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Onsoz

OCTAVE (www.gnu.org/software/octave) John W. Eaton ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirilen ve ilk versiyonu 1993 yilinda kullanima
sunulan  matematiksel yazilim kiitiiphanesi ve ayni zamanda programlama
dilidir. Yazilim ismini, John W. Eaton’nun hocasi olan Profesér Octave
Levenspiel(1926-2017) den almaktadir[1]. OCTAVE her tiirlii sayisal analiz
isleminde kullanilmak amaciyla gelistirilmis ve ticari bir yazilim olan
MATLAB (www.mathworks.com) ile hemen hemen ayni yazilim kurallar1 ve
yazilim kiitiiphanesine sahiptir. Genelde gerekli goriilebilen ¢ok az sayida
diizenleme ile MATLAB programlart OCTAVE ortaminda ve OCTAVE programlari
da MATLAB ortaminda ¢alistirilabilirler.

Bu caligsma, ticretsiz olarak temin edilebilen OCTAVE’1 matematik, fen bilimleri
ve miihendislik boliimleri 6grenci ve arastirmacilarinin sayisal analiz dersleri
basta olmak {izere her tiirlii sayisal hesaplamalari icin gerekli baslangi¢ bilgi ve
uygulamalarin1 i¢ermektedir. Sayisal hesaplamalar igin bir ara¢ olarak
OCTAVE' 1 tercih edisimizin bir ¢ok nedeni var:

e Dbirincisi vektorler tizerinde dogrudan cebirsel islem yetenegine sahip
olmas1 nedeniyle esas itibariyle skalerler(reel veya kompleks sayilar)
tizerinde islem amacl olarak gelistirilen Fortran, Pascal ve C gibi diger
kodlama dillerine gore daha etkin olmast,

e ikincisi bir programlama dili olmanin yanisira zengin kiitiiphanesiyle
kullanicilarin gerekli gorebilecegi grafik ¢izim fonksiyonlar1 dahil bir
cok fonksiyonu igeren 6zel amagli fonksiyonlar kiitliphanelerine(tool
boxes) sahip olmasi ve

e {gciinciisli ise ticari bir {irlin olmamas1 nedeniyle 6zellikle 6grenciler
tarafindan kolayca erisilerek kullanilabilir olmasidir.

Ozgiir olarak(kisaca iicret demeden) kullanilabilen ve benzeri ticari yazilimlara
hemen hemen denk oOzelliklere sahip olan OCTAVE’1, Karadeniz Teknik
Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik Béliimiinde sayisal igerikli derslerde uzun
siireden beri kullanmaktayim. Bu siirecte olusturdugum ders notlar1 ve
uygulamalari igeren bu kitapgik yedi boliimden olugmaktadir:

1. Bolimde OCTAVE yazilimin nereden ve nasil temin edilebilecegini ve
kullanici ara yliziinii tanitiyoruz.

2. Bolimde komut penceresinden skalerler ile gerceklestirilebilecek olan
islemleri 6zetliyoruz.

3. Boliimde vektdrler ve vektor cebiri ile grafik ¢izimlerini inceliyoruz.


http://www.gnu.org/software/octave

Sk

Boliimde sayisal tiirev, sayisal integral ve interpolasyon gibi temel vektorel
islemleri inceliyoruz.

Boliimde matrisler, lineer cebirsel islemler ve ylizey grafiklerini inceliyoruz.
Boliimde programlama dili olarak OCTAVE’1 inceliyoruz.

Boliimde OCTAVE ile fonksiyon alt programlarinin nasil olusturuldugunu
basit ve 6zgiin matematiksel uygulamalar ile baslamak suretiyle inceliyoruz.
Ayrica sayisal islemler i¢in sik¢a kullanilan OCTAVE kiitliphanesinden bazi
fonksiyon alt programlarinin kullanimin1 inceliyoruz.

Bu kaynakta, OCTAVE’in sadece matematiksel amaglarla ve sayisal icerikli
lisans derslerine veya aragtirmalara yardimci olacagini disiindigiimiiz
ozelliklerini pedagojik olarak ve &zgin o6rnek ve uygulamalarla
sunuyoruz. Bilgimiz dahilinde oldugu kadariyla OCTAVE’1 vyiksek

duzeyde matematiksel uygulamalariyla tanitan
Tirkce veya 1Ingilizce olarak hazirlanmis bir
kaynak mevcut degildir. OCTAVE ile ilgili daha teferruath

genel bilgi igin [1] nolu temel referansa ve her bir bolim ile ilgili
matematiksel 6n bilgiler i¢in ise Kaynakg¢a kisminda verilen diger
matematiksel kaynaklari 6neririm.

Ogrencilerimiz ve arastirmaci arkadaslarimiza faydali olmas dilegiyle,

Prof. Dr. Erhan Coskun
erhan@ktu.edu.tr

Ekim, 2018


mailto:erhan@ktu.edu.tr

Tesekkiur

Bu calismay1 inceleyerek, Onerileriyle katki saglayan basta degerli meslektaslarim
Prof. Dr. Ali Ozdes(Inonii Universitesi), Prof. Dr. Elgin Yusufoglu(Usak Universitesi),
Prof. Dr. Ozkan Ocalan(Antalya Universitesi) olmak iizere, calismadaki yazim ve
diger hatalar1 dikkatime sunarak diizeltilmesine katki sagliyan tiim o6grencilerime
tesekkiirlerimi arz ederim.
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1. OCTAVE ile Baslangi¢

Bu boliimde oncelikle
M sik¢a kullanilan temel kavramlari ve

M OCTAVE kullanici ara yiiziinii inceliyoruz.

1.1 Temel Kavramlar

Bu calismada algoritma, kod veya program, yazilim gibi temel
kavramlardan sik¢a bahsedecegiz. Calismanin okunabilirligi ac¢isindan dncelikle
bu dokiimanda sikca kullanacagimiz kavramlari tantyalim:

Algoritma belirlenen bir islevi yerine getirmek i¢in gerekli ~komutlarin
uygun sirada yazilan bir kiimesidir ve Harezmi(780(Horasan)-850(Bagdat))
isimli bilim adaminin isminin Latince okunusundan tiiremis bir kelimedir[2].

Kod veya program algoritmanin bilgisayarlarin, yorumlayabilecegi veya
isleyebilecegi dildeki ifadesidir. Bilgisayarin algilayabilecegi dil ise kodlama
veya programlama dili olarak adlandirilir. Ornegin Basic, Fortran,
Pascal, C vb birer programlama dilleridirler. Pascal ve C Programlama
dilleri i¢in sirasiyla [3] ve [4] nolu referanslari tavsiye ederiz.

Kodlama (programlama) ise probleme ait yéntemin adimlari,
algoritma ve kod hazirlama asamalarini igeren ve son iirlin olarak elde
edilen kod veya programi hazirlama islemidir.

Ote yandan ilgili bir diger kavram olan yazilaim ise belirli bir amaca yonelik
islevi yerine getirmek {izere hazirlanmis programlarin uygun bi¢imde
entegrasyona verilen isimdir. Ornegin OpenOffice(www.openoffice.org.tr)
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dokiimantasyon hazirlama, veri isleme ve sunum amaglariyla hazirlanmis ve
ticretsiz olarak temin edilebilen bir yazilimdir.

Yazilim kitiiphanesi ise belirli bir amaca yonelik olarak hazirlanmis ve
her biri ayrr  ayri calistirllabilen  programlar  toplulugudur.
Lapack(www.netlib.org/lapack/)

ve Linpack(www.netlib.org/lapack/) lineer cebirsel islemler i¢in hazirlanmis ve
ticretsiz olarak kullanilabilen birer yazilim kiitiiphaneleridirler. OCTAVE her
tirlii sayisal analiz isleminde kullanilmak amaciyla gelistirilmis ve ticari bir
yazilim olan MATLAB ile benzer yazilim kurallar1 kullanan hem bir yazilim
ktituphanesi ve ayni zamanda programlama dilidir.

OCTAVE 6zgiir bir GNU yazilimidir. Ozgiir yazilimlar, tanim geregi koduna
ulagilabilen, degisiklik yapilabilen ve belirli kurallar ¢ergevesinde baskalariyla
da paylasilabilen yazilimlardir. Bu amacla yazilimm kullanimi i¢in ticari
yazilimlarda oldugu gibi herhangi bir satin alim islemi s6z konusu degildir,
ancak yazilim kullanicilarindan bu tiir faaliyetlerin devam ettirilebilmesi i¢in
GNU oOzgiir yazilim vakfina(Free Sortware Foundation) bagista bulunmalari
Onerilir.

GNU ise oOzgir isletim sistemi {iretimi basta olmak iizere, hem s6z konusu
sistem ve hem de diger ticari isletim sistemleri tizerinde ¢alistirilabilen 6zgiir
yazilim tretimi ve belirli kurallar gergevesinde kullanimini diizenleyen ve
Richard Stallman tarafindan 1983  yilinda  baglatilan  Dbir
girisimdir(www.gnu.orq).

Ozgtr yazilimlar kullanicilar1 kontroliinde gelistirilirler ve paylasilirlar. GNU
yazilimlar listesine www.gnu.org/prep/ftp adresinden ulasilabilir.

Islemlerde kullanilan bir degiskenin vektdr veya matrisi temsil etmedigini ifade
etmek i¢in s6z konusu degiskenin skaler degisken veya kisaca skaler oldugu
ifade edilir. Dolayisiyla skaler kisaca bir reel veya kompleks say1 anlamindadir.

Skalerler tlizerinde gerceklestirilen aritmetik islemlere skaler cebirsel
islem ve vektorler iizerinde gerceklestirilen islemlere ise vektor
cebirsel islem adi verilir. llerleyen boliimlerde inceleyecegimiz iizere
OCTAVE’mm en Onemli ozelligi vektor cebirsel islem
yetenedine sahip olmasidir.

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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1.2 OCTAVE’1 Nasil Temin Edebilirim?

