meni segenegl ile)

Yukaridaki érnekte a*x*2+b*xtc=0 denklemin kékleri verilmektedir.

Maxima/Paneller /Genel Matematik (veya Maxima/Panes/General
Math) se-enej i il e akajéda g°steri Magma genel
arayg¢zeéene i lave edil mik ol ur:
File Edit Cell Maxima
F k ¥ o) I ix 2 =] =L

OI@3¥ ex K nLE® S

Genel Matematik x | General Math X

[ Sadelestir ] [ Sadelegtir{dzd) Simplify | Simplify (r)

[ Carpan ] [ Geniglet Factor | Expand

[ kartezyen Farm ] [ Yerine koy... Rectform | Subst...

[ K.anonik, {trig) H Sadelestir (trig_dzd) Cananical (kr) | SimpliFy (k)

[ i3eniglet (trig.) ] [ Indirge (krig.) Expand (k) | Reduce (k)

[ Ciiz... H ADD Cisz... Solve. .. | Salve CDE. ..

[ Diferansivel ] [ Integralini al. .. Diff. .. | Integrate...

[ L"-I'I":. . ] [ SErilEr. . L||T||t| Il | 58“35. Il

[ 2Barafik.. || 3BGrafk.. Plot2D... | Plok3D...

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa9




Maxi ma il e Bakl angeé-

Sadel ekSimpriffy) d¢ ] mébxima ratsimp komut unu -al ex
cebirsel i Kl emleri sadelekxtirme ikKlevi g

(%118) p: (2x"3-1)/ (=z-1);
3
.

L®olE)

x—1

[

($119) ratsimp(p):
(8019} x°+x+1

nile eti ketl enen i fade t an &nylaaznddéekkttaann ssoot
simplfy d¢j] mesi ne t ékl avyasimp(y vyazgrak ilglioasyoneld a n

I fadeyi sadelexktirmik oluruz.
Sadel ekt i rIimplzidyjr)( ) d¢ ] measldan komut unu - al éxt
logaritmik ,¢ st ewdk° k - er am eriiklseadel exktirme i Kl ev

(%1200 o (x-1)/ (sqrt(=z)-1);

LEoz0)

[ a

F (3121) radecan(q):

(3021) +fx+1

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sawalo




Maxi ma il e Bakl angeé-

Car pd&actor ) d¢] magar komutunu -al exkteéereéer Ve
-arpanl aréna ayeéerer:

E' (3122) prx*3-1;

(3022) x° —1

[ -

($122) factorip):
(30231 (x—1)(x°+x+1)

Geni KI|Esgpand) d ¢ ] mexpand Kk o mut unu - atbré kom@unénr v e
tersine cebirsel i fadel er i a-ar:
7 --> 3023

(%3124) expand(%023);
(20247 - —1

Kartezyen Form( Rectform ) d ¢ ] meestiorm Kkomut u - al ékt ér éer
kompl eksatisBhyénmnndeki g°sterimini hesaplar

{2125 rectform (l/ (1+%1));

1 %#i
($025) ————
2 2

Yerine koy( Subst) d ¢ ] me ssubst(substitute:yerine koy )
Kkomut unu Gealeé Kk twabzt@atled,iade?2,ifade3) Kekl indedir
veifade3 teifade2 vyerineifadel vyazar:

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfall




Maxi ma il e Bakl angeé-

" (3126) denklem: Ke=1/2%m*v"2;

($026) Ke=

z

7 (212737 subst (1, m, denklem)

-

(8027) He=—
2

Trigonometrik fonksiyonlar
sin(x),cos(x),tan(x),cot(x),sec(x), csc(x)

Ters trigonometrik fonksiyonlar
asin(x),acos(x),atan(x),acot(x),asec(x),acsc(x)

Hiperbolik  fonksiyonlar
sinh(x),cosh(x),tanh(x),coth(x),sech(x),csch(x)

Ters Hiperbolik  fonksiyonlar

asinh(x), acosh(x), atanh(x), acoth(x), asech(x), acsch(x)

Do ] dobaritma
In(x) A Log(x)

i stel fonksiyon
A 0 exp(x)

Kar ek©°k

MO sqrt(x)

bi - i mi adé&ml| anér .

M e rdeki Kanonik(trig)(canonical(tr) ), Sadelexktif (trig
° z d pirplfy(tr) ),

Geni k(rigdt expand(tr) ), indirge(trig)( reduce(tr) )
d¢] mel er i trigrate stégsiraps € yttigaxpand ve trigreduce

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa12




Maxi ma il e Bakl angeé-

i simli trigonometri k sadelektirme komutl ar
??komut ismi ile incelenebilir:

7 (5i28) ?9trigrat;

| —— Function: trigrat (<exprx)
Gives a canonical simplified quasilinear form of a trigonometrical
expression; <expr» 1s a rational fraction of sewveral ‘“sin', ‘cos!'
or “tan', the arguments of them are linear forms 1n some varlables
(or kernels) and “%pi/<n>" (<n> integer) with integer coefficients.
The result iz a simplified fraction with numerator and denominator

linear in “ein' and “ceos’. Thus ‘trigrat’ linearize always when

it iz possible.

Sadel egtrrg_°Smplfy( (tfr)y ) men¢se-endjei -al éxkteér
trigrat fonksiyonu ver i |l en trigonometri Gsibrfiveadeyi ,
0caosf onksiyonl arénén | ineer iifadelerine d°

(%312%) trigrat (tan(t)+tanit)*2);
sin(2 £i—cos(2 £+ 1

(E0Z )
cos(z £+ 1

Kanonik(trig)(Canonical(tr) ) meng¢se-endijei - altrggimpér el an
fonksiyonu OEiw AT @ p ve AT O OET& p °zdexkl!| ikl er.i
kullanarak, 6t and 6secb-eren bDadél|l écbsob6,w®si nho
6coshéeren ifadelere doPng¢gkterer

($130) trigsimp (tan (x)+cot (x));
1

(%o30)
cos(x) sinl X))
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Geni kKl et (Expand(t)) () menge- enkgi - atrigexpaner € n
fonksiyonu, a-é€elar topl amé veya - @m@éeémén
ger-eklexktirir.

($131) trigexpandi=zin(2*x));
(%031l) 2 cos(xisinlx)

Kndi rtig¥ Reduce(try ) mengse-enépi - alrigreducer €1 an
fonksiyonu,trigonometrik ve hiperbolild s i wé6 codO nksi yondmrver én
¢Sl eriddi(ax) 6 velveya 6colx) 6 f onksi yomlneedéneén
kombinasyonunayan, @ OEdbw ®AT ®w & formuna dC°uargdat ¢r ¢r
who ve @ ler sabitlerdit ¥r nef i n

{%$133) trigreduce (sinix)™2);

1-—co=(Z X))
(%o033) —M

Bl ¢m Al ékt ér mal ar é

Veril en fonksiyonl arcé OEdyw un
Maxima f onksi yonu vyardéemepl @ o
sadel exktiriniz

N 3. Verilen fonksiyonl ¢
Maxima f onksi yonu vyard

b. —— sin velveya cos
c. —— fonk si yonl ar éneén

v v kombinasyonund © n ¢ Kt ¢r ¢ng¢ z
dllTde 1I1& a.CN')ET(b
Akaj éda veril en fonkbsAl%’nlarén
a-élemlaréene elde edin I%Ioo
A o O d AT @
b. w
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D ® ® p dejerlerini elde et.|
polinomunun t ¢m koklke&riani ayéeneéz
virge¢glden sonra 4 basamakl é& Dbir
formatta elde ediniz. 9. ¥zel bazée sayélar K
% 1 Karet. konul mak

0 W OO ® tanémlanér | a‘ro: ¥ron
polinomunun polinomunun PR po P @ mp © PQ
kokl erini bul durar akgbi. k°kl erin
toplamé ve -arpemée i kigpnk@ i@l §li dr
araséndaki bilinin kKbmli€enNhaegeée il e el d
g°zlemleyiniz. sonu-larée g°ozlemleyi

~ . 10. Sol ve komutu yardeéem
Y€ ivd Dw W a i d plg mh
polinomu i-in tekrar pe@édi gre mh
_ c. OAbL p 1
Akomutu il e girilend psadep e
faktoriyelinin A Hs D p m
hesaplandéj éene |aneIie'gmj,n[j,zn
¥rnejin (5!'=120 ) g &R p T
Her hangi bir i kKl emin S@RUEMNEMN| ni 0 7y
ondal ekl & bir formatta. j15é&Rd MBERIkemin
durumunda i Kl em sonunaenvézrtﬂéb2¢méné el d
konulduktan sonra numer edebiliyor musunuzXxk é k k &
komutu yazéleéer: ¥rnejip.ijn pPldezesbnu- s
sin(1),numer; yeterli mi?

0.8414709848078965 . Bu
i kKl emi siz de
exp(1),sin(1), cos(1)
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Maxima ile Genel Matematik

r 2
2B¥L! M

Maxima ile Genel

Matematiksel ik | e ml e
\_ J

Bu b°IMaxmheo r t aménda

i Fonksiyon t an é& ml ama,

M grafik - i zi mi,

M limit

Mt ¢crev

i ektremum nokta belirleme,

i belirsiz ve belirli integral i Kl eml er i,

i Taylor a - éa réén|
i Listeler ,sonlu toplamlar ,seriler ve
M Fourier serileri

bakl ekl aré amaeaechat blkazkonglemrednén naseél [

sunuyoruz.
2.Ma x i im&ge nbMat emati ksel |k
Maxima ort amékaméedyu i fade edil en Maxima | ma t
yardéméyla daha et kin Dbligmdbei -d madeé ménzc ed ez
konulMaximanor t aménda nasel incelendiJini O
¥nceli kle fonksiyon tanémlama i kKl emiyl e be
2.1Fonksiyont an é& ml a ma

Fonksi yoinkltemiémlfa: =0 operat®°ry¢ il e akaj éda
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Maxima ile Genel Matematik

(3111 f£(x):=sin(®)/x;

sinl x)

(%cl) fix)i:=

F

Tanémlanan fonksiyonun ideer hangi bir nokt ac

7 (3i2) (1)
(%02) sin(l)

" (2i3) £(1), numer;
(%03) 0.8414709848079
°rnejinde ol duju gi bi kol ayca el de edil et

