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Maxima  hemen hemen her t¿rl¿ matematiksel iĸlemin elektronik ortamda ger­ekleĸtrilmesini 

saĵlayan ve sembolik cebir yazēlēmlarē adē verilen yazēlēmlar ailesinin ¿cretsiz  bir ¿yesidir. 

Benzer ama­lē diĵer yazēlēmlardan bazēlarē Mathematica , Maple , Derive , MATLAB 

sembolik ara­ kutusu ve Macsyma dēr.  Maxima ,  MIT(Massachusetts Teknoloji Enstit¿s¿, 

Boston, ABD) de geliĸtirilmiĸ olan   Macsyma isimli  ticari yazēlēmdan t¿retilmiĸ a­ēk 

kaynak kodlu ve GNU lisanslē sembolik cebir yazēlēmēdēr. Texas ¦niversitesi ºĵretim ¿yesi 

Prof. Dr. William F. Schelter tarafēndan uzun s¿re   kullanēma sunulan bu yazēlēm, ĸimdilerde 

gºn¿ll¿ araĸtērmacēlar grubu tarafēndan geliĸtirilmeye devam edilerek,    

http://www.maxima.sourceforge.net/   adresinden ¿cretsiz olarak sunulmaktadēr. 

 

Tek bir pencere ¿zerinden ­alēĸtērēlabilen Maximanēn kullanēmēnē  kolaylaĸtērmak amacēyla 

kullanēcē aray¿z¿ adē verilen ve Maxima  ile entegre halinde ­alēĸan xMaxima  ve 

wxMaxima aray¿zleri geliĸtirilmiĸtir. Bu ­alēĸmada Andrej Vodopivec ve arkadaĸlarē 

tarafēndan geliĸtirilen wxMaxima aray¿z¿ tanētēlmaktadēr. wxMaxima aray¿z¿n¿n T¿rk­e 

­evirisi Tufan ķirin tarafēndan yapēlmēĸtēr. 

 

Sembolik cebir yazēlēmlarē, analitik ­ºz¿m¿ mevcut olan bir problemin ­ºz¿m¿n¿ elektronik 

ortamda ger­ekleĸtirerek, hem zaman kaybēnē ºnlemeyi ve hem de  iĸlem hatalarēnē yok 

etmeyi ama­lamaktadērlar. Ayrēca bu t¿r yazēlēmlar arka plandaki problemin farklē a­ēlardan 

ve kapsamlē olarak analizini m¿mk¿n kēlarlar. Matematik bºl¿mleri lisans programlarēnda 

okutulan  Genel Matematik  konularē(fonksiyonlar, grafik ­izimi, limit, t¿rev, integral, 

sayē serileri, kuvvet serileri, Fourier serileri) ile Lineer Cebirsel  iĸlemler ve 

Diferensiyel D enklemlere  ait her t¿rl¿ analitik yºntem sembolik cebir yazēlēmlarē 

¿zerinde  uygulanabilmektedir. 

 

Bu ­alēĸma Karadeniz Teknik ¦niversitesi Fen Fak¿ltesi Matematik bºl¿m¿nde uzun 

yēllardan beri okuttuĵum Matematiksel Hesaplama  ders notlarēndan t¿retilerek bir 

kitap­ēk haline dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r.   

 

¢alēĸma aĸaĵēdaki gibi organize edilmiĸtir: 

 

V Bºl¿m 1 de wxMaxima  aray¿z¿ tanētēlarak, temel cebirsel iĸlemlerin nasēl 

ger­ekleĸtirildiĵi incelenmektedir.  

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


 

 

 

V Bºl¿m 2 de  Genel M atematik  konularē Maxima  ortamēnda incelenmektedir.  

V Bºl¿m 3 de bazē lineer  cebir  konularē Maxima ortamēnda incelenmektedir.   

V Bºl¿m 4 te ise Bayaĵē Diferensiyel  Denklemlere  ait baĸlangē­ ve sēnēr 

deĵer problemlerinin ­ºz¿m¿, yºn alanlarē, lineer ve nonlineer sistemlerin denge 

­ºz¿mlerinin kararlēlēk analizi ile pert¿rbasyon problemlerinin   Maxima  ortamēnda 

­ºz¿m¿ incelenmektedir.   

V Bºl¿m 5 te  Maxima  ortamēnda ger­ekleĸtirilebilen bazē Sayēsal Ķĸlemler 

incelenmektedir.  

V Bºl¿m 6 da Maxima  ortamēnda kodlama (programlama ) ve komut  

dosyasē(batch  file ) oluĸturma iĸlemleri incelenmekte ve  

V Bºl¿m 7 de ise sērasēyla parabolik,  hiperbolik ve eliptik t¿rden olan ēsē, dal ga  ve 

Laplace  denklemi olarak bilinen Kēsmi Diferensiyel Denklemler  i­in 

baĸlangē­ ve/veya sēnēr deĵer problemlerinin deĵiĸkenlerine ayērma yºntemi ile elde 

edilebilen analitik ­ºz¿mleri i­in uygun kodlar geliĸtirilerek, Maxima  ortamēna 

entegre edilmekte ve sºz konusu problemlerin  kullancē tarafēndan girilebilen 

parametre ve yan ĸart fonksiyonlarēyla ­ºz¿mlerin nasēl deĵiĸtiĵinin interaktif olarak 

analizi ger­ekleĸtirilmektedir. 

 

¢alēĸmanēn amacē Maxima  yazēlēmēnēn tanētēlmasēndan ziyade, yukarēda bahsedilen 

derslerdeki temel matematik konularē baĸta olmak ¿zere,   ilgili araĸtērma konularēnēn 

Maxima  yardēmēyla  daha  etkin olarak incelenmesine katkē saĵlamaktēr. Bu nedenle 

Maximanēn veritabanē, dosya iĸlemleri  gibi ºzelliklerine bu ­alēĸmada yer verilmemiĸtir.  

Bu t¿r ºzellikler i­in kaynaklar kēsmēnda verilen referanslara baĸvurulabilir.  

 

¥ĵrencilerimize ve araĸtērmacē arkadaĸlara  faydalē olmasē dileĵiyle,                                                                                       

                                                                                                                                                         

                                                                                                                 Prof. Dr. Erhan Coĸkun  

KT¦,  

                                                                                                                                  Mayēs,  2018 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Teĸekk¿r 
 

Bu ­alēĸmayē inceleyerek, ºnerileriyle katkē saĵlayan baĸta deĵerli meslektaĸlarēm Prof. Dr. 

Cengiz ¢ēnar(Gazi ¦niversitesi),  Prof. Dr. Mehmet Naci ¥zer(Osmangazi ¦niversitesi) ve 

hocam Prof. Dr. ķeref Mirasyedioĵlu(Baĸkent ¦niversitesi) olmak ¿zere ­alēĸmadaki muhtelif 

hatalarē dikkatlerime sunarak d¿zeltilmesine katkē saĵlayan t¿m ºĵrencilerime teĸekk¿rlerimi 

arz ederim. 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

                 

             

 

 

       Bu bºl¿mde  Maxima ônēn  

wxMaxima isimli kullanēcē  aray¿z¿n¿ tanētarak,    Maxima  ortamēnda 

ger­ekleĸtirilebilen temel matematiksel iĸlemleri  inceliyoruz. 

 

1. Maxima  

Maxima  temel matematiksel iĸlemlerin elektronik ortamda ger­ekleĸtirilmesini 

saĵlayan ¿cretsiz bir yazēlēmdēr. Temel matematiksel iĸlemler ile Genel Matematik  

dersleri baĸta olmak ¿zere, Geometri, Lineer Cebir, Diferensiyel 

Denklemler  ve  hatta Sayēsal Analiz derslerinde incelenen konularē 

kastediyoruz. Maxima , ilgili derslerde incelenen konularēn daha iyi kavratēlmasēnēn 

yanēnda  detaylē olarak ta  incelenebilmesine  b¿y¿k ºl­¿de  katkē saĵlamaktadēr. 

  

Benzer amaca yºnelik olarak   Maple, M athematica, Macysma ve  Derive  

gibi yazēlēmlar veya  MATLAB Sembolik Ara­ Kutusu gibi ticari yazēlēm 

bileĸenleri  de geliĸtirilmiĸtir  ve bu t¿r yazēlēmlar genel olarak  Bilgisayar Cebir 

Sistemi(Computer Algebra System) olarak adlandērēlmaktadērlar. 

 

Maxima  yazēlēmē  http://wxmaxima.sourceforge.net adresinden kolayca temin 

edilebilir. Bu ama­la sērasēyla aĸaĵēdaki iĸlemleri takip ediniz: 

 

1. http://maxima.sourceforge.net/ adresinden Downloads  sekmesine tēklatēnēz. 

2. Windows isimli baĸlēktan Maxima- Windows  sekmesine tēklayēnēz. 

3. En g¿ncel versiyonu se­iniz. Bu dok¿manēn hazērlandēĵē s¿re­teki  en g¿ncel 

versiyon 5.41.0 - windows  ismiyle a­ēlan tabloda yer almaktadēr. 

4. Kurulumun ger­ekleĸtirildiĵi wxMaxima alt klasºr¿ ĸekilde gºr¿len alt klasºr 

ve dosyalardan oluĸmalēdēr. óMô  sembol¿ ile tanēmlanan program ­alēĸtērma 

1. B¥L¦M 
Maxima ile  Baĸlangē­   

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


Maxima ile Baĸlangē­ 

  K a r a d e n i z  T e k n i k  M a t e m a t i k,  e r h a n@ k t u . e d u . t r 
 

Sayfa 2 

dosyasē ¿zerinde iken farenin saĵ tuĸu ile ñmasa ¿st¿ kēsayol oluĸturò se­eneĵi 

ile  kēsayol oluĸturunuz.   

 

 

 
 

5. Masa¿st¿nde   ile belirtilen simge oluĸmalēdēr. Bu simge ¿zerine ­ift 

tēklatmak suretiyle programēnēzē ­alēĸtērabilirsiniz. Tipik olarak a­ēlan ilk 

pencere aĸaĵēdaki gibidir: 
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Sayfa 3 

6.  

7. Burada   simgesi matematiksel iĸlem 

ger­ekleĸtirme ortamēdēr ve iĸlem h¿cresi olarak adlandērēlmaktadēr. 

 

8. Edit  sekmesi altēnda yer alan configure (yapēlandēr)  se­eneĵi ile aĸaĵēdaki 

pencereye ulaĸēlmaktadēr: 
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Sayfa 4 

 
 

9. Language  sekmesinde ñTurkish ò se­eneĵine se­erek ñokò d¿ĵmesine 

basēnēz. Maxima  ortamēnē pencerenin saĵ ¿st kºĸesinde yer alan ñxò se­eneĵi 

ile sonlandērēnēz. Bºylece maxima  programēndan ­ēkmēĸ oluruz.  

10. Tekrar Maxima  programēnē ­alēĸtērēnēz. ¢alēĸma aray¿z¿ aĸaĵēda gºr¿ld¿ĵ¿ 

¿zere T¿rk­eleĸtirilmiĸ olmalēdēr: 
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Sayfa 5 

 
 

 

1.1 wxMaxima aray¿z¿ ve temel cebirsel iĸlemler 

Yukarēda belirtilen pencerenin Gºr¿n¿m sekmesinden óTemel Ara­ ¢ubuĵuô 

simgesini iĸaretleyiniz. Bu durumda ­alēĸma pencereniz aĸaĵēdaki sekmeleri i­ermelidir. 

 

 
 

Aynē ara­ ­ubuĵu Ķngilizce aray¿zde aĸaĵēda sunulduĵu gibir.  

 

 
 

 

 

1. Ķlk ­alēĸma h¿cresi ñBoĸlukò tuĸu ile oluĸturulur.  

2. hesaplama  h¿crelerinde ger­ekleĸtirilen iĸlemler, iĸlem sonrasēnda 

girilen shift - return (yukarē ok-return) tuĸu yardēmēyla   deĵerlendirilirler. 