Windows kullanicilar1 OCTAVE’1 https://ftp.gnu.org/gnu/OCTAVE/windows/
adresinden tucretsiz olarak temin edebilirler.

|2| Index of fgnufoctavewindo: 3

€« C 8 htps: /fip.gnu.org/aniufoctave fwindows/

Index of /gnu/octave/windows

Name Last modified Size Description

Bilgisayarimizda kullanilan isletim sisteminin 32 veya 64 bit olmasmna gore
uygun siiriimii yiiklemeniz gerekmektedir. Isletim sisteminin &zelligini,
genellikle masaiistiinde bulunan Bilgisayar simgesinin iizerinde iken farenin sag
tusuna tiklayarak, acgilan meniiden oOzellikler sekmesini tiklamak suretiyle
Ogrenebilirsiniz. Asagidaki goriintii calistigim bilgisayarin 64 bit isletim
sistemine sahip oldugunu gostermektedir:

Sistem

Derecelendirme: "."-r-t.r ' Windows Deneyimi Dizininizin yenilenmesi gerekiyor

i;ler‘nci: Intel(R) Pentium(R) O CPU 3.40GHz 3.40 GHz

Ykl bellek (RAM): 2,00 GB

Sistern tOrd: fi4 bit Isletim Sisterni

Kalem ve Dokunma: Bu Gérintd Biriminde Kalem Girdisi veya Dokunarak Girig yok

Bu dokiimamnin hazirlandigi siirecte windows 64 bit igletim sistemleri i¢in en
glincel siirim olarak yer alan OCTAVE-4.2.1-w64.zip kurulum dosyasi
yukarida belirtilen ftp.gnu.org/gnu/octave/windows  klasorii igerisinde yer
alamktadir.

octave-4. 2. 1-wbd-installer exe

S6z konusu dosya veya daha giincel versiyonunu bilgisayariniza kolayca
kurabilirsiniz.

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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OCTAVE’in gelisimine Onemli katkida bulunan kisi ve organizasyonlarin

listesine temel referans kaynag1 olarak[1]
https://www.gnu.org/software/ OCTAVE/OCTAVE.pdf dokiimanindan
ulasabilirsiniz.

OCTAVE Kullanicr Ara yiizii

OCTAVE http://OCTAVE.sourceforge.net adresinden de temin edilebilir ve
Mathworks (www.mathworks.com ) firmas1 tarafindan Uretilen
MATLAB ile hemen hemen ayni s6zdizimi(syntax) kurallarini kullanir.

Sekil 1.1 de OCTAVE GUI (Graphical User Interface) Grafiksel
Kullanici Ara yiizii goriilmektedir. Bu ara yiize calisma oturumu adi verilir.

Octave
File Edit Debug Window Help MNews
” - h ‘ Current Directory: | C:\OckavelOctave-4.2, 0iwork Figure 1
File Browser Command Window o G (el &%
I e ox=-10:0.1:10; U z+ z &b ImsertText [3 Axes Grid Autoscale B
{Dctave-4.2.0/wark " %‘)} y=sin(x) ./ % =
>> plotix,y,'linewidth',2)
Name | T T
- > L
(_, deneme.m P
> 0.8
>
‘workspace o 0.6
Filter [~ I >
> 0.4
Narne | Class j >
dauble = 0.2
double «| =
Anibla
‘ I » > o
>
Command Histary > 0.2
g
Filker [~ I
il -0.4
deneme(3,4) J > 10 -5 0 5 10
x=0:0,1:2*pj; > ‘ =
;E:ET?)J < |4 (-9.8182, -0,32332) 5
! 4 Command Windaw | Editar | Docurnentation

Sekil 1.1: OCTAVE Kullanici Ara ylizi

Sekil 1.1 de kullanicinin C:\OCTAVE\OCTAVE-4.2.0 klasori igerisinde
work isimli bir klasor olusturdugunu ve ¢alismalarini bu klasorde sakladigini
gorliyoruz.

Command  Window(Komut Penceresi), File Browser(Klasorlerin
listelendigi pencere), Workspace(mevcut oturumda tanimlanan degiskenler,

8
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siniflari, boyutlar1 ve degerlerinin incelendigi pencere) ve Command
History(Girilen komutlar kiimesini i¢ceren pencere) pencereleri yer almaktadir.

Ara ylizde yer alan “news” sekmesi altinda yer alan “community news”

sekmesi ile Sekil 1.2 de sunulan baglantilar takip edilerek en giincel siiriimde yer
alan degisiklikler listesi incelenebilir.

‘:':‘ "] NTIDS: W .gnu‘org"s:-‘:-.' are foCtave/community-news.nm - Hrama ﬁ E ‘ ﬁ u

GNU Octave 4.2.1 Released

Qctave Version 4.2.1 has been released and is now available for download. An official Windows binary installer is also available.

— The Octave Developers, Feb 24, 2017

GNU Octave 4.2.0 Released

GNU Qctave version 4.2 0 has been released and is now available for download. An official Windows binary installer is available. For
mac(8 see the installation mstructions in the wiki.

— The Octave Developers, Nov 14, 2016

GNU Octave 4.0.3 Released

Qctave Version 4.0.3 has been released and is now available for download. An official Windows binary installer is also available.

— The Octave Developers, Jul 7, 2016

Sekil 1.2: OCTAVE glncel strim bilgileri ara ytizi

OCTAVE, bu dokiimanda inceleyecegimiz iizere temel matematiksel
islemler basta olmak {izere vektorler ve matrisler iizerinde lineer cebirsel
islemlerin etkin olarak gergeklestirilebildigi bir yazilim kiitiiphanesi olmanin
yanisira, s6z konusu kiitliphaneye kullanicilar tarafindan tanimlanan yeni

bilesenlerin(programlarin) ilave edilebilmesini saglayan bir programlama
dilidir.

Ayrica OCTAVE oldukga zengin grafik segeneklerine sahiptir. Asagidaki

OCTAVE penceresinde [—2,2] X [—2,2] bolgesi iizerinde f(x,y) = sin(x? +
y?) fonksiyonunun grafigi sunulmaktadir.

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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Command Window ) Figure 1 Q@@

>> x=-2:0.1:2;y=x;

. File Edit Hel
>> [X,Y]=meshgrid(x,y); | :
>> Z=5in (X.2+Y.42); 9 o+ z Qﬁ InsertText Ly Axes Grid Autoscale
>>» surf(X,Y,2)
>> |
4
Command Window | Editor | Documentation | | (1.9885, -0.066249)

Sekil 1.3 OCTAVE' da bir grafik érnegi

OCTAVE Kullanic1 Ara yiiziiniin Kisisellestirilmesi

OCTAVE kullanic1 ara yiiziindeki Window sekmesi yardimiyla ara yiizde
bulunan pencereleri kendi tercihinize gore yeniden diizenleyebilirsiniz. Window
sekmesindeki isaretlenmis segenekleri birer birer kaldirarak ara yiiziliniiziin nasil
degistigini gozlemleyiniz. “Reset Default Window Layout(varsayilan
pencere goriiniimii)” secenegi ile kullanicilar i¢in hazirlanan genel ¢alisma
ortamini seginiz. Istemediginiz pencereleri Window sekmesinde ilgili pencereye
ait isaret simgesini kaldirarak ¢alisma ortamimizdan uzaklastirabilirsiniz. Ornegin
“Show command history” secenegi yanindaki isareti kaldirarak c¢alisma
ortaminizdan ilgili pencerenin kayboldugunu gézlemleyiniz.

Calisma oturumunda pencereler arasindaki sinir bolge iizerinde iken, imleg
(< —]|—>) sekline doniisiince, imleci basili tutarak saga veya sola kaydirmak
suretiyle pencere boyutlarin1 degistirebilirsiniz. Boylece pencere boyutlarini da
kendi tercihinize gore diizenleyebilirsiniz.

10
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1.5 OCTAVE Icin Yardim

Bu dokiiman OCTAVE’ 1 matematiksel kullanim amaciyla ve baslangi¢ diizeyde
tanitmay1 amaglamaktadir. incelenen her bir konuya ait detayli bilgiye ve bu
dokiimanda yer veremedigimiz OCTAVE’1in diger Ozeliklerine  ¢alisma
oturumunda help yardim meniisinden Documentat ion(dokiimantasyon)
sekmesi altinda bulunan On  Disk(disk iizerindeki dokiiman) veya
Online(internet iizerinden erisilebilen dokiiman) segenekleri ile erisebilirsiniz.

2. Boliim Ahstirmalar:

1. Sekil 1.1 i elde etmek igin sekmesi(browse directories)” dir.
girilen  komutlar ile sekilde Bu sekme yardimiyla
gosterilen grafigi elde etmeye “calisilan
calisiniz. klasori (current

directory)” olusturdugunuz

2. OCTAVE ortaminda Sekil 1.3 mathesap klasorii yapiniz.

il elde etmek i¢in girilen komutlar

ile sekilde gosterilen grafigi elde _

etmeye calisiniz. prr——

3. Bir hes ap m akinesi olarak Curtenk Diectary: ‘C:'chtave‘gOctave-‘}.Z.D'gmathesap j E E

OCTAVE  ortamimi kullanmaya
calisiniz.

4. OCTAVE ara yiiziinde yer alan

Help sekmesi ve ardindan da
Documentation->On Disk
sekmelerini  tiklatarak  yardim
konularinin listesini ve igeriklerini
inceleyiniz.

C:\OCTAVE\OCTAVE-4.* . *
klasorii  igerisinde mathesap
isimli bir klasér olusturunuz ve

+ & sekme grubunda
goriilen  sagdaki sekme
“klasorlere g0z atma

11
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2. Komut Penceresinden Temel islemler

Bu bolimde OCTAVE ortaminda

B Aritmetik ve mantiksal operatorler

tanitarak,

k4 Islemlerde 6ncelik kavrama,

i Bilgisayar sayilari ve dagilimlari,

&1 Sonug gésterim formatlari,

&4 Elemanter fonksiyonlar,

] Kullanic1 tarafindan tanimlanabilecek ve
satir fonksiyonu ad1 verilen fonksiyonlarin
tanitim1 ve bu tiir fonksiyonlar tizerinde
gerceklestirilebilecek islemler ile

] Basit fonksiyon grafik ¢izimlerinin nasil
gerceklestirilecegini inceliyoruz.

2.1 Skalerler ve Aritmetik Operatorler

Bilinen toplama +, ¢ikarma -, ¢arpma *, bolme / ve iis alma ~ operatorleri ile
skalerler tizerinde interaktif aritmetik islemler komut penceresinde yer alan ve
komut promtu adi verilen ¢ >>’ isaretinin bulundugu komut satirinda
gergeklestirilebilir(Bkz Tablo 2.1).

Tablo 2.1 Skalerler ile aritmetik islemler

Bolme Us alma




Komut Penceresinden Temel Islemler

5 -1 6 8
0.6667

Tablo 2.1 de gorildigi tizere belirtilen islemler komut satirinda yazilarak,
enter veya return tusuna basildiginda islem sonuglart varsayilan degisken
olarak bilinen ‘ans’ (answer) degiskenine atanir. Bu yoniiyle skalerler
tizerinde OCTAVE bir hesap makinesi olarak kullanilabilir.