2.2 Fonksiyon grafiiji

Tanémlanan f onk,szieywad munewplotazd rgarfatjék -i zi m k

yardeméyl a ger-eklextirilebilir. Yukareéeda
. OE

fonksiyonun ptfpmar al éj eéndaki grafiji akajeéedaki -

Grafijin ¢st késmeidpdiar ai i @ndal emyedal ol

ile karkeéel akél dejée betimnadlldtmeskéddcdr.r . Bu de
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7 (314) wmplot2d(f, [x,-10,10]);

plotZd: expression evaluates to non-numeric value somewhere in plotting range.
1
08 t
06 t

04 t

(3t4) 02 ¢
Ij "

02t
-04

-10 -5 0 5 10

(%04)

Grafi k -apssi méndel ar é ordinhte st@inelril ereé&, da bel
¥rnejin

' (2i6) wxplot2d(f, [x,-10,101, [v,-1,11)185
komutu il e yuklgiOxdakl] bg°rlagfeiskyhdent deenebil i

Wxplot2d k o mu tisinde--iezdi r i | ec e kd og Iradad afmoénrklsa nyaolni |
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7 (315) wxplot2d(1/ (x*2+1), [%,-5,5]);

1
09 t
08 t
0.7 t
06 t
05 ¢
04 t
03 ¢t
02 ¢
0.1

0

1(x"2+1)

(%th)

¥te yandan par - éaMa@ma foo n laméynadmal atrandanl anar a
i stenilen i kKlemler ger-eklextirilebilir:

E Pargali fenksivon ve grafi§i|

cw ph @ o
QO S o QERiGN Qi
par - al & Naxmakosrityaonméun d a
fx)= if kar kélttext ér ma
fonksiyonun birinci
else
ikincik € s mé
formaadaeagdadaki gifaif ifanemkzanhabakig:
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7 i%11) f£i{x):=1f =<3 then 2*x+l else 10-u;
i%0l) flx):=1f x<3 then Z2x+l1l else 10-x

7 (212) waplot2d (f(x), [x,-2,101, [v,-4,101)5

10

0
S 8
[o}]
w
T
T
_k)-f:
™

(3t2) | §
=
o
W
»
=

X
!l - par-a halinde tanémlanan
W v PQiw o
Qw w o P o w o
c W PQiw o
fonksiyonuiseMaximaor t am&mgda@& daki gi bi tanémlanar ak

($12) gix):=1f x<-3 then x+5 else 1f <=3 then sqrt(9-x"Z2) else 3-x;

(302) glx):=if x<-3 then x+5 elsze if x<=3 then 9-x° elese 3-x

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa21




Maxima ile Genel Matematik

7 (%i3) wxplot2d (g (x), [%,-5,5], [y, -3,3]1);
3

3 then sgrt{9-x"2
%]

I 0
(%t3) _§ ’
2
T 2|
[T¢]
¥ 3 .
3 4 2 0 2 4
=
0 X

-
-

¥tgwandan brden fazla fadeanlkyingonukn egqrdiaxfaijjeidal el
Qo wOEd fonksiyonun ile Qo ® ve Qw w fonksiyonl ar é
™ aral ejée ¢zerindeki grafikleri ayné ek

($11) f(x):=x"2*=in(l/x);

1
(501) flx)i=x’ sin[—J

X
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7 ($12) wxplot2d ([f,z"2,-x"2], [%,-0.1,0.1]);

_plot2d: expression evaluates to non-numeric wvalue somewhere in plotting range.

0.015 f
0.01 X2 ——
0.005 |
0+t
(3t2)
-0.005 |
-0.01
0015 : :
01 -0.05 0 0.05 0.1
X
[%02)
Kki deji kkenli f onwkpptBdy ohkbmuean gkKahiejiizn i b
a Q fonksiyonunun  ofo olb b°l gesgn déwkplot3d

komutuilea k a] & d-aikebilirgi b i

- (%14) wxplot3diexp(-x"2-v"2), [=,-3,3]1; [v¥,-3,3]1,[grid,30,30]);

YoM -y 2x"2)

(5t4d)

[%04)
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Buradalgrid,30,30] se-eneaeyewek s eaii ngdz gr afomadet- i zi mi

nokta al é&nma sedilmektedire kt i J i i fade
NanaMO®Nnksi yonu yar déméylBanednrii -girna feinkcleel
fonksiyonunurMaxima oturumunda

&I namR&Eomut u yardéméyla kullanélabilir

QA n aMOEDC Fc¢ phd ¢ mhah ofohah ofo N
i Kl eminim @swajuedakii gigbizlemlleyedi lzece] i ni
(%i1) load(implicit_plot)

(%o01)
C:\maxima=5,38.I\share\maxima\5.38.1 5 gdf93b7b dirty\share\contrib\implicit plot.lisp

:%iZ} implicit_plot([x"2+y*2=1,y-x"2=0],[x.-3,3],[y,-3.3])
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Bel ¢m Al ékt ér mal ar é

Belirtilen Maimksiyonl@r@y —h cpn
ortaméndatanéml ayar ak,,. — .

=

karkél arénda verilen ! B8k g ks

dejerini hesaplatéenéez Jj Qv —h ptpm

a Qv Vo pw p k. Qo ® ow th o

b. Qo OEdbhy 1k

c. Qo 1 loh pm 5. Soru 2deveril en fonksiy

d Qo 1 1@ pm birinci basamakt an
w p noktaséndaki dej

Veril en f orhkshi yon!l arheessapl ayénez

aral ejénda grayiklerini -izdiriniz.

ekseni wskgesekaeBefi6 Qo i ' fonksiyonu ve

ile qh;'ol,aralfbelirleyiniz. 06 FO0 &

aQE(I)Q fonksiyonl ar énén gr a

b. we wh eksende® plp ar al éjé& ¢zer |

c. oweah -izdiriniz. Ne g°zler

d.@é@h

e. OAQ, 7.Verilen par -al é fo

f. A Od grafijini -izdiriniz

Verilen formkdu yonl ar eg oq

aral éejénda grayiklerini - ofg dinr ion p z

ekseni skngeseaeBapi o chp & ¢

ile ¢l olarak belirleyiniz. b. "Qd

a. OE lwh P ¢ ® p

b. @&RmA P ® p ® p

c. 0 dRwh W p p W G

d. GO&Dvh 5

e. OA Aoh 8. & "Quw

Lol OEd » Q

Veril en fonksiyonlargr?gtéglr%gpogpgn.gafljl.r

veril en aral ekl arda .omr £ Kbl IrgienslI ¢czerl

. i i 9 | &

ni z .




oturumundad £ ¢fX2 & vLkomutu

9. implicit_plot yardémggrdéemxulj&@daku gr af
ejrilerin grafijini -fiomikmsiizzonl arénén kull
getiril mesi gerekir.
a — — pf‘,_ _ o I;o:m:ltue ?lridlkteg ee nner yai r]ai KZa:j éda
b. w w mWw w p
n 5 Qi @0
cC.w ® T Th— — Qon a0y
p T ¢ ¢ huh ofohuh ofo h

i 01 QER®@QO 1 dQ
10.Draw2d vedraw3d f onksi yonl ar é

yardémeyl a s¢e-raseéeyl a K vV e

boyutta dej i ki k °czelli klere sahip

st eén kalitede grafikler -1 zilebilir.
Bunun i -1 nMafmacel i kl e

23Limit, t¢grev ve integral

Limit ( par - al & fonksityorlpar - alhari fonksi yonl
integral  (belirsizve belirl)i Kk | e mMxima of naménda nasél ger -
akajedaki ©°rnekler ¢zerinden takip edel i m:
[ Linmit

limit {1/ (="2+1), =, inf);

| iIEdecpE® pl imiti hesaplanmaktadeéer .



Maxima ile Genel Matematik

K Tiirewv

Fo-—

($15) diff (1/ (=x"2+1),=,1);

2
(%ch) —m

2
(xZ+1)

°rnejpfowde fonksijonununwde] i kkenine g°re birinci
hesapl anmaktadeéer .

f Integral

(%$16A) integrate (1l/ (x™2+1), x);
ob) atanix)

(%$17) integrate (1/ (z*2+1), =, 0, 1)1;

%?E
(034

°rnejinde ayné fonksi yowveuaha sommacdatpiakrliael éf el i
czerindeki belirli integrali hesaplanmakt e

Limit, T ¢ r e ve Kntegral  ¥rnekleri

(%0l) -1

] Eﬁ F ($11) limit {abs (=)/x%, =, 0, minus};
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i Ejﬂ_ﬁ 7 (%i2) limit (abs (x)/x, x,0,plus);
° " ® (202) 1
i E’OI E‘I’ 7 (213) limit (=in(x) /%, =%, 0);
°T (303) 1
E"IUG‘) p 7 ($15) limit ((5*=+1)/ (sqrt(2*=x"2-5)),x,inf) .
NMcow L (305) i
Az
QQ i O 7 (3i6) diff (exp (3*x)*sin(2*t), x);
Qo (306) 3 =in(2 t)13e° ¥
QQ [ Q& 7 (23171 diff (exp (3*x)*=in(2%t),t);
Qo (307) 2 cos(2 t)se” ¥
Q 'Q OEdo ©(318) diff (exp (3*x)*sin(2%t), t,2);
[0 (208) —4sin(2 t)3e” ¥
ng 7 (219) diff (abs (x),x);
W X
(209) —
|=|
50 G T {%110) integrate (abs (x),2);
x| =]
(%o0l0) ——
000 7 (31113 integrate (x*n, =) ;

Is

ntl

Zero 0¥ RORZSYrO7Zero;

(%o0lly logis)

7 ($112) integrate (x"n, ®);

IT= ntl ZzZero 0¥r RORIZEYoO7NONZSro;
n+
x 1
(8o0lZ)
n+l
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0 0 7 (31133 integrate (exp (a*x), ®2);

ax
e

P3ol3)

a

Q OEbQ® 7 (si14) integrate (exp (a*x) *=in (b*x), 1)

32 ¥(a gin(b x)—bcos( b x))

(%aold)
b2+a2
0 06 _7 {(%#115) integrate (exp (-x*2),x,0,1);
A erfily
(%o0l5%) ——
z
7 (3i16) float (%) ;
i%ole) 0,746024153281243
Q QwQou

(%#117) integrate{integrate (exp(-x*2-v"2), =, 0, 1),v,0,2);:
rerf(lierf(Z}
4

(%0l7)

Bl ¢m Al ekt ér mal ar é

1. Akaj édaki Mbiximai t | eri e | Ed —
ortaménda hesaplayéneéz. ¢e
2. Akaj edaki Maximee g r al | ¢
a. | Ed —— ortaménda hesapl ayén
b. | Ed — i
o a. ., Q OEbwQ®
c. | Ed —— b. _ Vo pQ®
I Ed — c. _IiwQw
$s —
d _—Qow
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bayaj é di ferensi yel
I