Aĸaĵēdaki iĸlemleri inceleyerek, yukarēda belirtilen adēmlarē takip ederek 

bilgisayarēnēza y¿klemiĸ olduĵunuz Maxima  ortamēnda tekrar ediniz. 
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Sayfa 6 

 
 

Bir hesaplama  h¿cresi(cell) kēsaca boĸluk(space) tuĸu ile oluĸturulur. Aynē 

iĸlem H¿cre sekmesi H¿cre(Girdi H¿cresi)(veya  Cell sekmesi ile  

Cell/Insert Input Cel l)   ile de oluĸturulur ve maxima tarafēndan %i*  

bi­iminde bir etiketle isimlendirilir. Burada i: input(girdi) ve *  ise girdiye verilen 

otomatik numaradēr. 

 

 Maximaôda ñ:ò  operatºr¿ bir deĵiĸkene deĵer atama iĸlemini ger­ekleĸtirir. Buna 

gºre yukarēda  a deĵikenine 3 deĵeri, b ye 2 deĵeri atanmakta ve input(girdi)  

iĸlemleri noktalē virg¿l ile sonlandērēlmaktadēr. c  deĵiĸkenine ise a ile b nin ­arpēmēnēn 

sonucu atanmaktadēr.  
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Farklē bir yapēlandērma yapēlmadēĵē s¿rece, Yukarē ok  tuĸu(shift) basēlē tutularak 

return  tuĸuna basēlmak suretiyle girilen komutlarēn Maxima  tarafēndan algēlanmasē 

saĵlanēr. Sonu­lar %o* bi­iminde etiketlenir. Burada o: output(sonu­) ve * ise sonuca 

verilen otomatik numaradēr. 

 

¢ēktē ortamēnda gºr¿nt¿lenmesi istenmeyen iĸlemler noktalē virg¿l yerine ñ$ò simgesi 

ile sonlandērēlērlar. %i4 te sadece z  deĵiĸkenine atanan deĵerin %o6 etiketi ile  

gºr¿nt¿lendiĵine dikkat edelim. %o4 ve %o5 ise  gºr¿nt¿lenmemiĸtir. 

 

%i7 de solve  komutu yardēmēyla ὼ σὼ ς π denkleminin ­ºz¿lmesi 

istenmektedir. Ancak %i4 te x  deĵiĸkenine deĵer atandēĵē i­in bu iĸlem  hata olarak 

algēlanmaktadēr.  

 

Bu durumda x  deĵiĸkenine atanan deĵerin silinmesi gerekmektedir. Bu iĸlem ise 

kill (x )  komutu ile ger­ekleĸtirilmektedir. kill(all)  komutu ile mevcut 

oturumda tanēmlanan herĸey silinmiĸ olur.  Daha sonra solve  komutu tekrar 

uygulanarak ilgili denklemin ­ºz¿m¿ elde edilmektedir.  

  

%o9 etiketli sonu­lar daha sonra kullanēlmak ¿zere ºzel deĵiĸkenlere  atanabilirler: 

 

 
 

Yukarēda %o9[1] ile belirtilen etiketli sonu­lardan birincisi, yani x=1  sonucu 

kastedilmektedir. rhs ()(right hand side - saĵ taraf)  komutu ile de  elde 

edilen sonucun saĵ tarafē, yani 1 deĵeri x1  deĵiĸkenine atanmaktadēr.  

 

Not:  Sizin ­alēĸma pencerenizdeki sonu­lar farklē input ve output numaralarē ile 

etiketlenmiĸ olabilir. Bu durumda kendi ­alēĸma pencerenizde etiket numaralarēnē 

dikkate almalēsēnēz. ¥rneĵin solve komutu ile elde ettiĵiniz sonu­lar %o9 yerine baĸka 
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bir numara ile etiketlenmiĸ ise, sizde mevcut olan numaralar ile iĸlemlerinizi 

y¿r¿tmelisiniz.  

 

 

 

a,b,c  ve x  deĵiĸken deĵerleri silindikten sonra ikinci dereceden genel bir kuadratik 

denklemin ­ºz¿mleri aĸaĵēdaki gibi elde edilebilir: 

 

 
 

Maxima  ortamēnda boĸluk veya H¿cre(Girdi H¿cresi)(veya Cell/Insert 

Input Cell)  se­enekleriyle oluĸturulabilen hesaplama h¿crelerinin dēĸēnda Ctrl -1  

ile metin h¿cresi, Ctrl -2 ile metin baĸlēĵē, Ctrl -3 ile metin bºl¿m baĸlēĵē ve Ctrl -4 

ile de bºl¿m alt baĸlēĵē oluĸturulabilir: 
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 Maxima /Paneller /Genel  Matematik (veya Maxima/Panes/General 

Math )  se­eneĵi ile aĸaĵēda gºsterilen genel matematiksel iĸlemler panosu Maxima  

aray¿z¿ne ilave edilmiĸ olur: 
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Sadeleĸtir(Simpl i fy )  d¿ĵmesi Maxima  ratsimp  komutunu ­alēĸtērēr ve 

cebirsel iĸlemleri sadeleĸtirme iĸlevi gºr¿r: 

 

 

 

 

ὴ ile etiketlenen ifade tanēmlandēktan sonra yeni bir h¿creye ὴ yazdēktan sonra  
simplfy d¿ĵmesine tēklayarak veya doĵrudan ratsimp(p)  yazarak ilgili rasyonel 

ifadeyi sadeleĸtirmiĸ oluruz. 

 

Sadeleĸtir(ºzd)(Simpl i fy(r) )   d¿ĵmesi radcan  komutunu ­alēĸtērēr ve 

logaritmik , ¿stel ve  kºk  i­eren  iĸlemleri sadeleĸtirme iĸlevi gºr¿r. ¥rneĵin 
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¢arpan(Factor )   d¿ĵmesi factor  komutunu ­alēĸtērēr ve  cebirsel ifadeleri 

­arpanlarēna ayērēr: 

 
 

 

Geniĸlet(Expand )   d¿ĵmesi  expand  komutunu ­alēĸtērēr ve  factor  komutunun 

tersine cebirsel ifadeleri a­ar: 

 

 
 

 

Kartezyen Form( Rectform )  d¿ĵmesi   rectform   komutu ­alēĸtērēr verilen bir 

kompleks sayēnēn a+ib  bi­imindeki gºsterimini hesaplar. 

 

 
 

Yerine koy( Subst )  d¿ĵmesi  subst(substitute:yerine koy )  

komutunu ­alēĸtērēr. Genel yazēlēmē subst(ifade1,ifade2,ifade3)  ĸeklindedir 

ve ifade3  te ifade2  yerine ifade1  yazar: 
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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)  

 

 

Doĵal logaritma :  

ln(x) ĄLog(x)  

 

¦stel fonksiyon 

Å eOxp(x)  

 

Karekºk 

ЍὼO sqrt(x)  

bi­iminde tanēmlanēr. 
 

Men¿deki Kanonik(trig)(canonical(tr) ) ,  Sadeleĸtir(trig-

ºzd)(simplfy(tr) ) ,  

Geniĸlet(trig)( expand(tr) ) , indirge(trig)(  reduce(tr) )  

d¿ĵmeleri ise sērasēyla trigrat,  trigsimp,  trigexpand   ve  trigreduce  
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isimli trigonometrik sadeleĸtirme komutlarēnē ­alēĸtērērlar. Komutlarēn kullanēmē  

??komut  ismi   ile incelenebilir: 

 

 
 

Sadeleĸtir(trig_ºzd)(Simplify (tr) )  men¿ se­eneĵi ile ­alēĸtērēlan 

trigrat  fonksiyonu verilen trigonometrik ifadeyi, pay ve paydasē ósinô ve 

ócosô fonksiyonlarēnēn lineer ifadelerine dºn¿ĸt¿r¿r. ¥rneĵin 

 

 

 
 

 

Kanonik(trig)(Canonical(tr) )  men¿ se­eneĵi ile ­alēĸtērēlan trigsimp 

fonksiyonu ÓÉÎὼ ÃÏÓὼ ρ ve ÃÏÓÈὼ ÓÉÎÈὼ ρ ºzdeĸliklerini 

kullanarak, ótanô ve ósecô i­eren ifadeleri ósinô,ôcosô,ôsinhô ve 

ócoshô i­eren ifadelere dºn¿ĸt¿r¿r.  
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Geniĸlet(trig)(Expand(tr) )  men¿ se­eneĵi ile ­alēĸtērēlan trigexpand 

fonksiyonu, a­ēlar toplamē veya ­arpēmēnē i­eren trigonometrik ifadelerin a­ēlēmēnē 

ger­ekleĸtirir. 

 

 
 

Ķndirge(trig)( Reduce (tr) )  men¿ se­eneĵi ile ­alēĸtērēlan trigreduce 

fonksiyonu, trigonometrik ve hiperbolik ósinô ve ócosô fonksiyonlarēnēn ­arpēm ve 

¿slerini  ósin(ax) ô ve/veya ócos(bx) ô fonksiyonlarēnēn ólineerô 

kombinasyonuna yani, ὧÓÉÎὥὼ ὧÃÏÓὦὼ ὧ formuna dºn¿ĸt¿r¿r, burada 

ὧȟὧ ve ὧ ler sabitlerdir.  ¥rneĵin 

  

 
 

 

Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. Verilen fonksiyonlarē uygun 

Maxima  fonksiyonu yardēmēyla 

sadeleĸtiriniz 

a.  

b. 
Ѝ

 

c.  

d. ÌÏÇὼ ÌÏÇ ὼ 
 

2. Aĸaĵēda verilen fonksiyonlarēn 

a­ēlēmlarēnē elde ediniz. 

a. ὼ ώ  

b. ὼ ώ  

c. ÓÉÎ ὼ ώ 

d. ÃÏÓ ὼ ώ 

 

3. Verilen fonksiyonlarē uygun 

Maxima  fonksiyonu yardēmēyla 

sin  ve/veya cos  

fonksiyonlarēnēn lineer 

kombinasyonuna dºn¿ĸt¿r¿n¿z. 

a. ÓÉÎὼ 

b. ÃÏÓὼ 

c. ÓÉÎὼ 

d. ÃÏÓὼ 
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4. ὖὼ ὼ ὼ ρ 
polinomunun t¿m kºklerini 

virg¿lden sonra 4 basamaklē bir 

formatta elde ediniz. 

 

5. ὖὼ ὥὼ ὦὼὧ 
polinomunun polinomunun 

kºklerini buldurarak, kºklerin 

toplamē ve ­arpēmē ile katsayēlar 

arasēndaki bilinin baĵēntēyē 

gºzlemleyiniz. 

 

 

6. Ὓέὶό υ  i ὖὼ ὥὼ ὦ 
polinomu i­in tekrar ediniz. 

 

7. Ȧ komutu ile girilen sayēnēn 

faktoriyelinin nasēl 

hesaplandēĵēnē inceleyiniz. 

¥rneĵin (5!=120 ) 

8. Herhangi bir iĸlemin sonucunun 

ondalēklē bir formatta istenmesi 

durumunda iĸlem sonuna virg¿l 

konulduktan sonra numer 

komutu yazēlēr: ¥rneĵin 
sin(1),numer; 

0.8414709848078965 . Bu 

iĸlemi siz de 
exp(1),sin(1), cos(1)  

deĵerlerini elde etmek i­in 

tekrarlayēnēz. 

 

9. ¥zel bazē sayēlar baĸtaraflarēna 

% iĸareti konulmak suretiyle 

tanēmlanērlar: ¥rneĵin “ᴼ

ϷὴὭȟЍ ρO ϷὭȟὩὼὴρᴼϷὩ  
gibi. 

sin(ϷὴὭȟÌÏÇϷὩȟίήὶὸρ 

komutlarē ile elde edilen 

sonu­larē gºzlemleyiniz. 

 

10. Solve komutu yardēmēyla  

a. ίὭὲὼ ρȾς πȟ  
b. ὧέίὼ ρȾς πȟ  
c. ÔÁÎὼ ρ π, 
d. ίὩὧὼ ρ πȟ 
e. ὧίὧὼ ρ πȟ 
f. ίὭὲὬὼ ρ π 
g. ὧέίὬὼ ρ π 

denklemlerini ­ºzmeye 

­alēĸēnēz. Her bir denklemin 

en az bir ­ºz¿m¿n¿ elde 

edebiliyor musunuz? Ὢ ĸēkkē 
i­in elde ettiĵiniz sonu­ sizce 

yeterli mi? 
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      Bu bºl¿mde  Maxima  ortamēnda                                                                     

 

 Fonksiyon  tanēmlama, 

 grafik  ­izimi, 

 limit ,  

 t¿rev, 

 ektremum  nokta  belirleme, 

 belirsiz  ve belirli  integral  iĸlemleri, 

 Taylor  a­ēlēmlarē, 

 Listeler , sonlu  toplamlar , seriler  ve 

 Fourier  serileri . 