Islem sonuglar1 daha sonra kullanilmak isteniyorsa skalerlere isimler
verilmelidir. Diger bir deyimle skalerleri saklayan degigskenler tanimlanmali ve
degiskenlere degerleri ‘=" atama operatéri yardimiyla Tablo 2.2 de
goriildiigi tizere atanmalidir.

Tablo 2.2 Skaler degiskenler tizerinde islemler

Islem sonunda noktal virgiil yok Islem sonunda noktal virgiil

>> a=2 >> b=3 >> c=a+b >> a=2; | >> b=3; | >> c=a+tb;
a = b = c =

2 3 5

2.2

Tablo 2.2 de sol ii¢ siitunda a ve b skaler degerli degiskenlerine sirasiyla 2 ve 3
degerleri atanmakta ve toplama isleminin sonucu ¢ degiskenine atanmaktadir.
Atama islemi sonunda satir sonunda noktali virgiil kullanilmamas1 durumunda
degisken degerlerinin ve islem sonucunun ekrana tekrar yazildigini goriiyoruz.
Sag ii¢ slitunda ise ayni1 islemelerin noktali virgiil kullanimi ile yapilmasi1 durumu
gosterilmektedir. Dikkat edilirse ikinci durumda islem sonucu c degiskeninde
saklanmakta olup sonug ekranda goriintiilenmemektedir. ilgili degisken degerini
gormek i¢in Tablo 2.2 nin son siitununda goriildiigl iizere degisken isminin
yazilarak enter veya return tusuna basilmasi gerekir.

Sikca Kullanilan Ekran Komut ve Tuslarn

clear: Calisma oturumunda tanimlanan degisken degerlerini Siler.
clc: Calisma penceresini temizler, fakat degisken degerlerini silmez.

Y6n tuslari: Yukart ve asagi yon tusu ile dnceden girilen komutlar geri
almabilir.
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Onceden girilen komutlar geri almip gerekirse gozden gecirilerek, istenilen
komut elde edilebilir. Komut {izerinde degisiklik yapilmak istenen yere ise sag
ve sol yon tuglari ile ulasilir. Degisiklik gergeklestirildikten sonra enter tusu
ile diizeltilmis komut icra edilir. Boylece tekrar ayn1 komutu veya islemi yeniden
yazmayarak, zamanimizi etkin kullanmis oluruz.

whos: komutu Sekil 2.1 de goriildiigii tizere ¢alisma oturumundaki degisken
isimleri(Name), degisken tiirleri(class), boyut(dimension) ve degerlerini(value)
listeler.

Workspace F X
Filter [~ =l
Mame Class Dirmension Value
a double 1A 2
b double 1A 3
C double 1. 5

Sekil 2.1 Calisma alanindan goérinim

Sekil 2.1 de calisma alanindaki degisken isimleri ve degerleri ile degisken tiirii
olarak varsayilan tiirleri olan ¢ift incelikli veya ‘double’ tiirii belirtilmektedir.
Bu tiirdeki degiskenler, temsil ettikleri degerleri yaklasik olarak 15— 16
basamaga kadar dogru olarak temsil ederler. Sik¢a kulanilmayan bir diger
degisken tiirii ise tek incelikli “single” tiiriidir ve temsil ettikleri degerleri
yaklagik olarak 7 — 8 basamaga kadar dogru olarak temsil ederler.

Sonu¢ Gosterim Formatlan

Ister tek veya isterse ¢ift incelikli degiskenlerle yapilan islemler olsun, islem
sonucunda elde edilen sonuclar, arka planda yiiksek incelikle yiiriitiilse de
OCTAVE da genelde kisa format olarak bilinen 5 rakamli bir format ile
gosterilirler. 15 rakamli bir gosterim igin uzun format kullanilir:

>> pi
ans =

3.1416

15
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>> format long
>> pi

ans =

3.14159265358979

Ayrica islem sonuclart rasyonel formatta da sunulabilir. Bunun i¢in format
rat komutu kullanilir:

>> format rat
>> pi

ans =
355/113

Varsayilan kisa formata geri donmek i¢in
>> format
komutu tekrar girilir.

2.4 Mantiksal ve Aritmetik Karsilastirma Operatorleri

_ Bu bolimde mantiksal ve aritmetik karsilastirma operatorlerini inceliyoruz.
Oncelikle
mantiksal karsilastirma operatorleri ile baslayalim:

2.4.1 Mantiksal karsilastirma operatorleri

Mantiksal karsilastirma operatorleri ve(&), veya(|) operatorleridir: Ornegin

a&b isleminde a ve b nin her ikisi de sifirdan farkli ise mantiksal
karsilagtirma sonucu dogru ve sayisal degeri ise 1, diger durumlarda ise yanlis
olarak algilanir ve sayisal degeri ise sifira esit olur.

>> a=1;b=2;
olmak tlizere

>> c=a&b

16
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isleminde hem a ve hem de b nin degeri sifirdan farkli oldugu i¢in
karsilagtirma dogru olarak algilanarak, asagida gorildiigl iizere c ye 1 degeri
atanmaktadir:

CcC =
1

Ote yandan a|b mantiksal karsilastirmasinda ise a veya b den en az biri sifirdan
farkli ise kargilasirma dogru( ve sayisal degeri 1) diger durumlarda ise
karsilagtirma yanlis olarak algilanarak, sayisal degeri sifira esit olur. Ornegin

>> c=alb

ile yine
c =1

degeri aldigin1 gézlemleriz. Diger 6rnekler i¢in Tablo 2.3 e bakiniz.

2.4.2 Aritmetik Karsilastirma Operatorleri

Aritmetik karsilastirma operatdrleri

(kiictiktir), > (buyiktir),
= (kiiclik veya esittir),
bliylik veya esittir) ,
esit mi), 2

esit dedil mi) ?

<
<=
>= (
—
= (
operatdrleridir. Ornegin

>> a=0;b=1; c=a<b

isleminde Oncelikle a<b karsilastirmasi yapilmakta ve karsilastirma dogru oldugu
icin ¢ degigkenine 1 degeri atanmaktadir:

c =1
fakat

>> d=a>b

17
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de ise karsilastirma yanlis oldugu i¢in
d =20

degeri elde edilmektedir.

>> c=a==

isleminde a ve b nin degerlerinin esit olup olmadigi test yapilmakta olup,
karsilastirma dogru olmadigi i¢in ¢ degiskeni sifir degeri almaktadir.

c =0
Ancak

>> c=a~=b

isleminde ise a degiskeninin degeri b nin degerine esit olmadigi icin karsilastirma
dogru olup c degiskeni 1 degerini almaktadir.

Ozetle Kkarsilastirma isleminin dogru olmasi durumunda islemin sayisal degeri,
yani sonucu 1, diger durumda ise O dir.

Diger operatorler i¢in Tablo 2.3 i inceleyiniz.

Tablo 2.3 Karsilastirma operatérleri ile elde edilen tipik sonuglar

a b a&b alb a<b | a<=b | a>b | a>=b | a==b | a~=b

1 2 1 1 1 1 0 0 0

1 0 0 1 0 0 1 1 0 1

2.5 Islemlerde Oncelik

Oncelik kurallar1 diger programlama dillerinde oldugu gibidir.
Oncelik diizeyleri dzetle Tablo 2.4 te verilmektedir.

Tablo 2.4 Aritmetik, karsilastirma ve atama operatér 6ncelik diizeyleri

Islem 6ncelik diizeyleri
~: Us alma en ylksek dizey

*,/ \

18
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+, - ~L

<G <=, >,0=,==,~= l

= en dusiuk duzey

Tablo 2.4 ten goriildiigii tizere {is alma islemi en yliksek oncelige sahip iken ¢arpma
ve bolme ayni diizeyde ve ikinci sirada yer alirlar. Toplama ve ¢ikarma ise ayni
diizeyde ve {igiincii sirada yer alirlar. Ayni diizey oncelikli operatorlerde islem
siras1 soldan saga dogru gergeklestirilir. Aritmetik operatorleri karsilastirma

operatorleri takip eder, atama(=) operatorii ise

Tablo 2.5 deki Ornekleri

dogru oldugunu kontrol ediniz:

Tablo 2.5 Islemlerde &ncelik

en diisiik dncelige sahiptir.

inceleyerek, Tablo 2.4 te verilen islem Onceliklerinin

>> 273+1 >> 2*%3+1 >> 2<=1+3 >> x=4<3+1
ans = 9 ans = 7 ans = 1 x =0

>> 273%5 >> 2*%3-1 >> 3>143 >> x=2*3>T7+1
ans = 40 ans = 5 ans = 0 x =0

>> 27°3/2 >> 2/3+1 >> 3==1+42 >> 2~=1+1
ans = 4 ans = 1.6667 |ans = 1 ans = 0
>>format rat |>> 2/ (3+1) >> 273%2 >> 27 (3%2)
>> 2/3+1 ans = 1/2 ans = 16 ans = 64

ans = 5/3

Tablo 2.5 in son satirinda da goriildiigii tizere parantez yardimiyla islem onceligi
degistirilebilir.

Matematiksel ifadelerin OCTAVE ortaminda yazilimma 6zen gosterilmelidir.
Matematiksel bir ifadenin dogru ve muhtemel yanlis OCTAVE yazilimi igin Tablo

2.6 y1 inceleyiniz.

Tablo 2.6 Bazi matematiksel ifadeler ve OCTAVE vyazilimlari

Matematiksel ifade

OCTAVE yazilimi

Yanlis Yazilim(!)

a
b+c a/(b+c) a/btc
:;Z (a—b)/(c +d) a-b/ (c+d)
—b + e (=b +sqrt(c))/(3 * a) (=b +sqrt(c))/3 *a
3a
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| 2% | 27M(x *y) | 2/x *y

2.6 Bilgisayar Sayilari, dagilimlar: ve ilgili hatalar

Bir bilgisayarda temsil edilebilecek sadece sonlu sayida cift incelikli (double)
ve yine sonlu sayida tek incelikli(single) sayr mevcuttur ve bu  sayilar
sirastyla 8 ve 4 baytlik bir bellek alaninda temsil edilebilecek olan sayilardir.
Aksi belirtilmedikge OCTAVE ortaminda tanimlanan her degisken ¢ift incelikli
deger kabul eder. Bilgisayar belleginde temsil edilebilen sayilara bilgisayar
sayilarai adi verilmektedir.

Bilgisayar donanim sistemine de bagli olarak degismek iizere, bilgisayarimizda
kullanilan en kii¢iik pozitif ve en biiyiik ¢ift incelikli reel sayilart OCTAVE’ 1n
realmin Ve realmax komutlari yardimiyla 6grenebiliriz.