3. Soru 2 de verilen integralleri -0%z¢mg o | Waxima n u
pltr aral ejé ¢zerinde hesapméynye@mékontrol ed
4. Akajédaki -ok katl e aidta@grehto! &r p
hesapl ayénéz b. & & BE QoL
o phw w p
a. . OEd 0 Qo c.®w Q W ¢h
b.., . OEd 0 Q0Q® “w 0 e
c... @ UQ0aQd d. ‘*’O“”p‘*"*h
5. Akaj éedaki t¢grevloeri hesapl ayéneéz
8. Akaj éeda veril en f
a ailelei ni n karkél arénda
k e s miferensiyel denklemlerin
b. —— -°%2z¢mg o | Waxijma n u
c ortaménda kontrol e d
d — a 6 OEd wh
0 0 T
6. Qi @ fonksiyonunun nabs 81 OEd ohé o
tanémlandéjéné arakteéercepné®. OEbho o
7. Akaj éda veril en fonksiyon
ailelerinin karkeéel arénda verilen
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24Bir fonksiyonun vyerel ekstremu
Mw w ¢ ¢ fonksiyonunun grafijini -izere
belirleyelim
[ (2i33) wxplot2d ([x"3-2%x-2], [x,-2.5,2.5], [y,-10,101)%
pletz2d: some values werese clipped.
10
H ¢t
o
e
& 0
ise3zy |9
g
5 L
-10
X
Vo ® O ¢ 7 (5i9) f(x)i=rt3-2%x-2;
(309) flx):i=x" -2 x-2
MO oo ¢ 7 (%110) fp:diff (f (%), x) ;
(3010) 3 %% -2
Qo o 7 (%i11) fpp:diff (f (), %, 2) ;
(%20ll) 6 x
MQw T i_” (%117) cozum:solve (fp, ) ;
z z
(%0l7) [x=—£, x=£]
N3 AE
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[~ (%#118) cozum[1l]:

(%0l8) x=-—

o L (%119 ml:rhe(cozum[1]) ;
w I7Ic717|0 Al =
($019) ——

L (3121) cozum[Z2];

(%02l) x=——

L L (%122) mZ:rhs (cozum[Z2]);
W MCTMO' )
(30221 —

NE)

7 (%1Z26) ev (fpp, x=x1);
(30z6) —23/2.3

3 (%127) float (%) :
Q w hondal ek (%027 —4,898979485548357

} L (siza) float (subst (%1, =, fpp) ) ;
Q whondal ekl & (3028) —4.B898979485566357

"Q w 1w de yerel mak.

L (%8129 evifpp, x==x2);

QW 1, @ de yerel min
y (2023 2372403

Yukaredaki Tabl oda

cozum:solve(fp,x) komutu ile fp ile etiketlenenf 6 )x f onksi yonunun
yerleri,f 6 ( x ), so®e komutu yardéméyla el de edilere
atanmaktadér .

Listenin birinci el emaneé
D& G P VicVio
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Listenin ikinci el emané
©E G adp Vo

x1:rhs(.): parantez i -erisindekxil dieffd ke&kreinn ngd an] d
olarak atar.

Buna g®d® oé¢ dda komutuyla @ dej i kKkemime e er i
ktader .

at anma

ev (fpp,x=x1) komutuyla fpp ile etiketlenen "@eae fonksiyonunun @
noktaséndaki dej(eervi: ehveasl aupalt aen(ndeekjteardenri. bel i
float(.) ckomutuyl a k°kl ¢ ifade ondal ékl & form
subs(x1,x,fpp) komutuyla ev(fpp,x=x1) Kkomut u ayne i K

ger -eklektirmektedir.

Kkinci t¢erev testi gereji, birinci t¢revi
ol dwj u Mo nokt sénda yerel maksimum ve i Kki
®w WMonoktasénda ise yerel minimum s°z kon

25Taylor seria - €|l & mé

¥t e yandan veril en bir nokt a Komkul uj unc
fonksiyonun, a - € écedeme Taylor polmomitagldr e ronksyomu d e r
yardéméyl a el de edilebilir:
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" (si11) taylorisin(=), =, 0, 8);
(goll)/T/ =x T +
120 5040
7 (%112) taylor (log(x+l), x, 0, 8);
(%c0lZ2) /7 x—m"t— +— +— +...
z 3 4 3 & 7 a
7 (%113) tayloriexpix), x, 0, 8):
(¥cl3y/7/ 1t+txt+—mt—+—+ + + + +
o & =24 120 7Z0 5S040 40320

2.6 Listeler, sonlu toplamlar ve seriler

Maximada | i ste ol arak adraketist éekombn ygpéedeme
tanémlanabi |l ir.
¥rnek

7 (%11) =:makelist (0.1*%h,h,0,10);
{%cl) [0O,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0]

7 (%i2) apply ("+", x);
(%0Z2) 5.500000000000001

~

(313) £ (t):=t"2;
(303) f(t):=t°

Alternatif olarakx listesi

(%11) H:makelist (h,h,0,1,0.1);
(%01) f0,0.1,0.2,0.2,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9,1.0]
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bi-iminde de tanémlanabilir.

(%14) y:map(f,x);
(304) [0,0.01,0.04,0.09,0.16,0.25,0.36,0.49,0.64,0.81,1.07

[l (sis) plotzd(irdiscrete,x,v1);

1 1 1 I 1
03k .
0k F -

=3
04k e
/ g
nz _f i
.-"---'
-__,.4-""-
.:-"--'-F'-F-

0 ——— : L :

1] 0z 0.4 0k 0.3 1

Yukar%idae Maxima ort ambstedaadé ver ixl eaktBi g
ol uktur ux makt adém . el emanl|l aré séfeérdan bakck

noktaséna kadar devam et mektedir.
%i2 dexvektor¢gnegn applyefmamKk sair omraud +y@ap edréartélyrl san ¢ 1
nas el uygulandéjéna di kkat edel i m.

%i3 de™M0 o fonksi yonu atva’h=deliseyrifxp ki e k tnfap ¢
fonksiyonu yar dé meée ydiba daeidedda i = dride dnee-ketneedjiir .
yar démévyelka °r ¢ gevelkd Pk & n,yani "Qpr af fonksiyonunun
grafiji ayreéek-verlimektgdrdéeméyl a

Mapf onksi yonu yeyvienket °drogj rudan da
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Maxima ile Genel Matematik

(%514) vixn™2;
i%c4) fO,0.01,0.04,0.09,0.14,0.25,0.34,0.49,0.44,0.81,1.07

olarak tanémlanabilir.
Listelersgardémepgl aml ar ol uxkturul abilir.
¥rnek

¥ncelBi klteopl améné t anéajeanilariak nf ehrekslagp | ay al

7 (2i1) dizi:makelist (1/k,k,1,5];

ol ll
(201) [1,=,

7 (212) apply ("+",dizi) ;

137
(302) —
&0

E (313) dizi:makelistll/k,k, 1, 10005

(%14) applv("+",dizi), numer;
(%o4d) 5,187377517639621

¥rnek

P

Q
serisinnyak énsak oldeéjflbayal ém v e Eyakeé n ssaadyégjséé n
olarak bilinen—d e er i hesapl amaya -al ékal ém.
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Maxima ile Genel Matematik

K (2i5) dizi:makelist (1/k*2,k,1,1000)5

L (%16) apply("+",dizi), numer;
(3o0fR) 1.6439345A6681561

L (%18) %pi™2/6,numer;
(3c08) 1.6449340A6848226

B —serisinin yakénsadeéej] e dejer sonlu top

E (%19) dizi:makelist((1l/2)"k,}k,0,1000)%

(%110) apply ("+",dizi), numer;
pEol0) 2.0

Alternatif olaraksumf onksi yonu vyar dé&rmeynl ae&ry ulkadraé dparkai
ger-eklextirilebilir:

7 (3i1) sum(1/k*2,k, 1, inf), simpsum;

2
(3ol T
=)

- (%12) sum(l/ (2°k),k,0,inf),simp=sumnm;
(302 2
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Bel ¢m Al ékt ér mal ar é

1. Akajeda verilen f on kfsoinykosnilyaornéumfty ar d @ méey |
karkéelarénda verileni&iadal éleraindakigiraifz]
yerel ekstremuml ar éné
belirleyiniz 4. Akajéda verilen son

uygun l' i steler h
a Qo ® ow T, oo suretiyle ve
b. Q® ® ¢ p, ol O p mipTAPTIT T T T
c. Qo ® ow ¢, mo dejerleri i -in hesa
bir sonlu topl ameée Kk

2. Veril en fonksi yonklagbruelnéeden serinin
yanl ar énda belirtil ehmadcdajekadame akéensak
Komkul ujundaki Taydké@nsadéj e edee] er i
a-é&l @éménén i |k b ek - atl eérkiénmieénzi.
hesapl ayénez. Fonksiyonun
grafiji il e Dbir, i kKig, Bé=— Vve d°rt
teri mli Tayl or yakl%Kgmlarénén
grafijini aynée eksen erinde ve
belirtidzeri mdel-éikzi nd zg _
a."Qw Wp dw d. B
mh  phg
b. Qey AT Ohw 5. Soru 4 teki?®it-oipn aml ;
mh pip sum foksi yonu yarden
c. Qv OEIghE» hesapl ayéenez
mh  plp

3. pparal ejénda ve aralaréndaki
uz ak® & elan noktalar
k¢e¢mesine ait |l 1T ste olukturarak
w OEd fonksiyonunun bu
|l i ste el emanl aréndaki dejerini
hesaplIPobtRde né z .
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2.7 Fourier serileri

271[L, L] aral éjénda Fourier Serisi

O ar al €] é riGoaksiyormun &€ ml &

— @ W rL 8, e W
Qw — w Al 66— w OE+—
C 0 0
bi -iminde ifade edilebilirse,

O - oAl 6 R mipiis
ve
b - QwOEI— ¢ phig

olarak elde edilirS® z konusu Igotrernt er-iérh éfayaRourier serisi
ol ar ak tMaxinganolra naéns. vedun Fourierk at say él ar @ hesapl an
Fourier serisinin sonlu samedanteopl amé el de edil ebi

¥r nek

fi{x)=-1, =-l<=x<=0

1, DO<xe=1
fonksiyonunun Fourier seri agiliminin ilk 20 terimine ait sonlu toplami
hesaplayarak grafijini c¢izdirelim.