 

baĸlēklarē altēnda bazē  genel matematik konularēnēn nasēl incelenebileceĵini ºrneklerle 

sunuyoruz. 

2. Maxima ile Genel Matematiksel iĸlemler 
Maxima  ortamēnda yukarēda ifade edilen genel matematik konularē Maxima  

yardēmēyla daha etkin bir bi­imde incelenebilir. Bu bºl¿mde amacēmēz sºz konusu  

konularēn Maxima  ortamēnda nasēl incelendiĵini ºrnekler ¿zerinde gºstermektir.  

¥ncelikle fonksiyon tanēmlama iĸlemiyle baĸlayalēm. 

2.1 Fonksiyon tanēmlama 
 

Fonksiyon tanēmla iĸlemi, ñ:=ò operatºr¿ ile aĸaĵēdaki gibi ger­ekleĸtirilir: 

 

2. B¥L¦M 

Maxima  ile   Genel 

Matematiksel iĸlemler 
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Tanēmlanan fonksiyonun herhangi bir noktadaki deĵeri  ise 

 
ºrneĵinde  olduĵu gibi kolayca elde edilebilir. 

2.2 Fonksiyon grafiĵi 
 

Tanēmlanan fonksiyonun bir aralēk ¿zerindeki grafiĵi wxplot2d  grafik ­izim komutu 

yardēmēyla ger­ekleĸtirilebilir. Yukarēda tanēmlanan 

Ὢὼ
ÓÉÎὼ

ὼ
 

fonksiyonun ρπȟρπ aralēĵēndaki grafiĵi aĸaĵēdaki ­izilmektedir: 

 

Grafiĵin ¿st kēsmēnda ­izim iĸleminde ρπȟρπ aralēĵēnda sayēsal olmayan bir deĵer 
ile karĸēlaĸēldēĵē belirtilmektedir. Bu deĵer ĸ¿phesiz ὼ π noktasēdēr.  
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Grafik ­iziminde apsis  sēnērlarē ile birlikte, ordinat  sēnērlarē da belirtilebilir. 

¥rneĵin  

 

 
 

komutu ile yukarēdaki grafik [ - 10,10]x[ - 1,1 ]  bºlgesinde  de gºr¿nt¿lenebilir: 

 

Wxplot2d  komutu i­erisinde  ­izdirilecek olan fonksiyon  doĵrudan da tanēmlanabilir.  
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¥te yandan par­alē fonksiyonlar da Maxima  ortamēnda tanēmlanarak, ¿zerlerinde 

istenilen iĸlemler ger­ekleĸtirilebilir: 

 

 
 

Ὢὼ
ςὼ ρȟ ὼ σ
ρπ ὼ ὨὭøὩὶ ὼ ὰὩὶ 

 

par­alē fonksiyonu Maxima  ortamēnda  

f(x):= if  karĸēlaĸtērma then   

                                                                      fonksiyonun birinci kēsmē 
else   

                                              ikinci kēsmē 

formatēnda  aĸaĵēdaki gibi tanēmlanarak grafiĵi ­izilebilir: 

 

 

 



Maxima   ile Genel Matematik 

 

  K a r a d e n i z  T e k n i k  M a t e m a t i k,  e r h a n@ k t u . e d u . t r 
 

Sayfa 21 

 
 

¦­ par­a halinde tanēmlanan 

 

Ὣὼ

ὼ υ ὩøὩὶ ὼ σ

ω ὼ ὩøὩὶσ ὼ σ
σ ὼ ὩøὩὶ ὼ σ

 

fonksiyonu ise Maxima  ortamēnda aĸaĵēdaki gibi tanēmlanarak gafiĵi ­izilebilir: 
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¥te yandan birden fazla fonksiyonun grafiĵi de  aynē eksende ­izilebilir: Aĸaĵēda 

Ὢὼ ὼÓÉÎ  fonksiyonun ile Ὣὼ ὼ ve Ὤὼ ὼ fonksiyonlarēnēn 

πȢρȟπȢρ aralēĵē ¿zerindeki grafikleri aynē eksende gºr¿lmektedir. 
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Ķki deĵiĸkenli fonksiyonlarēn grafiĵi ise wxplot3d  komutu ile ­izilir: ¥rneĵin 

ᾀ Ὡ   fonksiyonunun σȟσ σȟσ bºlgesindeki grafiĵi wxplot3d  

komutu ile aĸaĵēdaki gibi ­izilebilir: 
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Burada [grid,30,30]  se­eneĵi ile ὼ ve ώ ekseni ¿zerinde grafik ­izimi i­in σπ adet 

nokta alēnmasē gerektiĵi ifade  edilmektedir. 

 

ὭάὴὰὭὧὭὸῂὰέὸ  fonksiyonu yardēmēyla eĵri grafikleri ­izilebilir. Bunun i­in ºncelikle bu 

fonksiyonunun Maxima  oturumunda  

ὰέὥὨὭάὴὰὭὧὭὸῂὰέὸ  komutu yardēmēyla kullanēlabilir hale getirilmesi gerekir. 

 

ὭάὴὰὭὧὭὸῂὰέὸὼͮς ώͮς ρȟώ ὼͮς πȟὼȟσȟσȟώȟσȟσ Ƞ  
        

        iĸleminin sonucunun aĸaĵēdaki gibi elde edileceĵini gºzlemleyiniz. 

 

 

 
 



Maxima   ile Genel Matematik 

 

  K a r a d e n i z  T e k n i k  M a t e m a t i k,  e r h a n@ k t u . e d u . t r 
 

Sayfa 25 

Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. Belirtilen fonksiyonlarē Maxima 

ortamēnda  tanēmlayarak, 

karĸēlarēnda verilen noktadaki 

deĵerini hesaplatēnēz 

a. Ὢὼ Ѝὼ ρ,ὼ ρ 
b. Ὢὼ ÓÉÎὼȟὼ ὴὭȾς 
c. Ὢὼ ÌÎὼȟὼ ρπ 
d. Ὢὼ ÌÏÇ Øȟὼ ρπ 
 

2. Verilen fonksiyonlarēn ȟ υȟυ 

aralēĵēnda grafiklerini ­izdiriniz. (y 

ekseni sēnērlarēnē ώȟςȟς se­eneĵi 

ile ςȟς olarak belirleyiniz. 

a. ÓÉÎὼȟ 
b. ὧέίὼȟ 
c. ὸὥὲὼȟ 
d. ὧέὸὼȟ  
e. ÓÅÃ ὼ, 

f. ÃÓÃ ὼ 
 

3. Verilen fonksiyonlarēn ȟ υȟυ 

aralēĵēnda grafiklerini ­izdiriniz. (y 

ekseni sēnērlarēnē ώȟςȟς se­eneĵi 

ile ςȟς olarak belirleyiniz. 

a. ÓÉÎÈὼȟ 
b. ὧέίὬὼȟ 
c. ὸὥὲὬὼȟ 
d. ὧέὸὬὼȟ  
e. ÓÅÃÈὼȟ 
f. ὧίὧὬὼ 

 

4. Verilen fonksiyonlarēn karĸēlarēnda 
verilen aralēklarda grafiklerini 

­izdiriniz. 

h. Ὢὼ
Ѝ
ȟ ςȟρπ 

i. Ὢὼ Ѝὼ σȟ φȟσ 

j. Ὢὼ ȟ ρπȟρπ 

k. Ὢὼ ὼ σὼ τȟ σȟσ 

 

5. Soru 2 de verilen fonksiyonlarēn 

birinci basamaktan t¿revlerinin 

ὼ ρ noktasēndaki deĵerlerini 

hesaplayēnēz. 

 

6. Ὢὼ ὼίὭὲ fonksiyonu ve 

Ὣὼ ὼȟὬὼ ὼ 
fonksiyonlarēnēn grafiklerini aynē 

eksende ve ρȟρ aralēĵē ¿zerinde 

­izdiriniz. Ne gºzlemliyorsunuz? 

 

7. Verilen par­alē fonksiyonlarēn 

grafiĵini ­izdiriniz 

 

a. Ὢὼ
ὼȟ π ὼ ρ

ὼ ςȟρ ὼ ς
 

b. Ὢὼ
ὼ ρ ς ὼ ρ
ρ ὼ ρ ὼ ρ
ὼ ρ ρ ὼ ς

 

 

8. ᾀ Ὢὼȟώ 

ÓÉÎὼ ώ Ὡ  
fonksiyonunu grafiĵini 

 σȟσ σȟσ bºlgesi ¿zerinde 

­izdiriniz. 

 



 

 

 

9. implicit_plot yardēmēyla aĸaĵēdaki  
eĵrilerin grafiĵini ­iziniz 

 

a. ρȟ ρ 

b. ώ ὼ πȟώ ὼ ρ
π 

c. ὼ ώ τ πȟ

ρ π 
 

10. Draw2d  ve draw3d  fonksiyonlarē 

yardēmēyla  sērasēyla iki ve ¿­ 

boyutta deĵiĸik ºzelliklere sahip 

¿st¿n kalitede grafikler ­izilebilir. 

Bunun i­in ºncelikle Maxima  

oturumunda ὰέὥὨὨὶὥύ  komutu 

yardēmēyla bu grafik ­izim 

fonksiyonlarēnēn kullanēlabilir  hale 

getirilmesi gerekir. Yukarēdaki 

komutu girdikten sonra aĸaĵēdaki 

ºrneĵi deneyiniz: 

 

ὨὶὥύσὨ 

ὩὼὴὰὭὧὭὸίὭὲὼͮς
ώͮςȟὼȟσȟσȟώȟσȟσȟ 
ίόὶὪὥὧὩ ͅὬὭὨὩὸὶόὩȠ 
 

 

 

 

 

2.3 Limit, t¿rev ve integral 

 
Limit (par­alē fonksiyonlar hari­), t¿rev(par­alē fonksiyonlar hari­), 

integral (belirsiz ve belirli) iĸlemlerinin Maxima  ortamēnda nasēl ger­ekleĸtirildiĵini 

aĸaĵēdaki ºrnekler ¿zerinden takip edelim: 

 

 
ºrneĵinde ÌÉÍOθρȾὼ ρ limiti hesaplanmaktadēr.  
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ºrneĵinde ρȾὼ ρ fonksiyonunun ὼ deĵiĸkenine gºre birinci basamaktan t¿revi 

hesaplanmaktadēr. 

 

 
 

ºrneĵinde aynē fonksiyonun ºncelikle belirsiz integrali ve daha sonra da πȟρ aralēĵē 

¿zerindeki belirli integrali hesaplanmaktadēr. 

 

 
         Limit, T ¿rev ve Ķntegral  ¥rnekleri  

 

ÌÉÍ
ᴼ

ȿὼȿ

ὼ
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ÌÉÍ
ᴼ

ȿὼȿ

ὼ
 

 

ÌÉÍ
ᴼ

ÓÉÎ ὼ

ὼ
 

 

ÌÉÍ
ᴼ

υὼ ρ

Ѝςὼ υ
 

 
ὨὩ ίὭὲςὸ

Ὠὼ
 

 
ὨὩ ίὭὲςὸ

Ὠὸ
 

 
Ὠ Ὡ ÓÉÎςὸ

Ὠὸ
 

 
Ὠ

Ὠὼ
ȿὼȿ 

 

ȿὼȿὨὼ 

 

ὼὨὼ 
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Ὡ Ὠὼ 

 

Ὡ ÓÉÎ ὦὼὨὼ 

 

Ὡ Ὠὼ 

 

Ὡ ὨὼὨώ 
 

 
 

 

Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. Aĸaĵēdaki limitleri Maxima  

ortamēnda hesaplayēnēz. 