Benzer bigcimde en biiylik negatif en kiigiik negatif sayilar1 da sirasiyla bu
sayilarin negatifleri olarak elde edebiliriz.

Ote yandan 7 ve e gibi irrasyonel sayilarin sonlu sayida ondalikli basamak ile
temsil edilemeyecegini biliyoruz. Bu durumda bu tiir sayilara en yakin ¢ift
incelikli bilgisayar sayis1 bellege kaydedilerek, islemler bu yuvarlatilmis say: ile
gergeklestirilir. Boylece islemlerimizin her zaman bekledigimiz ger¢ek sonucu
veremeyecegini goz ardi etmemeliyiz.

Sifir noktas1 komsulugunda yogun olan yer alan bilgisayar sayilarinin orijinden
uzaklastik¢a yogunlugu azalmakta, diger bir deyimle iki komsu bilgisayar sayisi
arasindaki uzaklik artmaktadir. Bu durum Sekil 2.2 de gosterilmekte olup,
sayillarin kayan nokta formati adi verilen ve sayisal analiz derslerinde
incelenen formattaki gosteriminden kaynaklanmaktadir.
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>>-realmax >>realmin

= —1.797693134862316e + 308 = 2.225073858507201e — 308

>>-realmin = realmax
—2.225073858507201e — 308 =1.797693134862316¢ + 308

Sekil 2.2 Bilgisayar sayilarinin dagilimi ile en kiiclik ve en biyiik negatif ve pozitif cift
incelikli sayilar.

Ote yandan bilgisayar belleginde her bir reel sayi icin tahsis edilen alan smirl
oldugu i¢in higbir irrasyonel say: bilgisayarda tam olarak temsil edilem ez.
Ornegin
>> pi
ans =

3.14159265358979

olarak kabul edilmekte olup, bu durumda sifir olmasini bekledigimiz sin (pi)
degeri

>> sin(pi)
ans = 1.2246e-016

olarak hesaplanmaktadir, ¢iinkii bilgisayar belleginde saklanan pi sayisi gergek
matematiksel = degerini tam olarak temsil etmemektedir. Bu nedenle yukaridaki
islem sonucunda kii¢iik kabul edebilecegimiz bir hata olugsmustur.
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Bir x sayisi ile bu sayiya en yakin bilgisayar bellegindeki say1 arasindaki uzaklik
eps (x) komutu ile 8grenilebilir. Ornegin pi sayis olarak temsil edilen say1 ile
bu sayiya en yakin say1 arasindaki uzaklik

>> eps (pi)
ans =

4.,440892098500626e-016
dir.

Bir bagka deyimle bilgisayar belleginde temsil edilebilen ve
[pi, pit+eps (pi) ]araliginda, yani

[3.141592653589793e+000, 3.141592653589794e+000]
araliginda baska hicbir say1 mevcut degildir.

Sekil 2.2 de de goriildiigii lizere bilgisayar sayilart arasindaki uzaklik sayilar
biiylidiik¢ce daha da artmaktadir.
Ornegin

1.0000e+015 ile bu sayiya en yakin say1 arasindaki uzaklik 0.125,
1.0000e+016 ile bu sayiya en yakin say1 arasindaki uzaklik 2 ve
1.0000e+017 ile bu saytya en yakin say1 arasindaki uzaklik 16 dir.

Bir islem sonucunda elde edilen sonug, bilgisayar say1 sisteminde mevcut degilse
sistemdeki en yakin say1 sonug olarak kabul edilir.

Boylece mutlak degerce ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilarla aymi anda aritmetik
islem yaparken biiyiik yuvarlama hatalarimin  olusabilecegini goz ard:
etmemeliyiz.

Ornegin

>> (1+1lel7)-1lel’
ans = 0

isleminin aritmetiksel olarak 1 e esit olmas1 gereken sonucunun sifir olmasi say1
sisteminden kaynaklanan bir hatadir. Ciinkii yukarida belirtildigi lizere 1el7
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ile bu sayiya en yakin say1 arasindaki wuzaklik 16 olup, 1+1el7 islemini
sonucu en yakin sayiya yuvarlanarak 1e17 kabul edilmis ve 1 degerinde bir
yuvarlama hatasi yapilmistir. Bu hata sonucu dogal olarak etkilemistir.

Daha o6tesi

>> 1000* ((1+1el7)-1el7)

ans = 0

elde ederiz. 1000 olmast gereken sonu¢ O degerine esit olarak elde
edilmistir!

Elemanter Fonksiyonlar

OCTAVE ortaminda trigonometrik fonksiyonlar matematikte kullanildigi bi¢imde
ifade edilirler:x bir skaler(radyan cinsinden), olmak ftizere trigonometrik
fonksiyonlar i¢in agsagidaki gibi alisilmis matematiksel gosterimler kulanilir:

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

ve ters trigonometrik fonksiyonlar ise trigonometrik fonksiyonlarin basina a
harfi eklenmek suretiyle elde edilirler:

asin(x),acos(x),atan(x),acot(x),asec(x),acsc(x)
Benzer bigimde, hiperbolik fonksiyonlar
sinh(x), cosh(x),tanh(x), coth(x),sech(x), csch(x);

ve tersleri(baslarina getirilen a harfi ile),
logaritmik fonksiyonlar log(x) (In(x) demektir),log10(x) ise log(x),

tistel fonksiyonlar e* = exp(x) ,a* = a™x
ve gii¢ fonksiyonu i¢in x% = x"a

gosterimi kullanilir. Ayrica vx = sqrt(x) ve mutlak deger |x| = abs(x)
gosterimleri kullanilir.

Bir a¢mnin derece Ol¢iisii igin ise, x derece tiirinde olmak ftizere, ilgili
trigonometrik fonksiyonlar1 i¢in yukaridakilerden farkli olarak

sind(x), cosd(x), tand(x), cotd(x), secd(x), cscd(x)
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gosterimleri kullamlir. Ornegin
>> sin(pi/2)
ans =

1
>> sind (90)

ans =1
Benzer olarak siniisii 1/2 olan ag1y1 ise

>> asind (1/2)
ans = 30.000

olarak elde ederiz.

Komut Satir1 Fonksiyonu Tanimlama

Yukarida belirtilen elemanter fonksiyonlar yardimiyla komut satirinda
tanimlanabilen ve komut satir1 fonksiyonu (inline function) adi verilen
yeni fonksiyonlar tanimlanabilir. Genel yazilimi

inline(ifade, argl,arg2?,..,argn)

bi¢imindedir.

>> f=inline ('x"2-3*x+2")
£ =

Inline function:
f(x) = x"2-3*x4+2
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Tanimlanan komut satir1 fonksiyonunun bir a noktadaki degeri f (a) yazilim
ile elde edilir. Ornegin

>> £ (3)
ans =

2
Bagimsiz degisken ismi i¢in x yerine bagka bir isim de kullanilabilir:

>> g=inline('exp(t)+log(t)-sin(t)")

g =
Inline function:
g(t) = exp(t)+log(t)-sin(t)
>> g (2)
ans =

7.1729

Bileske fonksiyonun degeri de matematiksel notasyona uygun olarak hesaplanir.

>> g (1)

ans = 1.8768
>> f (ans)

ans = -0.10801
veya

>> £(g (1))

ans = -0.10801
elde edilir.

Cok degiskenli fonksiyonlar da benzer bicimde tanimlanirlar. Ornegin
>> f=inline('sin (2*x+3*y) ")

f:
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Inline function:
f(x,y) = sin(2*x+3*y)

>> £(2,1)

ans = 0.6570

2.9 Anonim Fonksiyonu Tanmimlama

Komut satir1 fonksiyonu yerine kullanilan ve kullanilmasi onerilen bir diger
alternatif ise anonim fonksiyondur ve agagidaki gibi tanimlanir:

f=Q@ (deJisken veya degiskenler) fonksiyon
Ornegin

f =0(x) x"2;

ile tanimlanan f fonksiyonu i¢in

>> f£(2)
ans = 4

elde ederiz. Cok degiskenli fonksiyonlar da benzer bigimde tanimlanirlar.
Ornegin
>> f=Q(x,y) X" "2+2*x*y+y"2;

>> f£(1,2)
ans = 9

2.10 Fonksiyon Grafigi Cizim(ezplot,ezpolar) ve Kaydi

Ezplot komutu ile inline komut satir1 fonksiyonu veya anonim bir
fonksiyonun Kartezyen Koordinat Sisteminde grafigi cizilebilir: Genel yazilimi

ezplot (f) veya ezplot(f, [a,b])

26

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Komut Penceresinden Temel Islemler

bi¢imindedir. Burada a ve b ise grafik ¢iziminde apsis sinirlarini belirtmektedir.
Belirtilmedigi durumlarda a = —2m , b = 2m olarak kabul edilir.

>> f=inline ('x/ (1+x"2)")

>> ezplot (f, [-5,5])

x/(1+x2)
0.6 F T T T T T T T T T &

0.4

0.2

-0.2

-0.4

0.6 = r r r r r r r r r .,

Sekil 2.3 Ezplot ile grafik 6rnegi

>> print -djpeg grfkl

Print Komutu ile ¢izdirilen herhangi bir grafik istenilen bir grafik dosyasina
kaydedilebilir. Bu 0Ornekte ¢izdirilen grafik grfkl.jpeg dosyasina
kaydedilmektedir. Belirtilen grafik word veya diger bir ortama bilinen resim
ekleme islemi yardimiyla ilave edilebilir.

OCTAVE ortaminda da benzer islem gerceklestirilebilir.
>> print -djpeg grfkl

ile grfkl.jpeg grafik dosyasi olusturulur. Diger secenckleri help print
komutu yardimiyla inceleyebilirsiniz.

Benzer bi¢imde ezpolar fonksiyonu yardimiyla kutupsal koordinat sisteminde
r = f(teta) bi¢iminde tanimlanan fonksiyonun verilen [a,b] araligindaki grafigi
cizdirilebilir.
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Komut Penceresinden Temel Islemler

Ornegin r = @ fonksiyonunun [0,27r] araligindaki grafigi asagida verildigi gibi

elde edilir:

>>f=inline ('teta'); >> ezpolar(f, [0,2*%pil);

r=teta

Sekil 2.4 Ezpolar ile r=0 fonksiyon grafigi

Ote yandan r = sin(@) fonksiyonunun [0,7] araligindaki grafigi
verildigi gibi eldilir:
r = sin(teta)

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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Komut Penceresinden Temel Islemler

Sekil 2.5 Ezpolar ile r = sin(8) fonksiyon grafigi

Simdi de r = cos(60) fonksiyonunun kutupsal koordinatlarda grafigine bakalim:

r = cos(teta)
90

Sekil 2.6 Ezpolar ile r = cos(8) fonksiyon grafigi

Her iki fonksiyonun da kutupsal koordinatlardaki periyodunun
Kartezyen koordinat sisteminde bilinen 2m degeri yerine m olduguna dikkat
edelim. Kutupsal koordinatlarda fonksiyonlarin peryotlar1 dikkatlice incelenmesi
gereken bir konudur.