{30l) done

" (%12) L:1;
(502) 1

E {%11) declare{n, integer) ;



Maxima ile Genel Matematik

Fonksiyon tek oldufu igin a n katsayilari sifira egit olmalidir. Gergekten de

N an:integrate {-1*cos (n*%pi*x/1),%,-1,0) +integrate {cos (n*%pi*x/1) ,x,0,1)3
ratsimp (%) ;
(%04} 0O
7o bn:integrate{-1*sin (n*%pi*=x/ L) ,x,-1,0) +integrate{sin (n*%pi*x /L), %, 0,1)5
ratsimpi(%);
z(-1)"-2
{%0A) —m—
T n

(%17) Toplam:sum i {%0A) *=in (n*3pi*x/L),n,1,2015

%£1i8) L2:2%L;
zo8) 2

< T =

(%19) wxplotZ2d (Toplam, [%,-L2,L2]);

1.5 . . . . . . .

(2L9)
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Maxima ile Genel Matematik

Klckrt erim yerine daha fazla sayéda terimin t
edi | ebpiritierr:i nlnk t opl amé il e el de edilen yakl ¢

7 12117) wxplotZ2d (Toplam, [#,-2,2]);
15

0.5

0

($£17)
05

e -0.5 0 05 1 1.5 2

X

{($017)

"Q de mevcut s¢reksizIlbhk anaké pé a ryddiksolR@lke € ma n |
geni kKl etil mesi dur umunda okl oumkkaubli ujeunn daat lsi¢, r & le
Gibbs (J. Willard Gibbs ,1839 -1 90 3, Amer i kal & aroakatyér ma c
ol ar ak aédn[aenldtéeéﬂ émi n efer ovktas:(vévdakl S ¢r
adl andmnebmmr al éj é déKaré n &8 h gle plplgkBl gébit 1 | mi K
noktal arda ol ukan s¢,rek5|zlikler komKuIUJund

Ej] e'®onksiyonutit)] ar al eéj énda tanémlanmék ol saydeé,

6 - QwAl 6 R ripii8
ve
b - 0wOEI— ¢ phiB

olarak elde edilirdi.
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¥r nek

Qo @ fonksiyonunun Tigd

ai

[

] Y

t

(%il)
($o0l)

(%512)
(%13)

LFod)

(%15

Lsoa)

(517

(o8]

Maxima ile Genel Matematik

sonl sapbayamak her afijini -izdi

declare (h, integer) ;

done

L:1/25

al:1/L*integrate (x"2, x, 0, 2*L) Sratsinp (%) ;

Z

3

ip ar al & Founed aak-ié | & m@redmne i | k

rel i m.

an: 1/ L*integrate (x"2%cos (in*3pi*x/ 1), %, 0, 2%L) Sratsimp (%) ;

1

:“:2 nz

brn: 1/L*integrate (x"2*%=sin (n*%$pi*x/L) , %, 0, 2*L) 5 ratsimp (%) ;

1

T il
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Maxima ile Genel Matematik

E (%19) F:ab/2+4sum (an*cos (n*%pi*x/L)+bn*sin (n*%pi*x/L),n, 1,200 5

_7 (31103 wxplot2d(F, [®, -2,2])
1.2

1t
08 |
06

(2+10) 04 +
02

0
-0.2

20 185 A -05 0 05 1 15 2

(20107
Of onksiyonun grafijini peryodi k ol arak reel
s¢reksizIlijin ol uwruiarj gensanin v ek édsonia yte c3ibhysd mé nd a

ol ayasedél earsé-ramal arén oluktujuna di kkat ed

272 0, L] aralekkpeéndagsFoersings a-¢€él éml a

md] ar al ] &nda Qbrksiyénomurkaumeekk oosliang sé1 é mé

® -, QuAl 6- Rk ripltts
Fourier kat sayéilear é
Ow — wAl ©—
C 0
olarak elde edilir.
Benzer Dbi-i mdenl a&yrrfé farmkkdsrkitoarushsauare & | isemeé
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~

O - QOOE R phf8

Fourier katsieyél ar é

PP -G ¢

Ow ooOE—IO—
olarakelde edilir.
"Owayné z'&fonksiyehanun Ofmar al €] éna -ift geniklemes
bi - i ise "fonksiyonunun Ohmar al éf éna tek geni kl emesin
¥rnek

Qo @ fonksiyonunun ) TP ar al & jFéuriedl & k b Si n yessi n¢ s
a-él emel aitkométer i mi ne ai esaphbyatagl gmafhjini

E" (3i11) L:18
7.(%i12} al:2/L*integrate (x™2, %, 0, L) Sratsimp (%) ;

2
(3o0l3) —
3

7 (114 an: 2/ L*integrate (x"2*cozs (n*3pi*x/L), %, 0, L) Sratsimp (%) ;

ai-13"

(%ol5)

T

E.(%ilé} F:al/2+=zum (an*cos (n*$pi*x/L),n, 1, 100) 5
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- (%$117) wxplot2d (F, [%2,-2,2]1);
1

09
08
0.7
0e6
05
(&t17) 04
03
02
01
0

-2

(%o0l7)

Yukaredaki ge raif K ke meny i - iFbtiensky losied gas €1 é ménda
s¢reksi zIl i k veod arrkinraidre | &kreas mi indé o ibbs mb b ay eqréanf |
ger - e k|l edkkatetlélif.i ne

(%#121) bn:2/L*integrate (x"2*%=zinin*%pi*x/L),x, 0, L) Sratsinp (%) ;

(2 g m-ay-17+4
(%022}

ESHS

E'(%iZB} Fz:zum (bn*=zin(n*%$pi*=/L),n, 1, 10015

Not: Gibbs o | asgdéce~ourier serisi el de edilen fonksiyonda
noktal aré ve peryodi k tekrarl arénda dejil, é
eksee kopyal anmasé daugrugddkn cha kd lad kaa Binldean ger - e k |
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Maxima ile Genel Matematik

7 (3i24) weplot2d (Fe, [%,-2,2]1) ;

1.5

1

0.5

0

05 ¢

1

-1.5

-2

15 -1 -05 0 0.5 1 1.5 2

Verilen fonksiyonun

geni Kl emede

pit aral @&j éna tek geni kK| e maysdkn i t el

s ¢ vek diod laipkeisbeé lyd lka y g uméd uKumuna

edelim.

BOo1l ¢m Al ext ér mal ar €

1. Akaj éda veril en fonksQyonl ar én
Fourier serilerini  Maxima o P @ m
or t a méehial aederek, elde OEd m o p
et t i perinmiilk 20 teriminin c. Qw ‘

t opl amerndék é k e - peryo® P P W T
czerindeki-ignafiizkl erini Al®@ 1T & p

d Qw " p ® p

a. Qw ¢ b T

C T @ P 2. Yukar eda el de ettijini

fonksiyonun velveya

peryodik

geni kK| e nseésrienkisni z ol di
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noktdar k 0 mk u | u jGibhsd a

ol ayene g%zl emleyiniz.
3. Akaj éda veril en fonksiyonl ar én
Fourier ko s i n geslerini elde
ederek,el de ettijJjiniz serilerin 11Kk
uvlpmtve ¢t eri mi nin topl aménén
ardecxkek e - peryot czerindeki
grafiklerini =-iziniz
aQu don o p
b. Qv OEbm & *
c. Qv OElwEim ®» p
d Qo Al G ® p
4. Akaj éda veril en fonksiyonl ar én
Fourier sinus serilerini elde
ederek,e|l de ettijiniz serilerin 11Kk
ulp ve ¢ Tteriminin ar dek e k¢ -
peryot czerindeki grafiklerini
-iziniz.
a Qo o o p
b. Qv Al ®hm w
c. Qw ATE®h & p
d Qo Q phmt o p
5. Fonksiyon vel/veyaperyodik
ni Kl emed ¢erredkes i z | i k
mas & dkouriarmund a
risine ait késmi topl aml ar
zée ile

zisinin yakénsama he
reksi zI|li k ol eékmamasé
ruml ar éndakie zy ak @mseam
rk mléeakt éNreeé

zl emliyorsunuz?

Q X o wnwowmwow
°cCoy Cc ¢ TTD T @
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Maxi ma il e Lineer Cebirsel Kkl e

3B¥L | M
Maxima ile Lineer
Cebir

Bu b°IMaxmtheo r t aménd a

M Vektorler

M Matrisl er vetemel matris
i Kl eml,er i

M GramSchmidt y°nt emi il e
ortogonal |l evgt i r me

i Lineer velineer olmayan cebirsel
sistemler in - ° z ¢ macaliyoruz.

SMaxi mai nker Cebir
3.1 Vektorl| er

Maxima ort aménda Iviektte rlodrar akAkdprgaki ebiidliea
inceleyelim:
7 (3i1) m:[1,2,3];

(s50l) [l,2,353]

7 (512 yi[2,-1,4]1;
(%302) [2,-1,4]

(2131 sty
(3031 [3,1,7]




Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

V' (3i4) x-v;
(304} f-1,3,-1]
7 (2i5) w/v;

3oh 23
(305) [, -2,7)

7 (2i6) wx*v;
(306) [2,-2,12]

Vo (51i7) 2.y
(307) 12

 (2i8) length (v);
(208] 3

7 (zi9) whE;
(%o [1,4,97

7 (31107 wm41;
(%010 [2,3,4]
78111y 2%x;

[ (so0ll) f2,4,6]

" (5112 fpprintprec: 4;

(%30l2) 4
Al ternatif ol arak bil ek emkbkEktmakelgtr &kemattn da b el
yardémeéyla da tanéemlanabilir.