 

a. ÌÉÍO  

b. ÌÉÍO  

c. ÌÉÍO  

d. ÌÉÍO
ȿȿ

 

e. ÌÉÍO
ȿȿ

 

 

2. Aĸaĵēdaki integralleri Maxima  

ortamēnda hesaplayēnēz. 

 

a. Ὡ᷿ ÓÉÎὦὼὨὼ 

b. Ѝ᷿ὼ ρὨὼ 
c. Ì᷿ÎὼὨὼ 

d. ᷿ Ὠὼ 
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3. Soru 2  de verilen  integralleri 

ρȟς aralēĵē ¿zerinde hesaplayēnēz. 

 

4. Aĸaĵēdaki ­ok katlē  integralleri 
hesaplayēnēz 

 

a. ᷿᷿ ÓÉÎὼ ώὨὼὨώ 

b. ᷿ ᷿ÓÉÎὼ ώὨὼὨώ 

c. ᷿᷿ Ø ÙὨὼὨώ 

 

5. Aĸaĵēdaki t¿revleri hesaplayēnēz 

 

a. 
 

 

b. 
 

 

c. 
 

 

d. 
 

 

 

6. ὩὶὪὼ fonksiyonunun nasēl 

tanēmlandēĵēnē araĸtērēnēz. 

 

7. Aĸaĵēda verilen fonksiyon 

ailelerinin karĸēlarēnda verilen 

bayaĵē diferensiyel denklemlerin  

­ºz¿m¿ olduĵunu Maxima  

ortamēnda kontrol ediniz. 

 

a. ώ ὧὩ ρȟώ ώ ρ 
b. ώ ὧίὭὲὼ Ὠὧέίὼ
ρȟ ώ ώ ρ 

c. ώ ὧὩ ὨὩ ὼȟ
 ώ ώ ὼ 

d. ώ ὼὰὲὼ ὧὼȟ   

 ώ
ρ

ὼ
ώ ρ 

 

8. Aĸaĵēda verilen fonksiyon 

ailelerinin karĸēlarēnda verilen 

kēsmi diferensiyel denklemlerin  

­ºz¿m¿ olduĵunu Maxima  

ortamēnda kontrol ediniz. 

 

a. ό ÓÉÎὼ ώȟ  
 ό ό π 

b. ό ÓÉÎὼ ὸȟό ό  

c. ό Ὡ ÓÉÎὼȟό ό  
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2.4 Bir fonksiyonun yerel ekstremum noktalarē 
 

Ὢὼ ὼ ςὼ ς fonksiyonunun grafiĵini ­izerek ekstremum noktalarēnē 

belirleyelim: 

 
 

Ὢὼ ὼ ςὼ ς 

 
Ὢ ὼ σὼ ς 

 
Ὢ ὼ φὼ 

 
Ὢ ὼ π 
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ὼ ЍςȾЍσ 

 
 

 

 
 

ὼ ЍςȾЍσ 

 
 

Ὢ ὼ π, ὼ de yerel mak. 

 
 

Ὢ ὼ ȟ  ondalēklē 
 

 

Ὢ ὼ ȟ  ondalēklē ,alternatif 

 
 

Ὢ ὼ π, ὼ de yerel min 

 
 

Yukarēdaki Tabloda  

cozum:solve(fp,x) komutu ile fp  ile etiketlenen fô(x) fonksiyonunun sēfēr 

yerleri, fô(x)=0, solve  komutu yardēmēyla elde edilerek, sonu­lar ­ºz¿m listesine 

atanmaktadēr. 

 

Listenin birinci elemanē  

ὧέᾀόάρȡ ὼ ЍςȾЍσ 
 



Maxima   ile Genel Matematik 

 

  K a r a d e n i z  T e k n i k  M a t e m a t i k,  e r h a n@ k t u . e d u . t r 
 

Sayfa 33 

Listenin ikinci elemanē  

ὧέᾀόάςȡ ὼ ЍςȾЍσ 
 
x1:rhs(.):  parantez i­erisindeki ifadenin saĵ tarafēnē alarak x1  deĵiĸkeninin deĵeri 

olarak atar. 

 

Buna gºre  ὼȡὶὬίὧέᾀόάρ  komutuyla ὼ deĵiĸkenine ЍςȾЍσ deĵeri 
atanmaktadēr. 

 

ev (fpp,x=x1)  komutuyla fpp ile etiketlenen Ὢᴂᴂὼ fonksiyonunun ὼ ὼ 

noktasēndaki deĵeri hesaplanmaktadēr.(ev:evaluate(deĵerini belirle)). 

float(.) :  komutuyla kºkl¿ ifade ondalēklē formata dºn¿ĸt¿r¿lmektedir.  

  

subs(x1,x,fpp)  komutuyla ev(fpp,x=x1)  komutu aynē iĸlemi 

ger­ekleĸtirmektedir. 

 

Ķkinci t¿rev testi gereĵi, birinci t¿revin sēfēra eĸit olduĵu noktada ikinci t¿revin negatif 

olduĵu ὼ ЍςȾЍσ  noktsēnda yerel maksimum ve ikinci t¿revin pozitif olduĵu 

ὼ ЍςȾЍσ noktasēnda ise yerel minimum sºz konusudur. 

 

2.5 Taylor seri a­ēlēmē 
 

¥te yandan verilen bir nokta komĸuluĵunda kuvvet serisi a­ēlēmēna sahip olan 

fonksiyonun, a­ēlēmē i­in istenilen dereceden Taylor polinomu taylor  fonksiyonu 

yardēmēyla elde edilebilir: 
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2.6 Listeler, sonlu toplamlar ve seriler 
 

Maxima  da liste olarak adlandērēlan yapē elemanlarē makelist  komutu  yardēmēyla 

tanēmlanabilir. 

          

          ¥rnek 

 

 

 
Alternatif olarak x listesi  
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bi­iminde de tanēmlanabilir.   

 

 
 

Yukarēda %i1  de Maxima  ortamēnda liste  adē verilen bir x  vektºr¿ 

oluĸturulmaktadēr. x  vektºr¿n elemanlarē sēfērdan baĸlayēp, 0.1 eĸit uzunluklarēyla  1 

noktasēna  kadar devam etmektedir.  

%i2  de x  vektºr¿n¿n elemanlarēna apply  fonksiyonu yardēmēyla ó+ô operatºr¿n¿n 

nasēl uygulandēĵēna dikkat edelim.  

%i3  de Ὢὸ ὸ fonksiyonu tanēmlanmakta ve %i5  de ise y=f(x)  vektºr¿ map 

fonksiyonu yardēmēyla elde edilmektedir. %i6 da ise ódiscreteô se­eneĵi 

yardēmēyla x vektºr¿ne karĸē y vektºr¿n¿n grafiĵi, yani Ὢὸ ὸ fonksiyonunun 

grafiĵi ayrēk veriler yardēmēyla  ­izilmektedir.  

 

Map fonksiyonu yerine doĵrudan da y  vektºr¿  
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olarak tanēmlanabilir. 

 

Listeler yardēmēyla sonlu toplamlar oluĸturulabilir. 

 

   ¥rnek 

 

¥ncelikle В   toplamēnē tanēmlayarak farklē n deĵerleri i­in hesaplayalēm. 

 

 
 

    ¥rnek 

 

ρ

Ὧ
 

serisinin yakēnsak olduĵunu hatērlayalēm ve yakēnsadēĵē nokta olarak  Euler sayēsē 

olarak bilinen  deĵeri hesaplamaya ­alēĸalēm. 
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  В  serisinin yakēnsadēĵē  deĵer sonlu toplam yardēmēyla elde edilebilir: 

 

 
 

Alternatif olarak sum fonksiyonu yardēmēyla yukarēdaki iĸlemler daha pratik olarak 

ger­ekleĸtirilebilir: 
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Bºl¿m Alēĸtērmalarē  

 

1. Aĸaĵēda verilen fonksiyonlarēn 
karĸēlarēnda verilen aralēklardaki 

yerel ekstremumlarēnē 

belirleyiniz 

 

a. Ὢὼ ὼ σὼ τ , σȟσ  

b. Ὢὼ ὼ ςὼ ρ , σȟσ  

c. Ὢὼ ὼ σὼ ς , πȟσ  

 

2. Verilen fonksiyonlarēnē 

yanlarēnda belirtilen nokta 

komĸuluĵundaki Taylor 

a­ēlēmēnēn ilk beĸ terimini 

hesaplayēnēz. Fonksiyonun 

grafiĵi ile bir, iki, ¿­ ve dºrt 

terimli Taylor yaklaĸēmlarēnēn 

grafiĵini aynē eksen ¿zerinde ve 

belirtilen  aralēk ¿zerinde ­iziniz. 

 

a. Ὢὼ Ѝρ ὼȟὼ
πȟ ρȟς 

b. Ὢὼ ÃÏÓὼȟὼ
πȟ ρȟρ 

c. Ὢὼ ÓÉÎÈØȟὼ
πȟ ρȟρ 
 

3. ρȟρ aralēĵēnda ve aralarēndaki 

uzaklēĵē Ὤ πȢρ olan noktalar 

k¿mesine ait liste oluĸturarak 

ώ ÓÉÎ ὼ fonksiyonunun bu 

liste elemanlarēndaki deĵerini 

hesaplatēnēz. Plot2d  

fonksiyonu yardēmēyla ὼȟώ 

ikililerinin grafiĵini ­iziniz. 

 

4. Aĸaĵēda verilen sonlu toplamlarē 

uygun listeler hazērlamak 

suretiyle ve 

ὔ ρππȟρπππȟρπππππ 
deĵerleri i­in hesaplatarak, her 

bir sonlu toplamē kēsmi toplam 

kabul eden serinin yakēnsak olup 

olmadēĵēnē ve yakēnsak ise 

yakēnsadēĵē deĵeri belirlemeye 

­alēĸēnēz. 

 

a. В  

b. В  

c. В  

d. В  

 

5. Soru 4 teki toplamlarē ὔ  θi­in 

sum fonksiyonu yardēmēyla 

hesaplayēnēz 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2.7 Fourier serileri  
 

2.7.1 [-L,L] aralēĵēnda Fourier Serisi 

 

 ὒȟὒ aralēĵēnda tanēmlē Ὢ fonksiyonu  

Ὢὼ
ὥ

ς
ὥÃÏÓ

ὲ“ὼ

ὒ
ὦÓÉÎ

ὲ“ὼ

ὒ
 

 

bi­iminde ifade edilebilirse,  

ὥ ᷿ ὪὼÃÏÓ  ȟὲ πȟρȟςȟȣ 

ve 

ὦ ᷿ ὪὼÓÉÎ , ὲ ρȟςȟȣ 

 

olarak elde  edilir. Sºz konusu gºsterim f nin Fourier  a­ēlēmē veya Fourier  serisi  

olarak tanēmlanēr. Maxima  ortamēnda  ὥ ve ὦ Fourier katsayēlarē hesaplanabilir ve ayrēca 

Fourier serisinin  sonlu sayēda teriminin toplamē elde edilebilir. 

  

¥rnek 
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Ķlk ςπ terim yerine daha fazla sayēda terimin toplamēnē alarak daha iyi bir yaklaĸēm elde 
edilebilir: Ķlk ρππ terimin toplamē ile elde edilen yaklaĸēmēn grafiĵi aĸaĵēda sunulmaktadēr: 

 
 

Ὢ  de mevcut s¿reksizlik noktalarē veya nin ὒȟὒ aralēĵē dēĸarēsēna peryodik olarak 

geniĸletilmesi durumunda oluĸabilen  s¿reksizlik noktaslarē komĸuluĵundaki sē­ramalar 

Gibbs (J. Willard Gibbs ,1839 -1903, Amerikalē araĸtērmacē) olayē 

olarak adlandērēlēr. ¥rnekte f nin sēfēr noktasēndaki s¿reksizliĵi ve peryodik geniĸleme olarak 

adlandērēlan Ὢ nin ὒȟὒ aralēĵē dēĸarēsēna geniĸletilmiĸ bi­iminde, ȣȟςȟρȟρȟςȟȣ gibi 

noktalarda oluĸan s¿reksizlikler komĸuluĵunda sē­ramalarēn oluĸtuĵuna dikkat edelim.  