2.11 OCTAVE help/doc Komutlar:

OCTAVE fonksiyonlarinin kullanim1 hakkinda aciklayic1 bilgiye help komutu
yardimiyla ulasabilirsiniz.

>> help log
LOG Natural logarithm.
LOG (X) is the natural logarithm of the
elements of X.
Complex results are produced 1f X 1is not
positive.

See also 1loglp, 1log2, 1logl0, exp, logm,
reallog.
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darray/log

doc log

Overloaded methods:

Reference page in Help browser

Agiklayict bilginin son satirinda yer alan alt1 ¢izili fonksiyon baglantisina (bu
ornekte doc 1og) tiklayarak ilgili fonksiyonun nasil kullanildigini bir 6rnek ile
birlikte agiklayan yardim dosyasina erisebilirsiniz.

Alternatif olarak
>> doc log

secenegi ile de yardim alinabilir:

2. Boliim Ahstirmalan

1. Bilgisayarmizda kullanilan en
kiigiik ve en biiytiik c¢ift incelikli
pozitif sayilar1 belirleyiniz.

. Belirlediginiz en biiyiikk sayiya
pozitif sayillar ilave ederek
sonucu  gdzlemleyiniz.  Elde
edeceginiz tek farkli sonu¢ inf
olmalidir!

. Yaygmn olmasa da bir degisken
tek incelikli olarak
tanimlanabilecegi  gibi,  ¢ift
incelikli bir degisken degeri tek
incelige doniistiiriilebilir. Ornegin
x = pi degeri y = single(x)
komutu ile tek incelikli sayiya
doniistiiriliir. eps (x) ve

a.

. Bilgisayar

eps (y) komutlart ile sirasiyla
cift ve tek incelikli pi sayisina en
yakin olan bilgisayar sayilar
arasindaki uzaklig1r belirleyiniz.
Hangisi daha biiytktir? Sizce
neden?

sayilar1  arasindaki
uzakligin biiyiiyen say1 degerleri
icin  artigm1 eps  komutu
yardimiyla gézlemleyiniz.

Asagidaki fonksiyonlar1 inline
fonksiyonu ile tamimlayarak,
belirtilen noktadaki degerlerini
hesaplatiniz.

sin(x)

flx) = x =2

x342x-1"
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Komut Penceresinden Temel Islemler

f (@) = sin(@) + sin(26),

6 = 90°
f(x) =log(x) +3* —x,x =2
f(x) =1In(x) —e3* +

sinh(x),x =3
. x =2 degeri icin asagidaki
trigonometrik ifadeleri
karsilarinda  verilen OCTAVE

ifadelerinin  yazilimin1  kontrol
ederek sonuglarini belirleyiniz.

. sin(x?) -> sin(x"2)
. sin?(x) -»> sin(x) *2
. cos(2x) = cos?(x) — sin?(x)

>>cos (2*x) ;
>>cos (xX) "2-sin (x) "2

. sin?(x) + cos?(x) =1

>>sin(x) "2+cos (x) "2

. sin(2x) = 2 sin(x) cos(x)

>> sin(2*x)
>> 2*sin (X) *cos (x)

. x =10,y = 5 degerleri i¢cin

asagidaki O6zdesliklerin OCTAVE
ortaminda da saglandiginm
gozlemleyiniz.

. log(xy) =log(x) + log(y)

eXty = e¥e¥

. cos(x + y) = cos(x) cos(y) —

sin(x) sin(y)

. sin(x +y) = sin(x) cos(y) +

cos(x) sin(y)

8. Asagidaki

10. Soru

11. Asagida

islemleri
formatta gergeklestiriniz .

rasyonel

a. x=nm+0.3
b. x=e2—e++2

9. Asagidaki fonksiyonlar1 komut satiri

veya anonim  fonksiyon olarak
tanimlayarak belirtilen noktalardaki
degerlerini hesaplayimiz.

a flo)= x:;ﬂ’x =3

b. f(x) =sin(x) + sinh(x),x =
/2

c. f(x)=Vx,x=2

f(x) = arcsin(x),x = 1/2

e. f(x)=sin(x+y);x=1y=
2

o

9(a-d) siklarinda verilen
fonksiyonlarin uygun  olan
araliklarda grafiklerini ezplot
fonksiyonu yardimiyla ve 9(e) i
ise ezmesh yardimiyla ¢iziniz.

verilen  fonksiyonlarin
kutupsal ~ koordinat  sisteminde
grafiklerini ezpolar fonksiyonu
yardimiyla ¢iziniz. n ve k nin

degisen degerleri i¢in in ne
gbzlemliyorsunuz?
a. r =cos(nf), 0O¢€[0,2n],n =
1,2,3,4,5
b. r =sin(nf), 6¢€[0,2n],n =
1,2,3,4,5

c. r =1+ ksin(60),0¢€[0,2r]
k=0.2,0.5,0.8,1,1.5.2.6
d. r =260+ 1,60¢€[0,5]
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Vektorler

3.Vektorler

Bu boliimde
B Vektorler tizerlerindeki aritmetik
islemleri tanimlayarak,
B alt vektdr tanimlama islemleri,
kA noktal1 operatorler ile islemler,
k4 vektdr fonksiyonlari,
i vektorel grafikler ve
B komut dosyast  olusturma islemleri
inceliyoruz.

3.1 Vektor Tanimlama

Vektorler koseli parantez igerisinde elemanlar arasinda bosluk veya virgil
konularak tanimlanabilecegi gibi, elemanlar arasindaki farki birbirine esit olan
vektorler icin baslangic noktasi, artis veya azalis miktar1 ve bitis noktasinin
belirtilmesi suretiyle de tanimlanabilirler:

>> x=[1 3 2]
X =

1 3 2
veya

>> y=1:2:10(Baslangi¢ noktasi=1; artis miktari=2; bitis noktasi=10)

y=
1 3 5 7 9

y vektorii ayni zamanda 1 X 5 boyutlu matris olarak degerlendirilmektedir.
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!

Y nin transpozesi y' ile elde edilir ve siitun vektori olup, 5 x 1 boyutlu bir
matris olarak degerlendirilmektedir. Ote yandan linspace Ve logspace
komutlar1 yardimiyla da vektorler tanimlanabilirler: (>>help linspace veya
>>help logspace ileilgili fonksiyonlarin kullanimini inceleyiniz.).

>> linspace(0,1,6)
ans =
0 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

komutu ile [0,1] araliginda, aralarindaki uzakliklar1 birbirine esit olan alt1 adet
noktaya sahip bir vektor olusturulmaktadir.

Bir vektoriin  herhangi bir elemanina eriserek diizenleme yapmak
miimkiindiir:
Ornegin yukarida tanimlanan x vektoriiniin ikinci elemant

>> x(2)
ans =
3
olarak elde edilir.

>> x(2)=4

1 4 2
ile vektoriin ilgili eleman1 degistirilmis olur.

3.2 Vektorler Uzerinde Aritmetik islemler(vektor
cebirsel islemler)

Tablo 3.1 de iki vektoriin arasinda tanimli islemler ile, bir skalerin bir vektorle
carpimu gibi lineer cebirsel islemlere ilaveten lineer cebirsel olarak anlam ifade
etmeyen, ancak OCTAVE ortaminda islemlerde kolaylik agisindan tanimli olan
bir vektor ile bir skalerin toplama isleminin nasil gergeklestirildigi
gosterilmektedir.
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Tablo 3.1 Vektorler iizerinde Aritmetik Islemler

X ve y
vektdrlerinin
i¢c carpimi

2 3
>> z=x+y
Z:
3 6 9
>> x*y
??? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions  must
agree.
(Matris carpimi tanimli degil)
>> x'*y
ans =
2 4 6
4 8 12

6 12 18

(3x1) Dboyutlu x’ situn vektdri
ile (1x3) boyutlu % satir
vektorinin carpimi ile
(3x3)boyutlu bir matris olusur.

>> x*y!
ans =

28
(1x3) boyutlu x satir vektori ile
(3x1) boyutlu y’ slttun vektdrinin
carpiminin boyutu (lxl)dir.

Not: i1i¢ carpim dislemi x ve vy
vektorlerinin satir veya situn
vektori olmalarina gdre c¢arpim
sonucunu 1x1 yapacak uygun
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transpoz islemi sonunda elde

edilir.
>> c=2; >> z=x+cC
z =
4 6 8
Skalerle vektor
toplami (OCTAVE a
0zgl bir islem)
>> z=c*x
y =
4 8 12

3.3 Alt Vektor Tanimlama

Bazi uygulamalarda bir vektoriin belirli bir kismindan olusan bir alt vektoriin
kullanilmas: gerekebilir. Ornegin

>> x=[1,2,3,4,5,6,7,8,9]1;

ile tanimlanan x vektoriiniin tek indisli terimlerinden xtek, c¢ift indisli
terimlerinden ise xcift isimli bir vektor tanimlayabiliriz:

>> xtek=x(1:2:9)
xtek =
1 3 5 7 9

>> xcift=x(2:2:8)
xcift =

2 4 6 8

Dizinin en son elemani i¢in ‘end’ kelimesi kullanilabilir. Buna gore yukaridaki
islem

>> xcift=x(2:2:end)
xcift =
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2 4 6 8
yazilimi ile de gergeklestirilebilmektedir.
Ayrica x in belirli sayida elemanindan(6rnegin ilk bes elemant) olusan vektor
>> xbes=x(1:5)
xbes =
1 2 3 4 5

ile tanimlanabilir.