Ovektohdeaejaer|l el iiwaehaljed ewrdrdprarnalngP adam
uzunluju ile serpiktirildiji akajeéedaki gik
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

" (2i13) m:makelist (h,h,0,1,0.1];
(%013} f0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.6,0.9,1.07

7 (8114) yixt24l;
($c014) f1,1.01,1.04,1.09,1.16,1.25,1.36,1.49,1.64,1.81,2.07]

Yukarédaekts%r ¢ng¢n her bir el emanéneén kKar

vekt°r¢gnegn el de edilbkei yandaade edi |l mekt ec
($115) plot2di['di=screte,x,v]);
(%015
komutuile @ @ pbajéntésé il e tipaanréaml| &) & o¢nzkesriiynodnet
elde edilebilir.
3.2Matrisler ¢, zeri nde t e mel I K1 eml er

Herhangi bir matrismatrix komut u yardéméyla tanémlanér:

(%11) Armatriz([l,2]1,[2,1]1);

1 2
(%o0l) { ]
2 1

Bir matrisinskalerle - ar p é me
(%12) 2%A;
2 4
(%02
4 =z
°rnejinde ol duju gi brsi gser -eklexktirilir. Me
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

7 (313) AMA-1;
1 2
3 3
[%Eo3)
2 1
33
ol arak el de edilir. Bu sonu- bir bakka mat
7 (314) B:AMA-1;
-
3 3
(Eod)
z 1
3 3
A ve B tplamaénhdéagkarma i kKl eml er. bilinen
-arpmae 6.6 Operat°r¢ ile ger-eklexktiril]
($15) A.B; " (3i6) A+B; " (%17) A-B;
10 z 8 4 4
(305) s 3 33
o1 (306) (307)
g 2 4 4
3 3 P

A matrisinindeterminant éverank éda sér aséyl a

(%$18) determinant (A);
(%c8) -3

7 (319) rank (&) ;
(309) 2
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

ile belirlenebilir. A matrisinin® z dejleer v e bu °© z dabifseélr | er i n
katl el ékl ar &

{21100 sigenvalues (A);
L %o0ll) [[3;_:'-];[1!1]]

olarak belirlenir¥ z d e ] e rklaetrl €1 e kve@ z € e kler° ise birlikte

(%3111) eigenvectors (&) ;
(¢clly [[[3,-1].,02,200.0C002,200,001,-21111

olarakelde edilirlerBu | i st e i -erisinden il gil:i el e me
-eékareéel abilir:

? (%1127 %0l1l1[1];
':%‘312:' [[Sr_l]r [1r 1]]

7 12113) 3011[2];
(80l3) [[[1,21711,[0021,-1111

7 (2i15) $0l11[17[1]:
(%0l15) [3, —-1]

3116 30l11[1]1[2]:
isocle) [1, 1]

13117 3011[2]1[1]:
(%0l7) [[1,11]

31187 3011[2]1[2]:
(go0l8) [[1, -171

¥rnejin Yamdael] wlarhde 12 etiketlerine atanabilirler:
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

7 (2i19) lamda 1:%015[1];
(20l 3

7 (2120} lamda Z2:%015[2];
(go0Z0) -1

7 (2i21) lamda_ l1*lamda 2;
(2o0Zl) -3

¥zdejerl erin -daetpeern@innéann tnméanta ieskiint ol duj una

El emanl ar & &ir kusléolard matriddeegenmatiixi k omut u yar démé
ol ukturul abITCetmladx Y Q¥ ®w@Eepnnel emane

WAQh pTQ Q
il e taaBimfladommt ri si akajedaki gi

7 (2i1) ali,q]:=1/ (143);

1
(Fol) a. .=
2.3 D47
- (%12) Argenmatrixia,3,3):
1 1 1
2 3 4
(502) 11
“ 4 5§
1 1 1
d 5 6

Bir matris
yardéméeyla uyguRQanpfof bnksi Wamuw]

bi t anéml a

I n te¢m el emanl ar émasrixnfam ckendite n t a n é

yokar éda |

matrisine akajéedaki Dbi-imde wuygul anabilir:
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213

(303)
7 (314

(%o04)

Dijer
%11

7 (213

(03]

7 (2i4)

LEod)

Matr i

Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

fit):=1/t;

1
fith:=—

t
matrixmap (£, a) ;

2

i 4

Prnejimiz ise ¢- k°kegenlii bir matr

fli,J]:=1f i1=7 then a elseif i1i=73+1 then
b elseif i=7-1 then < =lse 0; endf?

Argenmatrix(f,3,3);

a

b

]

o 0

I C

b a

Argenmatrix (f, 4, 4) ;

a

b

]

]

S i

c 0O 0O

a o 0

b a ¢

o b a

n °zdejerlerini de kol ayca el de ede
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

/ ($16) lamda:elgenvalues (A);

so0) [[ . ta, ta, t—+a, . 1 n

Z Z Z Z Z

( tal, f1,1,1,1]]

El de edilen | amda isimli ©°zdejerler 11iste:c
¥ (217) lamda([1][1];
ﬁﬂ;ﬂﬂjc 1HJC+
=)
2

z

LR

7 (2ig8) lamda[l][2]:

| ﬂﬂ;ﬁLbc aﬂbc:+
4
2

i

(3of

7 (21i9) lamda[1][3]:

Salb A B
[E09) ﬁrﬁz C%— EC-+5

T (%1103 lamdal[l][4];

1&;1Lbc Wb
P + +a

2

L®o0l0)

3.4 GramSchmidtor t ogonay 9 mke mmir me

Herhangibiro mat r i si nn aniy eraltveekktlti &Bradgt Ggmmidt y © nt e mi
yar déamétydgonal | exktiril ebeiden plag&kreti Bumuiy ¢iki i
gerekir:
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

' (211) loadieigen);
(%01) C:/PROGRA~I/MAXNTMA~].2/share/maxima/ 5. 31.2/share/matrix/eigen.mac

Fo(2i2) Armatriz([1,21,[3,4]1);

1 2
[%0Z)
3 4

L (%13) gramschmidt (A);
%03 1,2 2* 2
(%03) (1,27, f5 B SJ}

Eldeedilen i st e el atongon alr emlédadélimna di kkat

3.5Lineer ve lineer olmayan denklemsistemler

. . O
W Cw -
., Q
W W T
Lineer cebirselsistem linsolve fonksiyonuy ar dé méy |l a @k ayjaézdean b ¢
formaté ile -°9z¢lebilir.
¥rnek
Yukaréda vénsavée ekomustuuemil e -°zel i m.

(%11) linsolve ([®+2*yv=3/2, =-v=0], [=,v]);

. 11
(%0l [x—z;}r’—zl

¥te yandan sonsuz sayeéda -°9z¢m¢g ol an
. . O
W W -
o .S
Cw TWw O
sistem i -in ise
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

(%12) linsolve ([x+2*%y=3/2, 2*x+4*y=3]1, [=,v]):
solve: dependent equations eliminated: (2)
4 Zrl1-3
(F02) [x=———j;——q_y=%ri]
il e belirtilen vV e d¢zl emde b i rparamheirik r unun
- 9z ¢ meldenegeriz.

¢tcz¢gmg mevcut ol mayan
. . O
W W -
‘ .S
Cw TW ot

si st emi i -in ise

E (%13) linsolve ([x+2*y=3/2, 2*x+4*y=3/4]1, [=,v]):

(303) []
bok k¢gmesini el de ederi z.
Nonlineer cebirsel sistder isealgsys fonks yonu yardéméyla -°z¢1l
¥rnek
W W p
W W T
sistemini -%zel i m,.
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7 (%i4) algsys ([x 24y 2=1, -x"Z+y=01, [x,v]);

| A5 -1 A5 -1 A5 -1 A5 -1
v e e =)
A5 +1 81 A5+l A5 1 81 NERS]
P [ x= 1z P ¥= 2 ]r[X=TrY:— > ]
1

(sod4) [[=x

7 (2i5) 304[1]:

A5 -1 A5 -1
(205] [x= =— Y= ]

7 sif) 304[2];

A5 - A5 -1
(206) [x= = y=— ]

'_l.

7 1217) 304[3]:

'\J?H_%i _'\J?+l]

1307) [H=—————, ¥

Az z

7 (2iB) sc4[4];:

RS I TR 4?%1]

(5o8) [x= ¢ ¥

NEY 2
%04i | e eti ketkegmensi nflepgmher bir -°z¢:m¢n na
edel i m. Veril en si stemin i ki adet reel
mevcuttur.
¢°z¢m komut u frame nidse grigjiil einl e sonu-1 ar on
ger¢nt el enebil i,

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa58
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- (%19) algsvs ([=x"24+y"2=1, -=x"Z2+y=0], [=,v]),numer,
I (5of) [[x=-0.78615137775742, =
0.6180339887458% ], [x=0.78615137775742, v=
0.61803398874989 ], [x=-1.2720196453514069 %1, yv=
-1.A18033988749895], [x=1.272019A4951406A9 %1, v
=-1.6818033288742825] ]

7 (8110} fpprintprec: 4;

(%o0l0y 4

[~ (%8111) algsyes {([=x"24+y"2=1, -x"Z2+v=0]1, [x,¥]),numsr,
(%c0ll)y [[x=-0.79, v=0.682], [x=0.79, v=0.621, [
x==1.272 %1, v=-1.618], [x=1.272 %i, v=-1.6181]]

fpprintprec sonu-larén g°steriminde kull anél aca

Yukar eda g?© rfgptintbee¢ ¢ péazrearmeet re dejeonuil ar vy
dert rakambalke&mew!| g rkmtanldeanmekt edir

Bel ¢m Al ékt ér mal ar é

® cplhd  ph pir 38 P mat ri veril
vektorlerini Ma x i ma orQamén%
t anéml agadia kiw? oIsur;éArgatrAsnn . 1t o
OB Fos ¢ iklemlerini & zde] er ve zve t
b. Rank ve determinar
sonu-|laréné g°zl eml eyd nNTerdni

hesapl ayénez. ¥z

2. Yukar éda toave &ml anan -arpemenen mat
vekt°rIQdM|k¢imeisri n i determinant éna, Y
maxi ma ortaménda th’oa[j'ﬂ améneén i s e |
Schmi dt y°nt emijyziene(esas k°kegen

ortogonallexktiriniz.
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Ma x i ma il e Lineer Cebirsel KK |

el emanl ar éneén topl ame) eKit
ol dujunu g°zlemleyiniaz. @ ® 1
W o C
4. Verilen lineer denklem b —
sistemlerinin -%z¢ml erini (var sa)
belirleyiniz . W W 0
W T
a. W 0w T
W W ¢ c - — p
b. ® 0 QT O O T
ow W Q o
W W a T
C. W w T
CW CO T
5. Verilen  nonlineer  denklem
sistemlerinin -%z¢éeml erioni

belirleyiniz.
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

4 )
AB¥ L' M
Maxima ile Diferensiyel
Denklemler
\_ /
Bu b°IMaxmbeo r t aménda
i Diferensiyel denklemler i -in
bakl anges€nér dejer
problemlerinin -%z¢m¢eg ve y°n al al
i Lineerd iferensiyel denklem
sistemlerinin - 0% z¢smg¢
i Lineer veNonlineerd enklem
sistemleri i -y %n al ankfz é
di yageaméde eder ek denge

kar ar | évleé kal yarréecnaé
M Rege¢l er pert prodeamlsrinio n
-%z¢mlerinin naseél el de ed