 

Eĵer Ὢ fonksiyonu πȟςὒ] aralēĵēnda tanēmlanmēĸ olsaydē,  

 

ὥ ᷿ ὪὼÃÏÓ  ȟὲ πȟρȟςȟȣ 

ve 

ὦ ᷿ ὪὼÓÉÎ , ὲ ρȟςȟȣ 

 

olarak elde  edilirdi. 
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¥rnek 

 

   Ὢὼ ὼ fonksiyonunun πȟςὒ πȟρ aralēĵēndaki Fourier  a­ēlēmēnēn ilk ςπ terimine 

ait sonlu toplamē hesaplayarak grafiĵini ­izdirelim. 
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Ὂ fonksiyonun grafiĵini peryodik olarak reel eksene kopyaladēĵēmēzda, her tam sayēda bir 

s¿reksizliĵin oluĸtuĵuna ve dolayēsēyla Fourier  serisinin  kēsmi toplamēnda Gibbs  

olayē adē verilen sē­ramalarēn oluĸtuĵuna dikkat edelim. 

2.7.2 [0,L] aralēĵēnda Fourier kosin¿s ve sin¿s a­ēlēmlarē 

 

 

 πȟὒ] aralēĵēnda tanēmlanmēĸ olan Ὢ fonksiyonunun Fourier k osin¿s a­ēlēmē ,  

 

ὥ ᷿ὪὼÃÏÓ  ȟὲ πȟρȟςȟȣ 

Fourier  katsayēlarē ile  

Ὂὼ
ὥ

ς
ὥÃÏÓ 

ὲ“ὼ

ὒ
 

olarak elde  edilir. 

 

Benzer bi­imde aynē aralēkta tanēmlē f fonksiyonunun Fourier sin¿s a­ēlēmē ise,  
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ὦ ᷿ὪὼÓÉÎ  ȟὲ ρȟςȟȣ 

Fourier katsayēlarē ile  

Ὂὼ ὦÓÉÎ 
ὲ“ὼ

ὒ
 

olarak elde  edilir. 

 

Ὂὼ aynē zamanda Ὢ fonksiyonunun ὒȟπ aralēĵēna ­ift geniĸlemesini temsil eder. Benzer 

bi­imde Ὂὼ ise  Ὢ fonksiyonunun ὒȟπ aralēĵēna tek geniĸlemesini temsil eder.  
 

¥rnek 

 

  Ὢὼ ὼ fonksiyonunun πȟὒ πȟρ aralēĵēndaki Fourier k osin¿s ve sin¿s 

a­ēlēmēlarēnēn  ilk ρππ terimine ait sonlu toplamē hesaplayarak grafiĵini ­izdirelim. 
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Yukarēdaki grafikten ­ift geniĸlemeyi temsil eden Fourier k osin¿s a­ēlēmēnda 

s¿reksizlik oluĸmadēĵēna ve serinin kēsmi toplamlar grafiĵinde  Gibbs  olayēnēn 

ger­ekleĸmediĵine dikkat edelim. 

 
 

Not: Gibbs  olayē sadece Fourier serisi  elde edilen fonksiyonda mevcut s¿reksizlik 

noktalarē ve peryodik tekrarlarēnda deĵil, aynē zamanda da fonksiyonun peryodik olarak reel 

eksene kopyalanmasē durumunda oluĸabilen s¿reksizlik  noktalarēnda ger­ekleĸmektedir. 
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Verilen fonksiyonun ρȟπ aralēĵēna tek geniĸlemesini temsil eden a­ēlēmda, peryodik 

geniĸlemede  s¿reksizlik oluĸtuĵuna ve dolayēsēyla  da Gibbs   olayē oluĸumuna  dikkat 

edelim. 

 

Bºl¿m  Alēĸtērmalarē 

 

1. Aĸaĵēda verilen fonksiyonlarēn 

Fourier  serilerini Maxima 

ortamēnda elde ederek, elde 

ettiĵiniz serinin ilk 20 teriminin 

toplamēnēn ardēĸēk ¿­ peryot 

¿zerindeki grafiklerini ­iziniz. 

 

a. Ὢὼ
ς ρ ὼ π
ς π ὼ ρ

 

b. Ὢὼ
ὼ ρ ὼ π

ÓÉÎ ὼ π ὼ ρ
 

c. Ὢὼ
ὼ ρ ρ ὼ π
ÃÏÓ ὼ π ὼ ρ

 

d. Ὢὼ ȿὼȿȟρ ὼ ρ 
 

2. Yukarēda elde ettiĵiniz a­ēlēmlarda, 

fonksiyonun ve/veya peryodik 

geniĸlemesinin  s¿reksiz olduĵu 
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noktalar komĸuluĵunda  Gibbs 

olayēnē  gºzlemleyiniz.  

 

3. Aĸaĵēda verilen fonksiyonlarēn 

Fourier  kosin¿s serilerini elde 

ederek, elde ettiĵiniz serilerin ilk 

υȟρπ ve ςπ teriminin toplamēnēn 
ardēĸēk ¿­ peryot ¿zerindeki 

grafiklerini ­iziniz. 

 

a. Ὢὼ ὼȟπ ὼ ρ 
b. Ὢὼ ÓÉÎὼȟπ ὼ “ 

c. Ὢὼ ÓÉÎÈὼὼȟπ ὼ ρ 
d. Ὢὼ ÃÏÓÈὼὼȟπ ὼ ρ 

 

4. Aĸaĵēda verilen fonksiyonlarēn 

Fourier sinus  serilerini elde 

ederek, elde ettiĵiniz serilerin ilk 

υȟρπ ve ςπ teriminin ardēĸēk ¿­ 

peryot ¿zerindeki grafiklerini 

­iziniz. 

 

a. Ὢὼ ὼȟπ ὼ ρ 
b. Ὢὼ ÃÏÓØȟπ ὼ “ 

c. Ὢὼ ÃÏÓÈØȟπ ὼ ρ 
d. Ὢὼ Ὡ ρȟπ ὼ ρ 

 

5. Fonksiyon  ve/veya peryodik  

geniĸlemelerde s¿reksizlik 

olmasē durumunda Fourier  

serisine ait kēsmi toplamlar 

dizisinin yakēnsama hēzē ile 

s¿reksizlik olēĸmamasē 

durumlarēndaki yakēnsama hēzlarēnē 

karĸēlaĸtērēnēz. Ne  

gºzlemliyorsunuz?
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 Bu bºl¿mde  Maxima  ortamēnda  

 
 Vektºrler 

 Matrisl er  ve temel   matris   

iĸlemleri, 

 Gram-Schmidt  yºntemi ile 

ortogonalleĸtirme ve  

 Lineer   ve lineer  olmayan  cebirsel  

sistemler in   ­ºz¿m¿n¿  inceliyoruz. 

3. Maxima ile Lineer Cebir 

3.1 Vektºrler 

Maxima  ortamēnda vektºrler  liste olarak d¿ĸ¿n¿lebilir. Aĸaĵēdaki iĸlemleri 

inceleyelim: 

 
 

3.B¥L¦M 

Maxima ile  Lineer 

Cebir 
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Alternatif olarak bileĸenleri arasēnda belirli bir kural olan ὼ vektºr¿ makelist  komutu 

yardēmēyla da tanēmlanabilir. 

 

 ὢ vektºr¿n¿n h deĵerlerinden oluĸacaĵē ve h deĵerlerinin πȟρ aralēĵēna  πȢρ adēm 
uzunluĵu ile serpiĸtirildiĵi aĸaĵēdaki gibi ifade edilmektedir: 
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Yukarēda ise x  vektºr¿n¿n her bir elemanēnēn karesine 1 sayēsē  ilave edilerek y 

vektºr¿n¿n elde edildiĵi ifade  edilmektedir. ¥te yandan  

 
 

komutu ile  ώ ὼ ρ  baĵēntēsē ile tanēmlē fonksiyonun πȟρ aralēĵē ¿zerindeki grafiĵi 

elde edilebilir.   

3.2  Matrisler ¿zerinde temel iĸlemler 
 

Herhangi bir matris, matrix  komutu yardēmēyla tanēmlanēr: 

 

 
 

Bir matrisin skalerle  ­arpēmē 

 

 
 

ºrneĵinde olduĵu gibi ger­ekleĸtirilir. Matrisin tersi  ise  
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olarak elde edilir. Bu sonu­ bir baĸka matrise atanabilir: 

 
 

A ve B arasēnda toplama  ó+ô, ­ēkarma  ó-ó iĸlemleri bilinen operatºrlerle ve 

­arpma ise  ó.ô Operatºr¿ ile ger­ekleĸtirilir: 

 

 

  
 

A matrisinin determinant ē ve rank ē da sērasēyla  
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ile belirlenebilir. A matrisinin ºzdeĵerleri  ve bu ºzdeĵerlerin cebirsel  
katlēlēklarē  

 

 
 

olarak belirlenir. ¥zdeĵerler, katlēlēklarē  ve ºzvektºrler  ise birlikte  

 

 
 

olarak elde edilirler. Bu liste i­erisinden ilgili elemanlar daha sonra kullanēlmak ¿zere 

­ēkarēlabilir: 

 

 

 
 

¥rneĵin ºzdeĵerler  lamda_1  ve lamda_2  etiketlerine atanabilirler: 
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¥zdeĵerlerin ­arpēmēnēn matrisin determinantēna eĸit olduĵuna dikkat edelim: 

 
 

 

Elemanlarē arasēnda belirli bir kural olan matrisler, genmatrix  komutu yardēmēyla 

oluĸturulabilirler. ¥rneĵin Ὥ ὭὲὧὭ satēr ve Ὦ ὭὲὧὭ s¿tun elemanē 

ὥὭȟὮḧρȾὭ Ὦ 

ile tanēmlanan σὼσ l¿k bir  ὃ matrisi aĸaĵēdaki gibi tanēmlanēr: 

  

 
 

Bir matrisin t¿m elemanlarēna ºnceden tanēmlanmēĸ bir fonksiyon matrixmap  komutu 

yardēmēyla uygulanabilir. ¥rneĵin Ὢὸ ρȾὸ fonksiyonu yukarēda tanēmlanan ὃ 

matrisine aĸaĵēdaki bi­imde uygulanabilir: 
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Diĵer bir ºrneĵimiz ise  ¿­ kºĸegenli bir matristir: 

 

 
 

 
 

Matrisin ºzdeĵerlerini de kolayca elde edebiliriz: 
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Elde edilen lamda isimli ºzdeĵerler listesinden her bir ºzdeĵeri ­ēkarabiliriz: 

 
 

3.4 Gram-Schmidt  ortogonalleĸtirme yºntemi 
 

Herhangi bir ὃ matrisinini satērlarēna yerleĸtirilen  vektºrler, Gram- Sch midt  yºntemi 

yardēmēyla ortogonalleĸtirilebilirler. Bunun i­in ºncelikle eigen  paketinin y¿klenmesi 

gerekir: 
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 Elde edilen liste elemanlarēnēn ortogonal olduĵuna dikkat edelim. 

 

3.5 Li neer ve lineer olmayan  denklem  sistemleri 
 

ὼ ςώ
σ

ς
 

ὼ ώ π 
Lineer cebirsel sistemi linsolve  fonksiyonu yardēmēyla aĸaĵēda belirtilen yazēm 

formatē ile ­ºz¿lebilir. 

 

          ¥rnek 

 

Yukarēda verilen sistemi linsolve  komutu ile ­ºzelim. 

 

 
 

¥te yandan sonsuz sayēda ­ºz¿m¿ olan  

ὼ ςώ
σ

ς
 

ςὼ τώ σ 
sistem i­in ise 
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ile belirtilen ve d¿zlemde bir doĵrunun geometrik yerini belirleyen parametrik 

­ºz¿m¿n¿ elde ederiz. 

 

 ¢ºz¿m¿ mevcut olmayan  

  

ὼ ςώ
σ

ς
 

ςὼ τώ σȾτ 
sistemi i­in ise 

 

 
 

boĸ k¿mesini elde ederiz.  

 

 

Nonlineer cebirsel sistemler  ise algsys  fonksiyonu yardēmēyla ­ºz¿lebilirler. 