Noktah Vektor Operatorleri

Bilinen aritmetik operatorlerin(+, *, —, /, ) yani sira, bazi aritmetik islemlerin
daha etkin bigimde gergeklestirilebilmesi icin OCTAVE ortaminda ¢arpma, bélme
ve Uis alma operatorlerinin noktali versiyonlari olarak noktali carpma(. *),
noktali bélme( . /) ve noktali iis(. *) operatorleri gelistirilmistir. Noktali carpma
operatdrii ayni1 sayida bilesene sahip olan iki vektoriin karsilikli elemanlarinin
carpilmasiyla yeni bir vektor olusturur. Benzer bigimde noktali bolme x./y ile
x vektoriiniin  her bir bileseninin y vektoriiniin karsilik gelen bilesenine
boliinmesi suretiyle yeni bir vektor olusturur. Siiphesiz bu durumda islemin
gegerli olabilmesi i¢in y vektoriiniin biitiin bilesenlerinin sifirdan farkli olmasi
gerekmektedir. x. "y seklinde tanimlanan noktali iis islemi sonucunda ise x in
her bir bileseninin y nin karsilik gelen bileseninci kuvveti alinarak yeni bir
vektor olusturur. y nin skaler olmasi durumunda x in her bir bileseninin y skaleri
ile belirtilen iissii almir. Ornek olarak Tablo 3.2 yi inceleyiniz:

Tablo 3.2 Noktall Operatérlerle Vektér Cebirsel Islemler

islem
>> z=x./y
7 =
= 1.00 1.5000 1.6667
>> z=x."2
g =

1 2 3 1 9

25
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>> z=x."y
7 =
1 9 125
>> z=x.*y
7 =
1 6 15

3.5 Vektor Fonksiyonlan

Vektorler iizerinde tanimlanan ve lineer cebirde sik¢a kullanilan bir vektore ait
onemli tamimlayict  bilgiler arasinda bu vektoériin  hangi  uzayda
oldugu(R™ veya C™); farkli olgeklerle tanimlanabilse de vektoriin orijine olan
uzakligi(norm) kavramlar1 yer almaktadir. OCTAVE ortaminda tanimlanmis olan
bir vektor hakkinda bu tiir bilgileri veren size, length,norm gibi sik¢a
kullanilan vektor fonksiyonlari mevcuttur.

size fonksiyonu bir vektoriin bilesen sayisi ile birlikte satir veya siitun vektorii
olup olmadigini da belirlemek icin kullanilir.
length ise sadece vektoriin bilesen sayisini verir.
norm fonksiyonu vektoriin orijine olan uzakliginin bir 6l¢iisiidiir
n -boyutlu bir uzaydaki bir vektériin p normunun
1

n P
I x = <Z|xi|r’> =12,
i=1

ile tanimladigini, sonsuz normunun ise
I x lleo=max (|x;|)
1<isn
olarak tanimlandigin1 ve aralarinda
lim [ x ll,=1l X lle
p—)OO
bagintisinin mevcut oldugunu biliyoruz. p = 2 degerine karsilik gelen norma

Oklid normu adi verildigini hatirlayalim. norm (x, p) vektoriin p normunu
hesaplar, norm (x, 2) =norm (x) dir.

Yukarida kisaca tasvir edilen vektor fonksiyonlari ve islevlerini Tablo 3.3 ve
Tablo 3.4 i inceleyerek anlamaya c¢alisalim:

Tablo 3.3. Vektdr tanimlayici fonksiyonlar

|x=[1 2 3] [>> size(x) [>> length(x) [>> x' [>> size(x')
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ans =

ans =
ans =

N
w

Tablo 3.3 den tanimlanan vektoriin ti¢ bilesenli bir satir vektorii oldugunu

Ogreniyoruz. Siitun vektorii olusturmak igin (x'

uygulariz.

: x Ust karakter 2) komutunu

Ote yandan sum fonksiyonu vektdriin bilesenlerinin toplamini hesaplar. Abs
fonksiyonu vektoriin her bir elemaninin mutlak degerini hesaplar .

Tablo 3.4 Sikga kullanilan vektdr fonksiyonlari

>> norm(x)

ans =
3.7417

>> sum(x)

ans =
2

>> abs (x)

ans =
1 2 3

Skalerler tlizerinde daha Once inceledigimiz elemanter fonksiyonlar, vektorler
tizerinde de tanimlidir. Asagidaki 6rnekleri inceleyelim:

>> x=[1 0.5 0.7];

>> sin (x)

ans =
0.8415

>> asin (x)
ans =
1.5708

>> sinh (x)
ans =
1.1752

>> asinh (x)

ans =

0.4794

0.5236

0.5211

0.6442

0.7754

0.7586
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0.88137 0.48121 0.65267
>> log(x)
ans =

0 -0.6931 -0.3567

>> 1ogl0 (x)

ans =
0 -0.3010 -0.1549
>> exp (X)
ans =
2.7183 1.6487 2.0138

3.6 Vektor Argiimanh Satir Fonksiyonu Tanimlama

Vektor arglimanli satir fonksiyonu tipki skaler arglimanli satir fonksiyonuna
benzer bigimde tanimlanir. Tek fark,
e Dbir vektoriin Ussii i¢in " yerine A
e vektor bilesenlerinin ¢arpim ve boliim iglemi igin sirasiyla * ve / yerine .*
ve ./ noktali vektor operatorlerinin kullanilmasidr.
Ornegin
>> f=inline('x."2-3*x+2")

f:

Inline function:
f(x) = x."2=-3*x+2

fonksiyonu vektor argimanli bir fonksiyondur ve x skaler degiskeni yanisira
vektdr degiskenini de kabul eder. Ornegin

>> x=-2:0.1:2;
>> y=f (x);
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ile x vektoriiniin her bir degerinin f fonksiyonu altindaki resminden olusan y
vektorii tantmlanmaktadir.

Alternatif olarak skaler argiimanli satir fonksiyonu vectorize komutu ile
vektor argiimanl satir fonksiyonuna doniistiirtilebilir. Ornegin

>> g=inline ('t/ (t"2+1)");
satir fonksiyonu
>> gv=vectorize (qg)

gv =

Inline function:
gv(t) = t./(t.”"24+1)

olarak t skaleri yanisira t vektoriinii de argiiman kabul edecek bicimde
tanimlanabilir.

Plot Grafik Komutu

plot(x,vy,S) komutu ayni sayida bilesene sahip x vektoriine karsi vy
vektoriinlin grafigini ¢izer.

S: grafik ¢izim rengi (r:red,g:gren,y:yellow,..),
isareti (.,0,+,*,..) ve ¢izgi tipini(-,:,-.,—--) belirten karakterler
kiimesinin her birinden birer karakter olmak iizere en fazla ii¢ karakterden
olusan bir karakter dizisidir. Bu dizi kullanilmak suretiyle ayn1 eksende ¢izilmesi
gereken grafikler ayirt edici 6zellikler kazanmis olurlar.

plot (y) ise y vektoriiniin kendi indisine kars1 grafigini ¢izer.

Eger x kompleks elemanl bir vektor ise

plot (x)=plot (real (x),imag(x))

dir. Burada real (x) :x inreel kismi, imag (x) ise sanal kismini verir.

sin(x) ve cos(x) fonksiyonlarinin grafiklerini ayn1 eksende ve fakat farkl ¢izgi
deseni ve rengi ile ¢izelim.
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>>
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Vektorler

x=0:0.1:2*pi;
yl=sin (x);
y2=cos (x) ;
plot(x,vyl, 'r.
hold on;
plot(x,y2,"b=-.");

legend('sin', 'cos')

xlabel ('x ekseni')

ylabel ('y ekseni')

title('plot fonksiyonu Ornegi')

', x,y2,'b-.") % veya plot(x,vl,’'r.”);

komutlar1 ile Sekil 3.1 de verilen grafik elde edilmektedir. Legend fonksiyonu
grafik penceresinde olusan kiiciik pencere yardimiyla hangi grafigin hangi
fonksiyona ait oldugunu belirlememize yardimci olmaktadir. Xlabel ve
ylabel ile sirasiyla x ve y eksenlerinin isimleri belirlenmekte, title ile de grafik
baslig1 belirlenmektedir. hold on komutu 6nceki grafik eksenini dondurarak, yeni
grafigin de ayn1 eksende ¢izilmesini saglar. Aksi takdirde onceki grafik silinerek,
sadece yenisi grafik penceresinde goziikiir.

plot fonksiyonu drnegi

- e : : . T
K
AR ., + s
08t N . R
) . / cas

.
o LN . ¢
.

.
04F

+ ' .
02}« 4 * /
. .
'

y ekseni
=

. . ;
2r | . ;
o4} Y M

06+

08¢ R ‘.

x ekseni

Sekil 3.1 sin(x) ve cos(x) fonksiyonlarinin plot ile grafikleri

Noktal1 {is operatdriiniin kullanimina iligkin asagidaki 6rnegi inceleyelim:

Noktali iis operatdrii kullanmak suretiyle f(x) = x2sin(x) ile g(x) = x? ve
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- g(x) fonksiyonlarinin grafigini ayni eksende ¢izelim.

>> x=0:0.1:40;
>> yl=x."2.*sin(x); % Noktali carpma operatori!

>> y2=x."2; % Noktali uUs alma operatoru!
>> plot(x,yl, 'linewidth',2); hold on;
>> plot(x,y2,'--"','linewidth',2) ;hold on;

>> plot(x,-y2,'-."',"'"linewidth',2);
>> legend('x"2sin(x) ', 'x"2","'-x"2");

. legend igerisinde noktali operator kullanimi gerekmez, ¢linkii sonug
sadece ekrana yansitilacaktir.

2000 T T T

-
-
-
"’
&
-
-ww»féy’*\\yjr‘\\

10 20 30 40

1000 [

o

-1000 -

-2000
0

Sekil 3.2 f(x) = x? sin(x),g(x) = x? ve - g(x) fonsiyonlarinin grafidi.

Pargali siirekli fonksiyonlar1 temsil eden vektorler ve grafikleri ise yukarida
bahsedilen noktali operatorler ve mantiksal karsilastirma operatdrleri yardimiyla
kolayca olusturulabilir.
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—x — 6, x < -2
fx)=] —x?, —-2<x<2
x—2, x> 2

parcal1 fonksiyonunun grafiginin nasil ¢izildigini inceleyelim.

Lal'd

Sekil 3.3. Parcali siirekli f fonksiyonunu ve grafigi

>> x=-4:0.01:4;

>> y=(-X—-06) . * (X<=-2)+ (-x.72) . * (x>=-2& x<=2)+ (x-
2) . F(x>2);

>> plot(x,y,"'.")

x vektoriiniin her bir noktasinda f fonksiyonuna esit olan y vektdriiniin nasil
tanimlandigini inceleyelim:

(—x —6).% (x < —2) bileseni ile (x < —2) degerleri i¢in (x < —2) mantiksal
karsilastirmasinin  sonucu 1 e esit olacagindan y = (—x—6) olarak
tanimlanmaktadir.

Ornegin x=1 degeri i¢in
>> y=x<2
y =

1
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komutu ile y degiskenine 1 degeri atanmaktadir. Fakat
>> y=x>1

y = 0

ile y degiskenine sifir degerini atanmaktadir.