AMaxi m®i F e eeaniky eelml er

4.1 Diferensiyd denkl eml er vie- | sdéenleak | a

problemleri

Maximaort aménda difernengbgerel &elveseé&hamljen
problemleri -%z¢lebi i, veydrnadmnldam&Pemen ait
ejrilerliukturudabkl eml evrei n mevcut par amet |
analizleri ger-eklextirilebilir.
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Bu i klemleklaknasel dgklFeei ni ircedegdimdaki ©°rr

1 Birinci basamaktan Baslangic Deger Problemleri
E Ornek: y'+y=1, v (0)=0.

' (311) denk: "diff (v, t)+y=1;

(301) iyﬂz:i

7 (312) odeZ (denk, v, t) ;

(302) y=% "(%e’+2a)

7 (214) iel(%e2,t=0,y=0);
(304) y=%e t(sei-1)

7 i%1i6) expand(%);
(306) y=1l-3%e~°

odi f komytucdbaj] éml é debaké&meséni Weji kkenine g°r e

Komut un ° n ¢ nwk & ileybelirtiienekleasme i Kar et i se t ¢r e
hesapl anmayéep, sadece semboli k ol arak algel a
ode2komutudenke t i k et i il e eti ket tye nbma jké nvseeozidaad eg] m| kek
denkl emin genel -2 zéemengeg belirler.

icl(initia | condi tion 1: Komutuileddeentk | beanxi | na nbgaekdozxnagrét-¢e )

de yeral an genel - 9z ¢ mExpand(%hk ad mntéed el makt &ad @ md e K
-arpeéel aruanka bdialhiar ok® z ¢ m k. 8Wddat ekl dea Kk eEkbraltueexkptaendd
i -erisindekgeetial Bnr ©°nceki%odsf a&deensii,l yeanmme kit e

Not: ¥wzedbditler ve parametidgliéni ptaa f@mdesinma  nigni
kul |l anél dedgimna di kkat
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42¢°z¢m ejridleanl asreé y°n
Bakl angée- dejer pr @lotlfe fohksiyonu yaré mey ly® ne lad ea nd dair
¥rnek

W W Ww ¢ ¢ (4.2)

bakl angé- dejer probklemokeé agieneanhn abkdanledré s
edelim.

($110) plotdf (z-v, [trajectory at,-2,21, [%, 3,31, [¥,—-3,31):
y

3

e
-
4
4
4
+

El

I
T T s
P T I e

¢
+

T T Tha T Than e w u

Tk T e T Tea T T a “u

T e e T T Than | e ta tw o
T T T T T T Tees| T T " " K]

¥
Y
u
u
e

X
kekil 4 . 1: (4. 1) prR@bbé&mamgendnhm °ajl raindiar é

Y°n alanl ar é ¢ zreaktnadya hte& khlaamtgma kboilstua @éam ylge;
-%z¢m o ejriosi de g°re¢ntegl enebillir.
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2 Ikinci basamaktan Baslangi¢ Deger Problemleri
E' Ornek: v'"4+y"+y=sin(t), v (0)=0, v"(01=1

: (%17) denk:"diff (y,t,2)+"diff (v, t)i+y==sin(t);
i ) —2 — =zin(t)
507 + + ginlt
2}’ ¥Ty¥

' (3i8) ode2 (denk,v,t);
t

(%08) y=%e_g[%ki sinf\l’g tj-f-%k.? cos(f tB—cos(t)

7 (319) ic2(308,t=0,y=0, "diff (v, t)=1);
[4

(509) y=%e_g[ﬁsin[ﬁj+cos[ Ztﬂ—cos(t)

o

Bu °rnekte yukaréedaki ©°rnekten farkl é ol arak
s°zkon&wsdduyer alan denkl em yazéloéegkemuas i nc el
kull anéel maktader .
Ancak bu °olanakykatne kfi@anrtkiiaei al condi tion 2: i ki
komutuileg e n e | -%z¢me @n &t e dia®aaldeadt a@nén naseé
tanétéldejena dikkat edini z.

| s, . i .

3 Ikinci basamaktan sinir-deger problemleri

E’ Ornek: y''"+y=0,y(0)=0,y (pi/2)=1

(4.2)
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(8111) denk: 'diff (y,t,2)+vy=0;
42

($0ll) — y+y=0
d £

7 (3112) ode? (denk, v, t) ;
(%0l1Z2) yw=%kisin{t)+%k2 cos(t)

7 (%113) be? (3012,t=0, y=0, t=4pi/2, y=1) ;
(3013) y==zin(t)

Bu °rnekte ise baklangeé- dejerleri %wdZine sé
de belirtilen denklembc2(boundary conditon Y omut u yar dé mé yhQgbit anéet é
©zel sabi t%oeriiknarbeatkié nydaaz éil mas é gerektijine bi
O 4 Diferensiyvel denklem sistemleri
Lineer Sistemler

Ornek:

#'=-1/2xu+2y

y1=-2x-1/2y

x(01=2,v (0)=3| (4.2)
denkl em sistemini akaMaidalbirt kménudd at arya@amlidam
verilen baxkl ange- dejerl erierisanjlkayadmayanlgg
edilmektedir.

7 (%i1) denkdiffdt) L= 1250+ 27(t)
z(t)
2

(%01 % ®(t)=2 v(t) -

(%02 denkZ: diffly(t) H=2Rq -1/ 27yt
v(t)
2

~2®(t)

d
(%02) — ¥(t)=-
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(%i3) atvalue(x(t) =0,
(%03) 2

T

:7 (%0l ) atvalue(y(t) =0,2)

| (%04) 3
f_" (%005 desolvel[denkT,denk2] [ w(ti])
t t
%e_E (Beocog(2t)+12=in(2 £)) %e_E (12 coz(2 t)-8s=in(Z t))
(Y05 [=(t)= 2 vit)= 2 ]
:7 (%0i6) ¥ _cozum rhs!Yaos[1])
t
(%06) %e_E (Beocos(2t)+12=in(2 1))
i 4
_7 (%7 vy _cozumirhsl %oS[2])
t
o) e 2 (12cos(2 t]—-Bsin(2 t))
i 4
Yukaredaki denkl em si st emi ° r ratedlue(nkdneutu b a K |
yardéméeyla taneéeteéeldéjéna ve bu i Kl emi n den
dikkat ediniz.Desolvekomutu Laplaced ® n ¢ K ¢ m y ° nt e mi yardemeéeyl a
probl efizgmaneé ger e-sakl ikt ek @mitard@hzpéenda z a
deji kKkeni ne wohb® pgarraafnmejtie siélkeaagkéagiféadja ver i | mek
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_7 {%0i9) woeplot2d( [x_cozum,y_cozum],[t0,10].[legend "x bileseni","y bilegeni])

3 T T T T
¥ bilegeni

25k y bilegeni — - -

ok -

{%at9)

(%09)

kekil 4.1: Veri lowawbdé riklesammnsg instzemiami mej] i KK

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr




Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

_7 190012 woplotZd( ['parametric, x_cozum,y_cozum],[t0,10])
3
245
= 2
@ 15
k% 045
(%t12) 5 g
f@ 0.5
£
-1.5
-2
-1.8 -1 0.5 0 0.5 1 145 2 25 3
(% (/27 (1 2 sin (2 )+ cos (2 )14
| (%012)
kekil 4.2: Veri lfeamz dlenzkl leenm gsriasftigmi ni r
WO -°z¢megnegn %05 hegcresininwbi-rizeang nglne masreé n
h¢cresinin i ki nci el emanénén sajyané ol duj
komutu akajédaki gibi yazeéelabilir:
wxplot2d([parametric,rhs(%05[1]),rhs(%05[2]),[t,0,6],[nticks,300]]);
Buradarhs(.), i | gi | i ht cacr gaemehand seleyi° st er mekt edi r .

Yatay e k sen -dlzi¢lmegke ni v e dwhikleegyk eenkis eamiinnbaske ¢ z e r
dej er | ewmhwoiejimi sinin denkl| emimnalethayseé ma kyt akslé

ge°r ¢l mektedir. Di joekrt alsiéer ada yntmlte kd &kmger héedeé
denklem
5 07 (SN
q (98
kat sayé matri si il edvekbP i mian de & yndtasimiimeal iélnid
°czdejer lpgricdi r . Yani reel kesmé negatif ol a
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Bu durumda diferensiyel denkl emler dersinden
gerektiJini biliyoruz.
43Denkl em sistemleri I -1 n par ame

di yagr amé

Diferensiyel denklem sistemlerine ait® n al anl ar &€ plodf f forksiydnuy agr a
yardéméyla ¥uUHar edakieb?rnejin y°n alanl ar é
verilmektedir:

(%11) plotdf([-1/2%u+2*%y, -2*u-1/2%v], [%, -3, 3], [v,-3,31):
y

3

Ancaki stenilen ©°zelliklerde y©°n al anl aréenén €
&,

plotdf arayg,zoéé__eakmesi il e wulakélabilen ©°zell

gerekebil ir x ek¥enimre] iow aral éj éna ayarl anab]

xcenter=0,xradius=3 dejerl eri kull anél mal édér . Yapel

. 5l . _ _ . .

I - M sekmesine téklanmasé yeterlidir.
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Flot Setup
o] .
eipfies | cly ity chefelt | T T S T [
dy/dt: -0.5%y-2.0%% S | L
difdt: | 2.0%y-0.5%x z - y \ ! i
Trajectory at: |0.1729906103 1.545774 7 - J’ l' ﬂ
fieldlines: red ¥ ‘ } l l ﬂ
vectors: blue * b l
curves: * ¢ R | L i l J
direction: both 1 . ! l‘ i i I
nsteps: 200 {a d ¢ I 1 1' i I
varsus_t: |0 ' : J
tinitial: 0.0 t &j ¢ I i J I
yoenter: 0.0 : : ! ll .! ‘I
xoenter: 0.0 T K ¥ i i j i I
yradius: 3.0 o . ;
wradius: |10 T " f j I
linewidth: 2.0 - ¥ { i f f Jf
xfln: " - ¥ S J 1 1 j
parameters: 5 LY — v P
.\ 7 ]
-10 -5 u] 5 1t
- ~ x - -
Yukareda g°r ¢ ladr¢ayée zédzeenr ey °an- éallaann| ar &€ ve -°zg
ait, renk, y°n ve dijer il gil.i parametreler

4.4 Adi diferensyel denklem sstemleri - i n karar | él éKk

Qw ..,

Qo W

Qo LW
bi - i mi nedilebilen bigtetnein "Qcfty QG mdenkl em sistemini
ohw dengeno k't al ar & onmkau launjl uanrdéa v elotdf a zZfonksiyoygua g r a mé
yardeméyla el de edilebilir.
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¥r nek
Qw
Q0 wp
Qw o0
D p

nonlineer sistemim i n denge nNokt aleagénéaobtdl al &y &kroenk,
I

-%zlgerin kararl él éjéné arakteéral ém.