 

   ¥rnek 

 

 

ὼ ώ ρ 
ὼ ώ π 

sistemini ­ºzelim. 
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%o4 ile etiketlenen ­ºz¿mler k¿mesinden her bir ­ºz¿m¿n nasēl etiketlendiĵine dikkat 

edelim. Verilen sistemin  iki adet reel ­ºz¿m¿ ve iki adet te karmaĸēk ­ºz¿m¿ 

mevcuttur. 

¢ºz¿m komutu yanēnda girilen ñ,numer  ñ se­eneĵi ile sonu­lar ondalēklē format ile 

gºr¿nt¿lenebilir. 
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fpprintprec  sonu­larēn gºsteriminde kullanēlacak rakam sayēsēnē belirtmektedir.  

 

Yukarēda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere fpprintprec  parametre deĵerini 4 yaparak, sonu­lar  

dºrt rakamla ve   yuvarlanmēĸ ĸekliyle ekranda gºr¿nt¿lenmektedir.  

 

Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. ὼ ςȟρȟσȟώ ρȟρȟς 

vektºrlerini Maxima ortamēnda 

tanēmlayarak, ὼ ώȟὼ ώȟὼz

ώȟὼȢώȟȟὼͮς iĸlemlerinin 

sonu­larēnē gºzlemleyiniz. 

 

2. Yukarēda tanēmlanan ὼ ve ώ 
vektºrleri i­in ὼȟώ k¿mesini 

maxima ortamēnda Gram-

Schmidt  yºntemiyle 

ortogonalleĸtiriniz. 

3. ὃ
ρ ς
ς ρ

 matrisi verilmiĸ 

olsun. A matrisinin  

a. ¥zdeĵer ve ºzvektºrlerini 

b. Rank ve determinantēnē 

c. Tersini 

hesaplayēnēz. ¥zdeĵerler 

­arpēmēnēn matrisin 

determinantēna, ºzdeĵerler 

toplamēnēn ise matrisin 

izine(esas kºĸegen ¿zerindeki 
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elemanlarēnēn toplamē) eĸit 

olduĵunu gºzlemleyiniz. 

 

4. Verilen lineer denklem 

sistemlerinin ­ºz¿mlerini(varsa) 

belirleyiniz . 

 

a.     ὼ ώ τ 
           ὼ ώ ς  
b.     ὼ ώ ςᾀ τ 
      σὼ ώ ᾀ σ 
      ὼ ςώ ᾀ π 

c.      ὼ ώ τ 
       ςὼ ςώ τ 

 

5. Verilen nonlineer denklem 

sistemlerinin ­ºz¿mlerini 

belirleyiniz. 

 

a.       ὼ ώ τ 
         ὼ ώ ς 

b.       ρ 

         
ὼ

ω

ώ

τ
ρ 

 

c.       ρ 

         ὼ ώ π 
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Bu bºl¿mde  Maxima  ortamēnda  

 Diferensiyel denklemler  i­in 

baĸlangē­ ve sēnēr deĵer 

problemlerinin  ­ºz¿m¿ ve yºn alanlarē, 
 Lineer d iferensiyel denklem 

sistemlerinin  ­ºz¿m¿, 

 Lineer ve Nonlineer d enklem 

sistemleri  i­in yºn alanlarē ve  faz 

diyagramēnē elde ederek  denge noktalarēnēn 

kararlēlēklarēnē   ve ayrēca 

 Reg¿ler pert¿rbasyon problemlerinin 

­ºz¿mlerinin nasēl elde edildiĵini inceliyoruz. 

 

4. Maxima ile Diferensiyel Denklemler 
 

 4.1  Diferensiyel denklemler i­in baĸlangē­ ve sēnēr-deĵer 

problemleri  
 

Maxima  ortamēnda diferensiyel denklemler i­in      baĸlangē­ ve sēnēr-deĵer 

problemleri  ­ºz¿lebilir, verilen denkleme ait yºn alanlarē ve ­ºz¿m 

eĵrileri oluĸturulabilir ve denklemlerin mevcut parametrelerine gºre deĵiĸim 

analizleri ger­ekleĸtirilebilir.  

4.B¥L¦M 

Maxima ile    Diferensiyel  

Denklemler 
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Bu iĸlemlerin nasēl ger­ekleĸtirildiklerini aĸaĵēdaki ºrnekler ¿zerinde   inceleyelim: 

 
 

ódiff(y,t) komutu ώ baĵēmlē deĵiĸkeninin ὸ baĵēmsēz deĵiĸkenine gºre t¿revini hesaplar. 
Komutun ºn¿nde yer alan ve ó ile belirtilen kesme iĸareti ise t¿rev iĸleminin bizzat 

hesaplanmayēp, sadece sembolik olarak algēlanmasē gerektiĵini ifade eder.  

 

ode2 komutu denk etiketi ile etiketlenmiĸ ve baĵēmlē deĵiĸkeni ώ, baĵēmsēz deĵiĸkeni ὸ olan 

denklemin genel ­ºz¿m¿n¿ belirler. 

 

ic1(initial condition 1: bir adet baĸlangē­ ĸartē) komutu ile  denklemin baĸlangē­ deĵerleri %o2 

de yer alan genel ­ºz¿m i­in tanētēlmaktadēr. Expand(%) komutu ile ­ºz¿mdeki terimler 

­arpēlarak daha okunabilir ­ºz¿m ĸekli elde edilmektedir. Burada tek baĸēna expand komutu 

i­erisinde yer alan  % iĸareti bir ºnceki ifadeyi, yani bu durumda %o4 ¿ temsil etmektedir.   

 

Not: ¥zel sabitler ve parametreleri tanēmlamak i­in de  ilgili parametre ºn¿nde  % simgesinin 

kullanēldēĵēna dikkat edelim. 
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4.2  ¢ºz¿m eĵrileri ve yºn alanlarē 
 

Baĸlangē­ deĵer problemleri i­in yºn alanlarē plotdf  fonksiyonu yardēmēyla elde edilebilir. 

 

¥rnek 

  

                                    ώ ὼ ώ, ώ ς ς                                                                         (4.1) 

 

baĸlangē­ deĵer problemine ait yºn alanlarē ve ςȟς noktasēndan ge­en ­ºz¿m eĵrisini elde 

edelim. 

 

  
ķekil 4.1: (4.1) probleminin yºn alanlarē ve (-2,2) noktasēndan ge­en ­ºz¿m eĵrisi 

 

Yºn alanlarē ¿zerinde herhangi bir noktaya tēklatmak suretiyle, tēklanēlan noktadan ge­en 

­ºz¿m eĵrisi de gºr¿nt¿lenebilir. 
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Bu ºrnekte yukarēdaki ºrnekten farklē olarak denklem ikinci basamaktantēr ve iki adet yan ĸart 

sºzkonusudur. %i7 de yer alan denklem yazēlēmēnē inceleyiniz. ¢ºz¿m i­in yine ode2 komutu 

kullanēlmaktadēr. 

Ancak bu ºrnekte farklē olarak yan ĸartlar  ic2 (intial condition 2: iki adet baĸlangē­ ĸart) 

komutu ile  genel ­ºz¿me tanētēlmaktadērlar:%i9 satērēnda yô(0)=1 yan ĸartēnēn nasēl 

tanētēldēĵēna dikkat ediniz. 

(4.2) 
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Bu ºrnekte ise baĸlangē­ deĵerleri yerine sēnēr deĵerleri sºzkonusudur.  Sēnēr deĵerleri %o12 

de belirtilen denkleme bc2(boundary condition 2) komutu yardēmēyla tanētēlmaktadēr. “ȟὩ gibi 

ºzel sabitlerin baĸēnda ñ%ò iĸareti yazēlmasē gerektiĵine bir kez daha  dikkat ediniz.  

 

 
 

Lineer Sistemler  

 

          (4.2) 

 

denklem sistemini aĸaĵēdaki komutlar yardēmēyla Maxima  ortamēnda tanēmlanmakta ve  

verilen baĸlangē­ deĵerlerini saĵlayan  ilgili baĸlangē­ deĵerlerini saĵlayan  ­ºz¿m¿  elde 

edilmektedir.  
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Yukarēdaki denklem sistemi ºrneĵinde, baĸlangē­ deĵerlerin sisteme atvalue() komutu 

yardēmēyla tanētēldēĵēna ve bu iĸlemin denklemin ­ºz¿m¿nden ºnce ger­ekleĸtirildiĵine  

dikkat ediniz. Desolve komutu Laplace dºn¿ĸ¿m yºntemi yardēmēyla ilgili baĸlangē­ deĵer 

probleminin ­ºz¿m¿n¿ gere­ekleĸtirir. ¢ºz¿m bileĸenlerinin πȟρπ aralēĵēnda zaman 
deĵiĸkenine gºre grafiĵi ile ὼὸȟώὸ   parameterik grafiĵi sērasēyla aĸaĵēda verilmektedir: 
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ķekil 4.1: Verilen denklem sisteminin ὼ ve ώ bileĸeninin zaman deĵiĸkenine gºre grafiĵi 
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                             ķekil 4.2: Verilen denklem sisteminin faz d¿zlem grafiĵi 

 

ὼὸ ­ºz¿m¿n¿n %o5 h¿cresinin birinci elemanēnēn saĵyanē ve ώὸ ­ºz¿m¿n¿n ise  %o5 

h¿cresinin ikinci elemanēnēn saĵyanē olduĵuna dikkat edilerek, yukarēdaki grafik ­izim 

komutu aĸaĵēdaki gibi yazēlabilir: 

 

wxplot2d([parametric,rhs(%o5[1]),rhs(%o5[2]),[t,0,6],[nticks,300]]); 

 

Burada rhs(.),  ilgili h¿crenin saĵ tarafēnē(right hand side) gºstermektedir. 

 

Yatay  eksen ­ºz¿m¿n ὼ bileĸeni ve d¿ĸey eksen ise ώ bileĸeni olmak ¿zere ὸ nin artan 

deĵerleri i­in ὼὸȟώὸ eĵrisinin denklemin denge noktasē olan πȟπ noktasēna yaklaĸtēĵē 

gºr¿lmektedir. Diĵer bir deyimle denge noktasē asimtotik kararlēdēr.  Verilen diferensiyel 

denklem  

ὃ
ρȾς ς
ς ρȾς

 

 

katsayē matrisi ile vektºr matris formatēnda ὢ ὃὢ bi­iminde yazēlabilir. ὃ matrisinin 

ºzdeĵerleri ‗ ρȾςᴜ ςὭ dir. Yani reel kēsmē negatif olan karmaĸēk ºzdeĵerler mevcuttur. 
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Bu durumda diferensiyel denklemler dersinden orjinin asimtotik kararlē denge noktasē olmasē 

gerektiĵini biliyoruz.  

4.3 Denklem sistemleri i­in parametrik ­ºz¿m eĵrileri ve faz 

diyagramē 
 

Diferensiyel denklem sistemlerine ait yºn alanlarē ve faz diyagramē  plotdf fonksiyonu 

yardēmēyla elde edilebilir. Yukarēdaki ºrneĵin yºn alanlarē ve bazē ­ºz¿m eĵrileri aĸaĵēda 

verilmektedir: 

 

 

 
 

Ancak istenilen ºzelliklerde yºn alanlarēnēn elde edilebilmesi i­in aĸaĵēda belirtilen ve 

plotdf aray¿z¿nden   sekmesi ile ulaĸēlabilen ºzelliklerde d¿zenleme yapēlmasē 

gerekebilir. ¥rneĵin x  ekseninin σȟσ aralēĵēna ayarlanabilmesi i­in 

xcenter=0,xradius=3  deĵerleri kullanēlmalēdēr. Yapēlan deĵiĸikliklerin aktive edilmesi 

i­in  sekmesine tēklanmasē yeterlidir. 
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Yukarēda gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere a­ēlan aray¿zden yºn alanlarē ve ­ºz¿m eĵrileri grafik penceresine 

ait, renk, yºn ve diĵer ilgili parametreler yeniden d¿zenlenebilmektedir. 