(-x."2) .* (x>=-2& x<=2)bileseni ile [-2,2] araligindaki x degerleri igin
(x>=-2& x<=2) karsilastirmasmin sonucu bire esit olacagindan degeri - x? ye
esit, diger durumlarda ise sifira esit olan bir vektor tanimlanmaktadir.

Uciincii bilesen olan (x=2) . * (x>2)ile de (x>2)degerleri igin degeri
(x — 2) ye ve diger durumlarda ise sifira esit olan bir vektor tanimlanmaktadir.
Bu ii¢ vektoriin toplamindan olusan y vektorii ise tanimlanan x noktalarinda
degeri f ye esit olan bir vektordiir.

Subplot Fonksiyonu

Subplot fonksiyonu yardimiyla grafik penceresi alt pencerelere boliinerek bir
grafik ortaminda birden fazla grafik ¢izilebilir.

Subplot (m,n,p) komutu ekrani m satir ve n siitundan olusan alt grafik
pencerelerine bolerek, p-inci grafik tizerine odaklanir. Daha sonra girilen her
tirlii plot, xlabel, ylabel, title komutlart p-inci grafige ait olur.
Bir sonraki grafik i¢in p degeri bir artirilarak islemler gergeklestirilir.

f=x%g=—x* h=((x+1)?3s=x?>+1,x€[-2.2]
fonksiyonlarmin grafiklerini dort grafik penceresinde ¢izelim.

>> x=-2:0.1:2;
>> f=x."2;

>> g=-x."2;

>> h=(x+1) ."2;
>> s=x."2+1;

>> subplot(2,2,1)
>> plot(x,f,’linewidth’, 2)
>> legend('f=x"2")
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subplot (2,2,2)
plot(x,g, ’linewidth’,?2)
legend('g=-x"2")

subplot (2,2, 3)
plot(x,h, ’"linewidth’,2)
legend ('h=(x+1)"2")

subplot (2,2,4)
plot(x,s, ’linewidth’,?2)
legend ('s=x"2+1")

4 0
— 2 — 2
f=x g=-X
3 1
2 2
1 -3
0 -4
2 1 0 1 2 -2 1 2
10 5
i 2 — 2
h=(x+1) s=x +1

Sekil 3.4. Subplot ile uygulama

3.9 Komut Deosyasi Olusturma

Omek 3.4 teki

grafigin c¢izimi, ¢ok sayida komutun komut penceresinden

girilmesini gerektirmektedir. Bu durumda herhangi bir diizenlemenin yapilmasi

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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oldukca zordur. Alternatif bir yaklasim ise komut dosyasi olusturarak komut
penceresinden girilecek olan komutlarin hepsini dosya igerisine yazip, dosyay1
.m uzantisi ile kaydettikten sonra, sadece dosya ismini(uzanti hari¢) yazmak
suretiyle dosya icerisindeki komutlar1 ¢aligtirmaktir.

OCTAVE ortaminda bu islemi gerceklestirmek i¢in

1. Oncelikle OCTAVE klasérii icerisinde mathesap isimli bir klasér
olusturunuz.
2. file—>new segenegiile yeni dosya aginiz
3. Komutlarinizi agilan dosya igerisine yaziniz. Baslangi¢ i¢in Ornek 3.4 e
ait
komutlar1 yaziniz.

4. Dosyanizi dortlugrafik.m ismiyle kaydediniz
5. Komut penceresinde dortlugrafik yazarak enter tusuna basiniz.
>>dortlugrafik

komutuyla dortlugrafik.m isimli dosya igerisindeki komutlari
calistirabilirsiniz.

: Ctrl tusuna basi tutarak klavyenin en sag orta kisminda yer alan “+”
tusuna birkag kez basarak dosya igerisindeki yazi biiytlikliiglinii artirabilirsiniz.

: Ozellikle OCTAVE ortaminda gerekli klasér yollari(path)
tanimlanmamigsa, yukarida dortlugrafik komutunu yazdigimiz klasoriin,
mathesap klasoriiniiz oldugunu kontrol ediniz:

>>pwd (print working directory)

komutu o anda igerisinde ¢aligmakta oldugunuz klasorii belirtir. Bu klasoriin
mathesap isimli klasoriiniiz olduguna dikkat ediniz. Eger farkli bir klasor ise

>>cd klasor yolu

Komutu ile istediginiz klasore gidebilirsiniz. Bulundugunuz klasérden bir iist
klasore ¢ikmak ig¢in

>>cd
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komutunu kullanabilirsiniz

Editor = =]

Editar
File Edit “iew Debug Run  Help

w3 S gt e@eRE Y >

dortlugrafik.m (£

1| %subplot ile grafik

2| x=-2:0.1:2; Save As HE
3| f=x.~2:

4 g=-x. “e Look in: |[ﬁC:'l,Octave'l,Oc...D.3'|,mathesap V| [« ] 0 ﬁ [E]
5 h=i{x+1)."2; g’ My Computer Mame 4 Size Type

6 s=¥.M24+1; '_-} pC % dartugrafik.rm 282..kes mFile

7 subplot(Z,2,1)

8 plot{x, L)

9 | legend{"f=x"2")
10 subploti{z,2,2)
11 plOt(ng)
12 | legend{ 'g=—="2")
13 subplot(Z,2,3)
14 | plot(x,h)
15 | legend{'h=(=+1)"2")
16 subplot(2,2,4) < | | >

17 plot{x,s) '

18 legend ( VomsAoe] ! ) File namea: |dortlugraﬁk,m | L Save J
19 L Files of type: |Octa\re Files (*.m) vl [ Cancel ]
20 Line Endings:

Y

Alternatif olarak simge grubundaki yukar1 ok tusu ile bir iist klasore

cikabilir, dosya sembolii olan sagdaki simge(klasorlere goz at) ile de
bulundugunuz ortamdaki klasorlere goz atarak istediginiz mathesap klasoriine
erisebilirsiniz.
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3. Boliim Ahstirmalar:

1. x=[10-1],y =[214]
vektorleri ve ¢ =3 skaleri igin
asagidaki  islemlerden  taniml
olanlarin sonucunu belirleyiniz.

a x—cxy
b. x+c

X*xy

x'xy

x*y'

® a0

2. Soru 1 de wverilen x ve y
vektorleri igin asagidaki islemlerin
sonucunu belirleyiniz.

a x.xy
b. x./y
c. x."3
d. x.My

3. [-3,3] kapal1 araliginda 15 adet
noktada f(t) = —§t3 + %tz +C
fonksiyonunun asagida verilen C
degerleri i¢in  grafigini ayni
eksende ¢izdiriniz.

a. C=2
bh.C=0
c. C=-2

4. Asagidaki fonksiyonlarin
grafiklerini belirtilen araliklarda
¢iziniz. x noktalar1 arasindaki
uzakligi h = 0.1 olarak kabul
ediniz.

a f(x)=x/(x*+1),[-44]
araliginda ¢iziniz.
b. f(x) = exp(—x)sin(x) ,[-5,5]

5.a = 2,3,4 degerleri i¢in f(x) = a*

fonksiyonunun grafigini [—1,2]
araliginda aym grafik ekseninde
¢iziniz.

6. Sekil 3.4 te olusturulan grafikleri

komut dosyasi olusturmak
suretiyle elde ediniz.

7. x=-=2%*pi:0.1: 2 x pi i¢in

sin(x), sin(2x), cos(x), cos(2x)
fonksiyonlarmin grafiklerini ayni
grafik  ekranmin  dort  ayn
penceresinde ¢izdiriniz. Bu iglemi
ilgili komutlar1

deneme.m isimli  bir komut

dosyasi

ile gerceklestiriniz.

8. x=[1240 —2 9] vektdrii icin

asagida belirtilen normlari
hesaplayarak normlar arasindaki
iligkiyi  belirlemeye  calisiniz.
Gozleminizi segeceginiz  diger
vektorler lizerinde kontrol ediniz.

a. norm(x,1)

b. norm(x, 2)
C. norm(x,4)
d. norm(x,10)
€. norm(x,inf)

9. a=[23] ve b =[1,1] vektori

i¢in
a.b
a. cos(@) =
( ) llallz bl

ile tanimlanan 6 agisini
belirleyiniz.




12.

13.

b. a  vektoriiniin b vektori
yoniindeki skaler
izdigimiint(yani Il all

b
cos(d) veya —- )

(1P
hesaplayiniz

Cc. a vektoriinin b vektori
yoniinde

a.b b . .
Pry,a = —.— ile verilen
[ibll; 1Ibll,
vektorel izdlisimiini
hesaplayiniz.

d. a—Prya vektéri ile b

vektoriiniin ortogonal

oldugunu gosteriniz

10. a=[1,21] ve b=]2,—-1,3]
vektorleri i¢in

a. aXb=cross(a,b)

ile tanimlanan vektorel

carpimini hesaplaymiz.
b. axb nin hem ave hem

de bye dik  oldugunu
gorunuz.
1. laxbll=llalll bl
sin(0),0<6<mw bagintisinin

dogrulugunu Soru 10 dakia ve b
vektorleri i¢in kontrol ediniz.

x2, x>0
fe) = {—xz, x<0
parcal1 fonksiyonunun [—2,2]

araligindaki grafigini ¢iziniz.

f(x) =sin(x) olarak tanimlansin.
f(x + 2)rf(x - 2),f(X) +

2 ve f(x) — 2 fonksiyonlarinin
grafiklerini ayn1 eksende ve [-5,5]
araliginda komut dosyasi
olusturmak suretiyle ¢izdiriniz.

Vektorler

14.

15.

Grafikler arasinda nasil bir iliski
gozlemliyorsunuz?

Soru 13 i komut dosyasi
olusturmak suretiyle tekrar ediniz.

koordinatlarda 0
vektoriine karst r  vektOriiniin
grafigi  polar fonksiyonu ile
polar(teta,r) formatinda
yazilarak  ¢izilir. Buna  gore
0 =0:0.1:pi i¢cin asagida
tanimlanan r = f(6) vektor degerli
fonksiyonlarinin grafigini
cizdiriniz.

Kutupsal

oo o
=
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Vektorlerle Islemler

4.Vektorlerle Islemler

Bu boliimde programlama dillerinde alisik oldugumuz  dongiileri kullanmaksizin
vektdr cebirsel islemlerle

i Sayisal tiirev

i sayisal integrasyon ve

i bilinmeyen ara degeri tahmin gibi
temel islemleri inceliyoruz.