Verilen sistemsistems a] t ar af éntéit seé ple degmgpanokt al ar éna
Si st e rmiam aatagoohien matrisi

Q "Q P W [

Y 9 0 O © p
olarak elde edilir.
omm P T
_ m p .
ol up, Maxi ma ortaménda °czdejerl eri

7 (2i2) Jimatrizi([1,01,[0,-11);

I 1 0
L502)
o -1

_7 (%13) eigenvalues (J);
[ (s03) [f-1,1],(1,1]]
komutu ile _ ph_  p olarak elde edilir.ile Tt

nokteayss& noktader, Bknz |

ol duj ummd adenge

n
Edwards ve Penney]

¥teyapmdenge noktaseénda

- T
oplp D P
ol up cozdeé@R er @iri. Tamamen sanal (reel keseéeml
i hgi | denge noktaseéneéen. t¢gr¢ hakkénda bir ke
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Ancak

($16) plotdf ([=* (1-y), - (1-2)*v], [#, -2, 2], [v,-2,2]1);
il e akellid ke egl°the al anl ar dpwneokt Az éméa] mel &riz
anl akél maktadeér
y

z

VAV AV

-2
-2 -1 o 1

X
mndenge noktasénppa@eager nokktaasedmewnei se mer K

Kekilden g°r¢l mektedir
¥rnek
Qw ., ,
—, Ww
Qo P
Qw .,
. ww
oo P
nonl i neer sistemininin denge noktal ar éené b

-%z¢mlerin kararl él éjéné araktéral ém
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Busistemde it ve pip denge noktal ar énayasnaéhniaptdirt. Jdc

matrisi

Q "Q w p w

Y 9 ® © p

olarak elde edilir.

O T p T

. LS P .
ol up, bu matcrispm °pgdreQRalddwmrnoktaseé sistemir
dé¢j ém noklpderdernoktasénda i se

L1

Ssi stemin

noktased _ _ ) X §
mnt nokt asénén sistemi nplpkdaernmge én odkit]assnme nremk tiasse
ol duj u ykuekkairléddeavkstaf mwl an y adpg @amghchakt edi r .
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¥rnek

0o wp W

Qw ..

Qo P WOW
nonl i neer sistemininin denge noktal ar éné b
-%zl¢gemr in kararl él ejéené arakteral ém.

Bu sistemde it ve plp denge noktal aréna sahiptir. Si
matrisi
. Q "Q P W ()
Y 9 0 O p o
olarak elde edilir.
0 T P T
. T p
ol up, bu matr=i sph.n podir.doelalderimem o kt asé& si st emi n
de¢j ¢m nokfplidesge d@okt asénda i se
oplp TP
I p bu mat r_i sipm 9aid ®©fhaldelplpbriokt asé si st emi
t .

u )
okt asédeéer
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y3
//;fff? N e e
L A R R N p
S A A S FR R\ L
[ A N o oy
11]11}1'1'x4;1¢
L R L e u
N e e
- e e e - . a a
P A A R e A A
Bl BV R e
22y A N I
N2V avararly/ S RN
A araray sy RER
AV 2 A A Rt
—EI—IZI—IIIDIiIZ‘S
X

Mt noktasénén kararseg noki amemeokt ase eger
yukarce dodleiz di y adar amgdkrda@anme kt edi r

Bl Amékt e&r mal ar

1.0 fwAmwnt o, M sabit, dejer probl eml eri
bakl angé- dej er pr gbhk & mkini.minmiartan i z
g°z°n¢ne al al ém dejerl eri I -1 n el o
a. N psabit dejoleldi ve -%z¢,mleri karkél akt
dejerl eri i -in i | i IYiu k dora&kd eaknigésonu-1 ar
dej er probl eml er:i gereelrlekkt i r me yapab
grafi k|l eminmiartani zi ni z.
dejerl eri i -in el2die e td iThim i z
-%z¢ée¢mloer i karkél akt emamnepy mbakl angée- dej
b. 1 psabit dejpleldi ve problemi verilmik ol s
dejerl eri i -in ilgald mbak!|l angé -
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€

b. ® T i -idw fazdegzl em gr afi
c. 0 T -izdiriniz. Ne g°zler
s°n¢gm rsianbiint | der biri si i -in
il gili bakl angeé- d eG. AK a jpérdoab | e mie mdiel] eenr s
-2 z¢smeMaxima ortaménda probl emini g°z °n¢gne
ger-eklexktirerek, uy gudh Bd rmMomeaman 1
aral ejéenda -9 z¢ée¢meén grafifini
-izdirinddej eArltean ia i@ phlw i -in -deea@r
-%z¢men davraneéxkpernogb|l emi ni n -0z,
g°zlemleyiniz. c p ar belitleyiniz.eAgan®d en] er | er i ne
artéexke -° depektedirmasél etkar kel ék -%z¢meén d
gzl eml eyin
3.Soru 2 yi o THoEe Qo b. Qnén pozitif tamsay
mom  cho ™ phQ dejerleri i-in prob
problemi i-in ve -al ékénéz. Ne g%zl e
a Q p
b. Q ¢ 7. Verilen  diferensiyel  denklem
c. O 1 sistemlerin bel irtil
sajl ayan -%z¢é¢ml erioni
dejerleri i - i M tekr @whiapam e z . grafiklerini
parametresinin artan Tip gzeg rean eaF @] enadaz
kar ke -zgmiexkikei kIl er . .
g°zlemliyorsunuz? a. W «hwo  ¢h
WT prmn o
4.Soru 2 yi A0 THEE O b. @ ey @ «h
mon cho m pld T om phom g )
probl emi i -in ve C. W Cw dw uveo et
a a p wmn oo T
b. & ¢
c. & v
dejerl eri i - i dn t ek BaAKajy@ethae z. verilen
parametresinin artan sig;et]eémilgreirim%z °n¢ne
kar Kk é -°%z¢mde n a s¢&| -2 W
dejikiklikler gozlemliyas Quifga? ©

5. Soru4 deki parametrelerin her bir
dej eri i -in el de ettijiniz -0%z¢m

Karadeniz Teknik Matematik erhan@ktu.edu.tr Sayfa76




Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

a. Verilen sistemin oo mt denge -0z i mgén
pib bakl angeé- kartenekagar|l gy&h eneé araxkter
-0 zZsimeén g belirley|n|bzb|”3| pozitif ve dlj“eri neg

b. a da elde ettijini%2zdejea}eme sahip
bil ekenl er iohohd sajlayenam. noktaseé
grafikleriile ¢fto f az di yagr am&gégkul ujunda y°n al
elde ediniz -%z¢ém e]vrllerlnlnln

c. Mt noktasé komkul uj unidcglayiniz. yo gt denge
alanlaréené ve baze -°%ZZéaMefan |kariaril el e ¢
elde ediniz. c.negatif K ©zdejere

d mMn noktrme ét ¢r bir kppitl Ryenez. B duru
noktader . noktasé nasél bir kri
9. Soruli d Reel keséemlaré poziti

koklere sahip ol maseé

Qw . Qv . | Budurumdamm nokt asé naseél
0o © g, @ o kritik noktader .

sistemi i-in tekrarl eyReneelz., késeéemlare neg

karmaKék k°klere sakt

10. Soruli sajl ayenez. i dur u

Qw ,Qw ., |, nktasé nasél bir krit
. h=— w o
- QO. .Qo. T A i
sistemi i-in tekrarl alyyeneArjeéda verilen d
sistemlerinin denge noktal a
11. (Proje) belirleyerek her f
Qw Qw kararl él éjéne aracxkter
—_ oowoo(@— 0w QW
Qo 3
a— wp oh— p ow

sistemi verilsin. Sistemdeki a,b,c,d . , .
parametl erini uygulh™ Bi @ e @ ®
se-erek c.— — — ph— — — p

o QO y
w Q d — — — ph— - —

matrisinin 5

apozitif I ki °gdejere sahip ol maséne
sajl ayénez. Hu dur umda
noktasé komkulujunda y°n alanl ar e
Ve -%z¢m ejrilerini -1 zdirerek
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Maxi ma il e Lineer Cebirsel Kkl e

4.5 Maxima il e Reg¢ler perteérba
D¢kéek basamaktan herhangi hpar amatirmasiy eit-ee
genel de nonl i neer ol an pr obl e mlolarak regeé
sénéflandeéerél éerl ar.

¥rnejin °zel bir Duffing denklemi ol arak &
®w W W -0 my0)z o T
denkl empertgrbasyon y°ntemi
bi-iminde -°z¢;m arakteérér. Bu tramthie denk
w | et T

yan «kKartlaréné sajlayan -°z¢:migwobuli anwerd.del
edilen denklemde yerine yazéel ar ak

w1 Twear T

yan Kartlaréné sajlayanwi ?izg mv d-unumdaeak . r Be
yé¢ksek dereceldi terimler.i i-in de tekrar
edilir.

¥ncklla y°nt emi basit bir Iineer problem ¢z

®w f oo p.

Pert¢grbasyon y°ntemindeki t emel fikir K U C
terim eklenerek elde edilen problemin -2°;
-%z¢me ekdg-mdlkert il ave edil erek el de edil ebi



Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De
w0 Wwo fwo T wo E
bi -iminde bir -°9z¢:m araneéer. Bu -°9z¢:m f or me
WO Two Two Ed wo oo [T wo E
el de edil ir. Gearpeeklair ak¢,zenl emel er

20 T 0 WO [ wed OO E T

elde ederizDenk | emi n s 4]l fp MBmaesré nil-eird ai @ &atény:
ol mal edem. phyukéaamgé- kKarténén sajlanmaseé |
wmn phomnm mwn T8
Kartl ar é yeterlidir. Buna g°re
f deed mhdo m  p
i doeed OO mwm T
T deeed o O TtFr,or[ Tt
é eéeé.
sajl anmal edeér . Séraseéeyla her bir bakl angeé

~ ~ 0 ~
(L’) O‘ pl w’ O‘ d‘ w’ O‘ I‘%

w0 wo fvo T wo E

bec‘) E

P S

el de ederi z. Problemin analitik -°9z¢meégngt
w Q

ol dujuna di kkat edel i m.
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

Budurumdapert ¢rbasyon -°z¢m¢g 1 se analitik -0°
a-él éeména karkél ek gel mektedir.