 

4.4 Adi diferensyel denklem  sistemler i­in kararlēlēk analizi 
 

Ὠὼ

Ὠὸ
Ὢὼȟώ 

Ὠώ

Ὠὸ
Ὣὼȟώ 

 

bi­iminde ifade edilebilen  sistemlerin  Ὢὼȟώ πȟὫὼȟώ π  denklem sistemini saĵlayan 

ὼȟώ  denge noktalarē komĸuluĵunda yºn alanlarē ve faz diyagramē  da  plotdf fonksiyonu 

yardēmēyla elde edilebilir.  
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¥rnek 

 
Ὠὼ

Ὠὸ
ὼρ ώ 

Ὠώ

Ὠὸ
ρ ὼώ 

 

nonlineer sistemininin denge noktalarēnē belirleyerek, denge noktalarē komĸuluĵundaki 

­ºz¿mlerin kararlēlēĵēnē araĸtēralēm. 

 

 Verilen sistem  sistem saĵ tarafēnē sēfēr yapan   πȟπ  ve  ρȟρ denge noktalarēna sahiptir. 

Sistemin saĵ tarafēna  ait Jacobien matrisi 

 

ὐ
Ὢ Ὢ
Ὣ Ὣ

ρ ώ ὼ
ώ ὼ ρ

 

 

olarak elde edilir.  

ὐπȟπ
ρ π
π ρ

 

olup, Maxima ortamēnda  ºzdeĵerleri  

 
komutu ile  ‗ ρȟ‗ ρ olarak elde edilir.  ile  ‗ π ȟ‗ olduĵundan  πȟπ   denge 

noktasē  eyer noktadēr, Bknz [ Edwards ve Penney]. 

 

¥teyandan ρȟρ denge noktasēnda  

ὐρȟρ
π ρ
ρ π

 

olup  ºzdeĵerleri ‗ Ὥȟ‗ Ὥ dir. Tamamen sanal(reel kēsēmlarē sēfēr) olan bu durumda 
ilgili denge noktasēnēn t¿r¿ hakkēnda bir ĸey sºylenemez. 
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Ancak 

 

   
ile  aĸaĵēda elde edilen yºn alanlarē ve ­ºz¿m eĵrilerinden ρȟρ noktasēnēn merkez olduĵu 

anlaĸēlmaktadēr. 

 
πȟπ denge noktasēnēnē eyer noktasē ve ρȟρ denge noktasēnēn ise merkez olduĵu yukarēdaki 

ĸekilden gºr¿lmektedir. 

 

¥rnek 

 

 
Ὠὼ

Ὠὸ
ὼώ ρ 

Ὠώ

Ὠὸ
ρ ὼώ 

 

nonlineer sistemininin denge noktalarēnē belirleyerek, denge noktalarē komĸuluĵundaki 

­ºz¿mlerin kararlēlēĵēnē araĸtēralēm. 
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Bu sistem de  πȟπ  ve  ρȟρ denge noktalarēna sahiptir. Sistemin saĵ yanēna ait Jacobien 

matrisi 

 

ὐ
Ὢ Ὢ
Ὣ Ὣ

ώ ρ ὼ
ώ ὼ ρ

 

 

olarak elde edilir.  

ὐπȟπ
ρ π
π ρ

 

olup, bu matrisin ºzdeĵerleri ‗ ρȟ‗ ρ dir. O halde πȟπ noktasē sistemin kararlē 

d¿ĵ¿m noktasēdēr. ρȟρ denge noktasēnda ise  

ὐρȟρ
π ρ
ρ π

 

 

olup, bu matrisin ºzdeĵerleri ‗ ρȟ‗ ρ dir. O halde ρȟρ noktasē sistemin  eyer  

noktasēdēr.              

πȟπ noktasēnēn sistemin kararlē d¿ĵ¿m noktasē, ρȟρ denge noktasēnēn ise eyer noktasē 

olduĵu yukarēdaki ĸekilde sunulan  ὼ ώ faz diyagramēndan da gºr¿lmektedir. 
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¥rnek 
Ὠὼ

Ὠὸ
ὼρ ώ 

Ὠώ

Ὠὸ
ρ ὼώ 

 

nonlineer sistemininin denge noktalarēnē belirleyerek, denge noktalarē komĸuluĵundaki 

­ºz¿mlerin kararlēlēĵēnē araĸtēralēm. 

 

 

Bu sistem de  πȟπ  ve  ρȟρ denge noktalarēna sahiptir. Sistemin saĵyanēna ait Jacobien 

matrisi 

 

ὐ
Ὢ Ὢ
Ὣ Ὣ

ρ ώ ὼ
ώ ρ ὼ

 

 

olarak elde edilir.  

ὐπȟπ
ρ π
π ρ

 

olup, bu matrisin ºzdeĵerleri ‗ ρȟ‗ ρ dir. O halde πȟπ noktasē sistemin kararsēz 

d¿ĵ¿m noktasēdēr. ρȟρ denge noktasēnda ise 

ὐρȟρ
π ρ
ρ π

 

olup, bu matrisin ºzdeĵerleri ‗ ρȟ‗ ρ dir. O halde ρȟρ noktasē sistemin  eyer 

noktasēdēr. 
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πȟπ noktasēnēn kararsēz d¿ĵ¿m noktasē ve ρȟρ noktasēnēn ise eyer noktasē olduĵu 

yukarēdaki ὼ ώ faz diyagramēndan da a­ēk­a gºr¿lmektedir. 

 

 

Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. ώ ὴώ ήȟώπ σ , ὴȟή sabit, 

baĸlangē­ deĵer problemini 

gºzºn¿ne alalēm. 

a. ὴ ρ sabit deĵeri ve ή ρȟςȟσ 
deĵerleri i­in ilgili baĸlangē­ 

deĵer problemleri ­ºzerek 

grafiklerini ­iziniz. ή nun artan 

deĵerleri i­in elde ettiĵiniz 

­ºz¿mleri karĸēlaĸtērēnēz.  

b. ή ρ sabit deĵeri ve ὴ ρȟςȟσ 
deĵerleri i­in ilgili baĸlangē­ 

deĵer problemleri ­ºzerek 

grafiklerini ­iziniz. ὴ nun artan 

deĵerleri i­in elde ettiĵiniz 

­ºz¿mleri karĸēlaĸtērēnēz.  

c. Yukarēdaki sonu­lara gºre bir 
genelleĸtirme yapabilir misiniz? 

 

2. ώ ὧώ ώ πȟώπ
ςȟώ π ρȟὧ π baĸlangē­ deĵer 
problemi verilmiĸ olsun. 

a. ὧ πȢρ  
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b. ὧ πȢς 
c. ὧ πȢυ 

     sºn¿m sabitlerinin herbirisi i­in 

ilgili baĸlangē­ deĵer probleminin 

­ºz¿m¿n¿ Maxima  ortamēnda 

ger­ekleĸtirerek, uygun bir zaman 

aralēĵēnda ­ºz¿m¿n grafiĵini 

­izdiriniz. Artan ὸ deĵerleri i­in 
­ºz¿m¿n davranēĸēnē 

gºzlemleyiniz. c parametresinin 

artēĸē ­ºz¿m¿ nasēl etkilemektedir? 

 

3. Soru 2 yi  ώ πȢρώᴂ Ὧώ
πȟώπ ςȟώ π ρȟὯ π 
problemi i­in ve 

a. Ὧ ρ 
b. Ὧ ς 
c. Ὧ τ 

  
   deĵerleri i­in tekrarlayēnēz. Ὧ 
parametresinin artan deĵerlerine 

karĸē ­ºz¿mde ne deĵiĸiklikler 

gºzlemliyorsunuz? 

 

4. Soru 2 yi  άώ πȢρώᴂ ώ
πȟώπ ςȟώ π ρȟά π 
problemi i­in ve  

a. ά ρ 
b. ά ς 
c. ά υ 
deĵerleri i­in tekrarlayēnēz. ά 

parametresinin artan deĵerlerine 

karĸē ­ºz¿mde nasēl          

deĵiĸiklikler gºzlemliyorsunuz? 

 

5. Soru 4 deki parametrelerin her bir 

deĵeri i­in  elde ettiĵiniz ­ºz¿m 

i­in  ώȟώ  faz d¿zlem  grafiĵini 

­izdiriniz. Ne gºzlemliyorsunuz? 

 

6. Aĸaĵēda verilen sēnēr-deĵer 

problemini gºz ºn¿ne alalēm: 

ώ Ὧώ πȟώπ ώ“ π 
 

a. Ὧ ρȟτȟω i­in sēnēr-deĵer 

probleminin ­ºz¿m¿n¿ 

belirleyiniz. Artan Ὧ deĵerlerine 
karĸēlēk ­ºz¿m¿n davranēĸēnē 

gºzlemleyiniz. 

b. Ὧ nēn pozitif tamsayē olmayan 
deĵerleri i­in problemi ­ºzmeye 

­alēĸēnēz. Ne gºzlemliyorsunuz? 

 

7. Verilen diferensiyel denklem 

sistemlerin belirtilen yan ĸartlarē 

saĵlayan ­ºz¿mlerini bularak, 

ὸȟὼȟὸȟώȟὼȟώ grafiklerini 

πȟρπ zaman aralēĵēnda ­izdiriniz. 

 

a. ὼ ώȟώ ὼȟ 
ὼπ ρȟώπ σ 

b. ὼ ώȟώ ὼ ώȟ 
ὼπ ρȟώπ ς 

c. ὼ ςὼ ώȟώ υὼ φώȟ 
ὼπ σȟώπ τ 

 

 

8. Aĸaĵēda verilen denklem 

sistemini gºz ºn¿ne alalēm 
Ὠὼ

Ὠὸ
ὼ ώȟ

Ὠώ

Ὠὸ
ὼ ώ 
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a. Verilen sistemin ὼπȟώπ
ρȟρ baĸlangē­ ĸartēnē saĵlayan 

­ºz¿m¿n¿ belirleyiniz. 

b. a da elde ettiĵiniz  ­ºz¿m 

bileĸenlerinin ὸȟὼȟὸȟώ  

grafikleri ile  ὼȟώ faz diyagramēnē 

elde ediniz 

c. πȟπ noktasē komĸuluĵundaki yºn 

alanlarēnē ve bazē ­ºz¿m eĵrilerini 

elde ediniz. 

d. πȟπ noktasē ne t¿r bir kritik 

noktadēr. 

9. Soru 1 i  

 
Ὠὼ

Ὠὸ
ὼ ώȟ

Ὠώ

Ὠὸ
ὼ ώ 

sistemi i­in tekrarlayēnēz. 

 

10. Soru 1 i 
Ὠὼ

Ὠὸ
ώȟ
Ὠώ

Ὠὸ
ὼ ώ 

sistemi i­in tekrarlayēnēz. 

 

11. (Proje)   
Ὠὼ

Ὠὸ
ὥὼ ὦώȟ

Ὠώ

Ὠὸ
ὧὼὨώ 

 

sistemi verilsin. Sistemdeki a,b,c,d 

parametlerini uygun bi­imde 

se­erek 

ὐ
ὥ ὦ
ὧ Ὠ

 

matrisinin 

a. pozitif iki ºzdeĵere sahip olmasēnē 

saĵlayēnēz. Bu durumda πȟπ 

noktasē komĸuluĵunda yºn alanlarē 

ve ­ºz¿m eĵrilerini ­izdirerek  

πȟπ denge  ­ºz¿m¿n¿n 

kararlēlēĵēnē araĸtērēnēz. 

b. birisi pozitif ve diĵeri negatif  

ºzdeĵerlere  sahip olmasēnē 

saĵlayēnēz.  πȟπ noktasē 

komĸuluĵunda yºn alanlarē ve 

­ºz¿m eĵrilerininin davranēĸēnē 

inceleyiniz. πȟπ denge  

­ºz¿m¿n¿n kararlēlēĵēnē araĸtērēnēz. 

c. negatif iki ºzdeĵere sahip olmasēnē 

saĵlayēnēz. Bu durumda πȟπ 

noktasē nasēl bir kritik noktadēr. 

d. Reel kēsēmlarē pozitif olan karmaĸēk 
kºklere sahip olmasēnē saĵlayēnēz. 

Bu durumda πȟπ noktasē nasēl bir 

kritik noktadēr. 

e. Reel kēsēmlarē negatif olan 

karmaĸēk kºklere sahip olmasēnē 

saĵlayēnēz. Bu durumda πȟπ 

noktasē nasēl bir kritik noktadēr. 

 

12.   Aĸaĵēda verilen denklem 

sistemlerinin denge noktalarēnē 

belirleyerek  her bir noktanēn 

kararlēlēĵēnē araĸtērēnēz. 

 

a. ὼρ ώȟ ρ ὼώ 

b. ὼ ώ ρȟ ὼ ώ 

c. ρȟ ρ 

d. ρȟ

ρ 
 

 

 

 



 

Maxima ile Lineer Cebirsel Ķĸlemler 

 

4.5 Maxima ile Reg¿ler pert¿rbasyon problemleri 
 

 

D¿ĸ¿k basamaktan herhangi bir terimi yeterince k¿­¿k  bir ‭ π parametresi i­eren ve 
genelde nonlineer olan problemler reg¿ler pert¿rbasyon problemi olarak 

sēnēflandērēlērlar.  

 

¥rneĵin ºzel bir Duffing denklemi olarak bilinen  

 

ώ ώ ώ ‐ώ π, y(0)=‌ȟώ π ‍ 

 

denklemi i­in pert¿rbasyon yºntemi  

 

ώ ώ ‐ώ ‐ώ Ễ 
 

bi­iminde ­ºz¿m araĸtērēr. Bu ifade denklemde yerine yazēlarak, sērasēyla ώ teriminin  

 

ώ π ‌ȟώᴂπ ‍ 
 

yan ĸartlarēnē saĵlayan ­ºz¿m¿ bulunur. Daha sonra elde edilen ­ºz¿m ώ i­in elde 

edilen denklemde yerine yazēlarak 

 

ώ π πȟώᴂπ π 
 

yan ĸartlarēnē saĵlayan ­ºz¿m bulunur. Benzer iĸlemler ώ i­in ve gerekirse ‐ nun daha 

y¿ksek dereceli terimleri i­in de tekrar edilerek, ­ºz¿m i­in istenilen  yaklaĸēm elde 

edilir.  

 

 

¥ncelikle yºntemi basit bir lineer problem ¿zerinde inceleyelim: 

 

ώ ‭ώ πȟώπ ρ. 
 

Pert¿rbasyon yºntemindeki temel fikir ĸudur: Diferensiyel denkleme ­ok k¿­¿k bir 

terim eklenerek elde edilen problemin ­ºz¿m¿, bu terim eklenmeksizin elde edilen 

­ºz¿me k¿­¿k terimler ilave edilerek elde edilebilmelidir. Buna gºre 



Maxima ile Bayaĵē Diferensiyel Denklemler 

  K a r a d e n i z  T e k n i k  M a t e m a t i k,  e r h a n@ k t u . e d u . t r 
 

Sayfa 79 

 

ώὸ ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ Ễ 
 

bi­iminde bir ­ºz¿m aranēr. Bu ­ºz¿m formatē denklemde yerine yazēlarak 

 

ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ Ễ)ᴂ+‭ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ Ễ π 
 

elde edilir. Gerekli d¿zenlemeler yapēlarak, 

 

ώᴂὸ ‭ώᴂὸ ώ ὸ ‭ ώᴂὸ ώ ὸ Ễ π 
 

elde ederiz.  Denklemin saĵlanmasē i­in ‭ȟ‭ȟ‭ȟȣ terimlerinin katsayēlarē sēfēra eĸit 

olmalēdēr. Ayrēca ώπ ρ baĸlangē­ ĸartēnēn saĵlanmasē i­in  

 

ώ π ρȟώ π πȟώ π πȟȣ 
 

ĸartlarē  yeterlidir. Buna gºre  

 

‭ȡ ώᴂὸ πȟώ π ρ 
 

   ‭ȡ ώᴂὸ ώ ὸ πȟώ π π  
 

   ‭ȡ ώᴂὸ ώ ὸ πȟώ π π  
                                             é     éééé. 

 

saĵlanmalēdēr.  Sērasēyla her bir baĸlangē­ deĵer problemi ­ºz¿lerek, 

ώ ὸ ρȟώ ὸ ὸȟώ ὸ
ὸ

ς
ȟȢȢȢ 

elde ederiz. O halde  

 

ώὸ ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ Ễ 

ρ  ‭ὸ
‭ὸ

ς
Ễ 

 

elde ederiz.  Problemin analitik ­ºz¿m¿n¿n 

ώ Ὡ  
olduĵuna dikkat edelim.  
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Bu durumda  pert¿rbasyon ­ºz¿m¿ ise analitik ­ºz¿m¿n Taylor 
a­ēlēmēna karĸēlēk gelmektedir.  

 

    ¥rnek 

 

 

 ώ ‭ώ πȟώπ ρ. 
 

baĸlangē­ deĵer probleminin  pert¿rbasyon ­ºzm¿n¿n ilk ¿­ terimini  Maxima 

ortamēnda da elde ediniz. 

 

 

¥ncelikle hafēzayē temizleyelim, ep yi sabit olarak tanēmlayalēm ve t¿revin lineer bir 

operatºr olduĵunu belirtelim: 

 

 
 

Daha sonra ώὸ pert¿rbasyon ­ºz¿m formunu tanētalēm: 

 

 
 

Diferensiyel denklemi denk  etiketiyle tanētalēm: 

 
 

Diferensiyel denklemin ep  ye gºre Taylor  a­ēlēmēnēn ikinci dereceden terimine kadar 

olan kēsmēnē Taylordenk  isimli bir etikete atayalēm: 

 

 
 

Taylor a­ēlēmēnda ‭ teriminin katsayēsēna karĸēlēk gelen denklemi de0 etiketine 

atayalēm: 
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ώ π ρ  baĸlangē­ ĸartēnē tanētalēm: 

 
 

de0 ile etiketlenen denklemi ώ ὸ ye gºre ­ºzerek elde edilen sonucu ώπὸ ile 

etiketleyelim: 

 

 
Taylor a­ēlēmēnda ‭ teriminin katsayēsēna karĸēlēk gelen denklemi de1 etiketine 

atayalēm: 

 

 
  

de1 de ώ ὸ yerine ώπὸ ­ºz¿m¿n¿ yazalēm: 

 

 
 

ώ π π  baĸlangē­ ĸartēnē tanētalēm: 
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de1 ile etiketlenen denklemi ώ ὸ ye gºre ­ºzerek elde edilen sonucu ώρὸ ile 

etiketleyelim: 

 

 
 

 

Taylor a­ēlēmēnda ‭ teriminin katsayēsēna karĸēlēk gelen denklemi de1 etiketine 

atayalēm: 

 

 
 

de2 de ώ ὸ yerine ώρὸ ­ºz¿m¿n¿ yazalēm: 

 

 
 

ώ π π  baĸlangē­ ĸartēnē tanētalēm: 

 

 
 

de2 ile etiketlenen denklemi ώ ὸ ye gºre ­ºzerek elde edilen sonucu ώςὸ ile 

etiketleyelim: 

 

 
 

Elde edilen ­ºz¿mleri pert¿rbasyon ­ºz¿m¿nde yerine yazalēm: 
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   ¥rnek 

 

 

ώ ώ ‐ώ π, y(0)=ρȟώ π π 
 

Duffing denkleminin  

ώὸ ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ Ễ 
 

 

Bi­iminde ifade edilen pert¿rbasyon ­ºz¿m¿n¿n ilk ¿­ terimini elde edelim. 

 

 

Belirtilen ­ºz¿m formunu yazarak, 

ώ ὸ ώ ὸ ‭ώ ὸ ώ ὸ ώ ὸ ‭ ώ ὸ ώ ὸ σώ ὸώ ὸ

Ễ π 
 

elde ederiz. 

 

‭ȡώ ὸ ώ ὸ πȟώ π ρȟώ π π 

‭Ḋώ ὸ ώ ὸ ώ ὸ πȟώ π πȟώ π π 
 

‭ȡώ ὸ ώ ὸ σώ ὸώ ὸ πȟώ π πȟώ π π 
 

Denklemlerini ­ºzmek suretiyle, 

 

 

ώ ὸ ρ 
 

 

ώ ὸ Ὡ ὸ ρ 
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ve  

 

ώ ὸ σὩ ὸ σ
σὸ

ς
φὸ ω 

elde ederiz. 

 

Yukarēdaki iĸlemlerin Maxima ortamēndaki karĸēlēklarē aĸaĵēda verilmektedir: 
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Bºl¿m Alēĸtērmalarē 

 

1. Aĸaĵēda verilen baĸlangē­ deĵer 

problemlerinin 

            
ώὸ ώ ὸ ‭ώ ὸ ‭ώ ὸ

Ễ 
 

bi­imindeki asimtotik ­ºz¿m¿n¿n 

ilk ¿­ terimini Maxima ortamēnda 

belirleyiniz. 

 

a. ώ ‭ώ πȟώπ ρ 
b. ώ ‭ώ ώ πȟώπ
ρȟώ π π 

c. ώ πȟώπ

πȟώ π ρ(yºr¿nge problemi) 

d. ώ πȟώπ

πȟώ π ρ(yºr¿nge problemi) 

 

2. Soru 1 i aĸaĵēda verilen verilen 

sēnēr-deĵer problemleri i­in  

tekrarlayēnēz. 

 

a. ώ ‭ώ ώ πȟώπ
ρȟώρ ρ 

b. ώ ώ ‭ώ πȟώπ
ρȟώ“Ⱦς ρ 

 

 



 

 

 

 

 

 

                                                    

 
Bu bºl¿mde  Maxima  ortamēnda  

 

 

 Sēfēryeri belirleme, 

 Nonlineer sistemlerin ­ºz¿m¿, 

 Sayēsal integrasyon(quadpack), 

 Rk(Runge-Kutta) ile diferensiyel denklem 

sistemlerinin sayēsal ­ºz¿m¿ ve ayrēca  

 fft (Fast Fourier Transform) Hēzlē Fourier 

Dºn¿ĸ¿m¿ iĸlemlerinin nasēl ger­ekleĸtirildiĵini 

inceliyoruz. 

5. Maxima ile Sayēsal Ķĸlemler 

5.1 Sēfēryeri belirleme  
Bir [a,b] aralēĵēnēn u­ noktalarēnda iĸaret deĵiĸtiren fonksiyonun bu aralēk i­erisindeki 

bir sēfēryeri find_root  fonksiyonu yardēmēyla bulunabilir:   

 

find_root  
 

Yazēlēmē 

 

 find_root(f ,x,a,b) 
 

burada f sēfēryeri belirlenmek istenen ὼ deĵiĸkenli  fonksiyondur. 

 

 

 

 

5. B¥L¦M 

Maxima ile   Sayēsal 

iĸlemler 



Maxima ile Sayēsal Ķĸlemler 
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    ¥rnek 

 
 

elde ederiz. Fonksiyonunu aralēĵēn u­ noktalarēnda aynē iĸarete sahip olmasē 

durumunda, sºz konusu aralēkta sēfēryeri olsa bile, bu sēfēryeri belirlenemeyebilir: 

 

 

 
 

Diĵer bir alternatif ise Newton  yºntemidir. 

 

Newton 
 

Yazēlēmē 

 

newton(Ἦȟὀȟὀȟ  
 

bi­imindedir. Ὢ fonksiyonunun  Ø  tahmini noktasē  ile baĸlayan sēfēryerini belirleme 

s¿reci 

ὼ ὼ Ὢὼ ȾὪ ὼ  
 



Maxima ile Sayēsal Ķĸlemler 
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ile tanēmlanan Newton iterasyonu  ile  ȿὪὼ ȿ ‭ ĸartē saĵlanēncaya  kadar devam 

eder. 

 

Kullanēldēĵē paket: newton1 
 

 

   ¥rnek 

 

 Ὢὼ ὼ ὼ ρ fonksiyonunun ὼ ρ noktasēna yakēn sēfēryerini aĸaĵēdaki gibi 
elde ederiz: 

 

 
 

Ancak baĸlangē­ noktasēnēn iyi tahmin edilememiĸ olmasē durumunda, Newton 

yºnteminin bilinen dezavantajlarē ortaya  ­ēkmaktadēr: 

 

 
 

Yukarēdaki ºrnekte elde edilen sēfēryeri ĸ¿phesiz hatalēdēr. Sēfēryerine daha yakēn bir 

tahminle  




































































































































