¥r nek

w [ o  p.
bakl angé- de] @orer tpgrobd £yno mii IRk® z ;g Maxima | mi n i
or t a rd&eidd ediniz.

¥nceli kl e h é

af éz emiotlaend&l itmnéep ayal em
operat°r ol duju

t
elirtel i m:

i%11) kill({all),declare (ep, constant) ;declare ({derivative, linsar) s
(%5c0) done

Dahasonrayo pert ¢rbasyon -°z¢m formunu taneéetal &
E (512) vit):=v0(titep*v1l(titep 2*y2(t) 5

Diferensiyel denklemidlenk et i ket i yl e tanétal ém:
E (%13) denk: "diff (v (L), t)i+ep v (L) 5

Diferensiyel denklemiepy e Jéylore a- €l é m
ol an Kaerdeakn é s i ml i bir et

— D

nén 1 kincir derec
kete atayal eém:
E (%$14) Taylordenk:taylor(denk,=p, 0,215

Tayl or al- élegmem dha n kat sayéséna karkel ek
atayal em:
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

¥ (215) del:coeff (Taylordenk, ep, 0);

d
(505)/R/ —y0(t)
dt

WwTmnm pbaklangé- kKarténé tanétal ém:
" (2i6) atwalue (yD(t),t=0,1);
rEoB) 1
deO ile etiketlenen denklemib 6 ye g°re -°9zerek mlilde edi
etiketleyelim:

rs07) 1

Tayl or al- é&leegmeéem dcha n kat sayéséna karkel ek
atayal ém:

E (217) v0t:rhe (de=olve (del,y0(t)));

(%18) del:coeff(Tavlordenk,ep, 1) ;

d
(%081 /RS Eyl(t:""}-’uit:‘

del dew O yerinewro- °© z ¢ m¢gng¢ yazal ém:

(%19) del:subst (v0t,v0({t),del);

d
E0d) —yliti+1l
dt
Wwmnm Thakl angé- kKkarténé tanétal ém:

(81100 atvalue (v1(t),t=0,0);
(%o0l0) 0
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

del ile etiketlenen denklemid 0 ye g°re -°zerek wpolilde edi
etiketleyelim:

(31117 vlt:rhs (desolve(del, v1(T) 1) ;
(¢o011y %

Tayl or ajl- élegmem dna n kat sayéséna karkel ek
atayal ém:
(%112) deZ:coeff (Tavlordenk, ep,2);
d
($0l2) /R/ EyE(tj+}r1(tj
de2 dew O yerineupo- © z¢megny¢ yazal ém:

(%8113) deZ:szubst (v1lt,v1it),d=2);

d
20l3) — w21t
(D}dtyii

wmnm Thbaklangé- kKkarteéné taneétal ém:

(%1143 atwvalus (vz (t),t=0,0);
(%#o0ldy 0O

de2 ile etiketlenen denklemi> 6 ye g°re -°zerek wedlilde edi
etiketleyelim:
{%#115) yZ2t:rhs (desolve (deZ, v2(t)));

tz
(%o0l5) —
2

El de edilen -°z¢:;mleri pert¢rbasyon -°9z¢mgr
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

(31l6) v:yOtt+ep*ylt+ep2*yit;

e_pz tz

I:%Dlﬁjl T—Ep t+1
¥r nek

® ® -® Tmwy0)=phd T 1

Duffing denkleminin

Bi -iminde ifade ednbani pkrgzrbasymnnt © el the
Belirtilen -°z¢m formunu yazar ak,
WO Wwo Two wo wo T w0 WwWo owowbo
E ™
elde ederiz.
T o 6 w o0 mwmn phwm T
Do o6 w6 wo momrn mwn T
T do 0 WO owodwod mwmn 1o T T
Denkl emlerini -°zmek suretiyle,
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

ve
L S ao ‘
w o 0Q o0 ¢ T(pow
elde ederiz.
Yukar édaki i Kl eml erin Maxima ortaméndaki k
—=>= killi{all);
(%c0) donrne

- (%12) declare (ep, constant) ;
(502) done

- (%13) declareiderivative,linear) ;
(%03) done

(%14) vit):=y0(t)+ep*v1it)l+ep ™ 2*y2 (L) 5

(315) denk: "diff(y (t),t,2)+Tdiff (v (t),t)+epry (t) 35

(%1A) Tavlordenk:tavloridenk,ep, 0,215

(%17) del:coeff (Taylordenk, ep,0);
(%071 /RS Gl af ]l'i"d 0it)
o] R/ — t)+— t
dtzy T

T ~] T=]r=] =
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

[ (3i8) atvalue (y0(t),t=0,1)$

- (%12 atvalue (Tdiff(yO0(t),t),t=0,0);
(%c9) O

7 {%110) y0t:rhs (desolve (deld,vO(t) )l ;
fso0l0y 1

- (%111) del:coeff(Tavlordenk, ep, 1) ;
a2 d
3
(3011)/R/ ——yl{t)+—y1(t)+y0(t)
d 2 d &

(%1121 del:subst (yv0t,v0i{t),del);
(%012 d® Lit)+ 4 1 E)+1
o - _
dtzy city

(%113) atwalue (v1(t),t=0,0)5

T ]

{%114) atwvalue (Tdiffi(yli{t),t),t=0,0);
{%o0l4) 0O

™

{%115) ylt:rhs (desolveidel, v1(t)));
(2015) —%= f—opr+41

=] T

i%116) del:coeff (Tavlordenk, ep,2);
a2 d 3
(3016) /R/ —— v2(E)+— yv2(t)+3 vO(£)° v1(t)
d 2 d &
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

7 (%3117) deZ:subst (v1t,v1(t),de2);
dz d — z
(3017) —— y2(t)+— y2(tI+3 (—%e "=t +1)v0(t)
7 (%3118) deZ:subst (vOt,v0 (t), de2) ;

a2 d s
(3018) —— yw2(t)+— y2(tI+3 (—%e ‘-t +1)

d e d £

7 (%3119) atvalue (v2 (t),t=0,0);
f%0l2y 0

7 (%i20) atvalue ("diff (v2 (t),t),t=0,0);
(%020 0

7 (3iz1) vZ2t:rhs (desolve (deZ,v2(t) )1 ;
—t L, 3tl
(%021} -3 £ %e -9 %2 +T—6 t+4

7 (81221 yivDtteprylttept 2 y2t;
3 £
2 -t - -t
(%022) ep”™ | -3 T %e -9 %e +—2 -6 t+9 |(tep(—%2 —t+11+1
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Maxi ma il e Bayajé Diferensiyel De

Bl ¢m Al ékt ér mal ar é

1. Akaj eéda veril en bakl angeé
problemlerinin

@D
1
o
D
—>
D
-

W0 wo Two [ wao

E
bi-i mindeki asimtotik -0 zéiméeneén
ik ¢ - terimini Maxi ma ortaménda

belirleyiniz.

a o fo mwom p
b. ® T o mwm

phvo m T

cC. ® T 1T

mom p(y°r¢nge probl emi)
d @ —— 1o

Mmoot p(y°r¢égnge probl emi)

2. Soru 1 [ akvarjfeeda veril en
séedeifer probl eml er i i -in
tekrarl ayenéz.

phop p
b. W W jw 1w
phw“Tc  p
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5B¥L | M
Maxi ma i |
I K1 eml er

Bu b°IMximaertaménda

M Séf ébelylamg i

M Nonlineer sistemlerin -°z¢n
M Sayésal integrasyon(quadpac
M Rk(RungeKutta) ile diferensiyel denklem
sistemlerinin sayésal =-°z¢n
M fft (Fast Fourier Transform
DO n¢ K¢ mg i Kl eml ekl ek nhi rnialsdé
inceliyoruz.

Ma X S | §
51 f éeryeri

Bir [a,b]ar al €] énén

éeshé Kkl eml er

belirl eme
u- noktalarénda ikaret dej|

bir sfnd oty efroinksi yonu yardéméyla bulunabil

find root
Yazél émeé
find_root(f,x,a,b)

buradafs éf ér yer i

b eddier li ekrkmenk ii stfeomekms i yondur .



Maxi ma il e Sayésal Kkl eml er

¥r nek

7 (2i1) F(x) :=exp () - (2+3);
(Eol) fix):=explx)—(x+3)

7 (%i2) find root (f,x=,0,3);
($02) 1.505241495792684

elde ederizzFonksi yonunu aral ején u - noktal ar é
durumunda, s°z konwbsu ear adlue lksted eg gfeariy dreil ic

(%13) fiz):=2"2-1;
(5031 flx)l:=x*-1

(514) find root (f,-2,2);
find root: function has same sign at endpoints: f£(-2.0)=3.0, f£(2.0)=3.0
-— an error. To debug this try: debugmode (true);

Dijer DbiiseNewtohg? naae mi di r .

Newton

Yazél emeé

newton(Fbho h

bi - i miQfdn&gsdyonunun@d t ah mi ni nokinase€é éryéei iakba

s¢reci
) W Qw Qw
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Maxi ma il e Sayésal Kkl eml er

letare ml anan Newt onSQdt &rjaksayrotnéu s aikadleadeamc ay a
eder.

Kullanéd éj &€ paket: newt onl

¥r nek

Qw ® w pfonksiyonununw pnoktaséna yakén séférye
elde ederiz:

? (311) f(x):=x"2-%-1;
(201) flx)i=xb-x-1

V' (312) load (newtonl);
(%02) ¢:/PROGRA~1/MAXTMA~1.2/share/maximas5.531.2/share/numeric/newtonl.mac

7 (513) newton(f(x),x, 1, 1e-5)
(503) 1.618034447821682

Ancak bakl ange- noktaséneéen iy t ahmin e
y°nteminin bilamteany a e z-a&vkama latj d ché ré

7 (2i4) F(x):=utexnp (-x);
(Fod) flx)r=sxexnpl-—3x)

" (2i5) newton (f(xl,x, 2, le-5);
(205) 14.39866276568

Yukaredaki efirlnerkt € é fed rdyeer i Ké¢phesi z hat al
tahminle
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