4.1 Sayisal Tiirev

Bir x noktasini i¢eren agik aralikta tanimli £ fonksiyonu i¢in
oy e SR = f(x)
Fo ==

sonlu limiti mevcut ise, bu limite f fonksiyonunun x noktasindaki tiirevi adi
verildigini hatirlayalim. Bu tanimdan hareketle yeterince kiigiik pozitif h degeri

icin
RERCEDRI [
kabul edilebilir.
PRI (210 by (€5

h

notasyonu ile gosterilen bolinmiis farka, verilen  fonksiyonunun
x noktasinda ileri fark ydntemi ile sayisal tirevi adi
verilmektedir.



Vektorler

Herhangi bir [a,b] € R araligin1 n adet alt araliga bolelim ve elde edilen alt
araliklarin ug noktalarini bilesen kabul eden vektori x ile gosterelim. h = (b —
a) /n olmak tizere x vektorii OCTAVE ortaminda

>>x=a:h:b;

ile tanimlanir. x vektoriiniin n + 1 adet bilesene sahip olduguna dikkat edelim:
x=(x =a,x,=a+hx3,.., X414 =b)

Herhangi bir f fonksiyonunun x vektoriiniin u¢ noktalarindaki degerlerinden

olusan vektori y ile gosterelim:

y=0unY2 e Yn+1)Yi = f(x), i=12,.,n+1

Yukaridaki yaklagima gore

£1(x) E]C(9C1 +h) = f(x1) =y2 — )1

h
n) — _
F1(xy) = fx, + })l f(x2) _Ys - Y2

[l +h) — f(x) _Yn+1 = In
h ~  h

f'(xn) =

O halde saysal tiirev vektorii OCTAVE notasyonuyla asagidaki gibi ifade
edilebilir:

1
[f' (), fr(x2) oo, ()] Z = [V2 — Y1, V3 — V2o oos Y1 — Yl

>

1
= E ([yZ' V3 "'ﬂyn+1] - [YI' Y2, 'Yn])

1
=7 (y(2: n+1)—y(1: n))

f(x) =sin(x),x € [0,2n] fonksiyonunun belirtilen aralikta h = 0.1 igin
sayisal tiirevlerini hesaplayarak, gercek ve sayisal tiirevi grafigini ayn1 eksende
cizelim.

h = 0.1 igin aralign u¢ noktalarindan olusan vektori x, bu noktaklardaki
fonksiyon degerlerinden olusan vektorii y ve yaklasik sayisal tiirev vektoriini yp
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ile gosterelim. Yukarida belirtildigi tlizere, fonksiyonun araligin ug
noktalarindaki degerleri ve u¢ noktalardaki sayisal tiirev asagidaki gibi
tanimlanabilir:

>>h=0.1;

>>x=0:h:2*pi;

>>y=sin (x) ;

>>n=length (x)-1;
>>yp=(y(2:n+1)-y(1l:n)) /h;

f fonksiyonunun sayisal ve gercek tiirevinin grafigi asagida sunulmaktadir: y
vektorii n + 1 adet bilesene sahip olmasina ragmen, yp vektoriiniin n-adet
bilesene sahip olduguna dikkat edelim. Yani sayisal tiirev islemi x in ilk n-adet
bilesiminde tanimlidir. Dolayisiyla asagida xx ile x in n-adet bileseninden
olusan alt vektorii tanimliyoruz:

>> xx=x(1l:n);

>> plot(xx,yp,"'.") % sayisal tlrevinin grafigi

>> hold on, plot(x,cos(x),'g') %cos(x) fonksiyonunu
grafigi

Sekil 4.1 sin(x)(cizgi), sayisal turevi(nokta) ve gergek tirevi(noktalara yakin ¢izgi).

Yukaridaki komutlar, Sekil 4.2 de goriildiigi iizere sayturev.m isimli dosya
icerisine yazilarak
>>sayturev
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komutu ile de ¢alistirilabilir.

Editor B X
File Edit ‘iew Debug FRun Help

= A - = Al [
L EEX S ~C2itoeed y
dorthugrafik.m * sayturev.m [

1 % Ileri fark yontemi ile Sayisal tiirev

2 h= ;
3 x=0:h:2%pi;
4 y=s5in(x);

5%n=length(x)— 7 %sayisal tiirev 11k n adet noktada
6 % hesaplanmaktadir

TTyp=(y( n+1)-y(l:n))/h;% Tleri fark vontemiyle

8

[u]

3 saylsal tlrev

9 xx=x{l:n};  saylsal tlrev hesaplanan noktalar
10 plot(xx,vp, ) % sayisal tiirevinin grafigdi

11 hold on;

12 plot(x,cos(x), ) %gercek firevin grafigi

13

Sekil 4.2 sayturev.m dosya igerigi

4.2 Sayisal Integral(Egri altindaki alan)

Bir fonksiyon ile x-ekseni arasinda kalan alan hesabi i¢in gesitli ileri diizey
yontemler ve OCTAVE fonksiyonlart mevcuttur ve bu konu Sayisal Analizin
onemli konular1 arasinda yer almaktadir. Burada basit bir yamuk alan formiilii
yardimiyla belirtilen alan hesabinin OCTAVE vektor notasyonu kapsaminda nasil
yapilabilecegini inceleyecegiz.

f:la,b] = R tamimh ve grafigi Sekil 4.3 de verilen bir fonksiyon olsun. [a, b]
araliin1 n adet alt araliga bolerek elde edilen esit uzunluklu alt araliklarin ug

noktalarini x = [xy, Xy, ..., Xp41] ile, her bir alt araligin uzunlugunu h = ? ve
bu noktalardaki fonksiyon degerlerini y; = f(x;),i=12,..,n+1 ile
gosterelim. Fonksiyon grafigi ile x ekseni arasinda kalan ve x =a ve x = b

dogrular ile sirlt bolgenin alani i¢in bir yaklasim elde etmek istiyoruz. S(4)
ile gosterecegimiz gercek degerin ise
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b
S(4) = f fG)dx

belirli integraline esit oldugunu biliyoruz.

Sekil 4.3 S(A) alani igin Ay, A,, ..., A, yamuklari

Sekil 4.3 de de sunuldugu {izere[10]
S(A) =S(A)+S(4,) + -+ S(A,)
=2 (frn) + £(2)) + 2 (fC2) + £ (x3)) + -+ 5 (F ) + £ (nan)
= h(GF0) + £ )+ F) + 5 Cone))
- 2 1 2 n 2 n+1

1 1
= h(g)ﬁ tyzt ot +§yn+1>

olarak elde edilir.

O halde OCTAVE notasyonu ile kullanici tarafindan girilen n alt aralik sayisi igin
n + 1 noktadaki fonksiyon degerlerinden olusan y = [yy, V5, ..., Yn+1] vektori
icin yaklasik alan
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>>h=(b-a) /n;
>>Alan=h* (0.5* (y (1) +y (n+l))+sum(y(2:n));

ile verilir.

y = f(x) = x%,x € [0,1] ile taniml1 fonksiyonun grafigi ve x ekseni arasinda
kalan bolgenin alanmi n = 100 alt aralik ile Yamuk yontemi yardimiyla
hesaplayalim.

Belirtilen alanin

1
f x%dx
0

integrali i¢in de bir yaklasim olacagina dikkat edelim.

>>

a=0; b=1;
>> n=100;% Alt aralik sayisi
>> h=(b-a)/n; % Alt aralik uzunluklara
>> x=0:h:1;% Alt aralik uc¢ noktalar vektori
>> y=x."2;% fonksiyon degerlerinden olusan vektor
>> Alan=h* (0.5* (y (1) +y(n+l))+sum(y(2:n))) % n adet
yamuk
% alan
toplami
Alan =
0.3333
: Gergek degerin
1 1
J x?dx = =
0 3
oldugunu hatirlayalim.

Bilinmeyen Ara degerin Tahmini(Interpolasyon)

Bir deney sonucu olarak (t;,y;),i =1,2,--,n verilerini elde ettigimizi
diisiinelim. Bu veriler, 6rnegin t; zamanlarinda olciilen fiziksel, kimyasal veya
biyolojik bir deney sonucu elde edilen gézlemlenen y; degerleri olabilir. Ol¢iim
yapilmast gereken herhangi bir ¢t aninda s6z konusu Olgiimiin
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gergeklestirilemedigini ve fakat elde edilen degerler yardimiyla eksik degeri
bilimsel olarak tahmin etmek istedigimizi dislinelim. Bu isleme
interpolasyon islemi adi verilmektedir(Bkz [10]). Interpolasyon islemi
OCTAVE ortaminda interpl, interp2 gibi fonksiyonu yardimiyla etkin bir
bicimde gergeklestirilebilmektedir.

Sabah saat 8:00 da baslamak tizere 17:00 ye kadar her saatte bir hastanin ates
Olctimlerini, saat 13:00 daki 6l¢iimii atlamak suretiyle y=[35 32 37 40 35
38 41 34 40]olarak kaydettigimizi kabul edelim. Saat 13:00 deki 6l¢iim
degerini interpolasyon yardimiyla tahmin edelim.

>> t=[8 9 10 11 12 14 15 16 17];: $0lcim yapilan
saatleri belirten vektor

>> y=[35 32 37 40 35 38 41 34 40]; $0lcum degerleri
>> tt=13; $0lcim degeri bilinmeyen
nokta

>> yy=interpl (t,y, tt)

yy =
36.5000 % Tahmin edilen deger

Belirtilen noktadaki deger tahmin edilirken arka planda degisik tahmin
yontemleri kullanilir :

linear, cubic, spline, pcubic.

Bu segenekler
>> yy=interpl (t, vy, tt,’ secenek’)

formatinda belirtilir. Segenek belirtilmedigi zaman ‘linear’ segenegi
kullanilir ve bilinmeyen nokta komsulugundaki iki nokta arasinda degisimin
lineer(dogrusal) oldugu kabul edilerek tahmin gergeklestirilir. Diger
secenekler verilen noktalardan gegen {iglincli dereceden polinomlar(cubic)
veya her bir alt aralikta ti¢iincii dereceden polinomlar (piecewise cubic)
gibi daha ileri diizey yaklasimlar kullanirlar.

>> yy=interpl(t,y,tt, 'linear")
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Yy =
36.5000

>> yy=interpl (t,y,tt, 'spline')

33.9886
>> yy=interpl (t,y,tt, 'cubic"')
Yy =

35.9808

>> yy=interpl (t,y, tt, "pcubic"')

35.9808
Farkli yontemlerin farkli tahminler trettiklerine dikkat edelim.

Olgiim yapilan noktalar disinda bir noktadaki deger tahmin etme islemine ise
ekstrapolasyon adi verilmektedir.

[t,y] Ol¢im sonuglarma gore Ol¢clim noktalart disinda yer alan bir tt
noktasindaki tahmin iglemi

>> yy=interpl (t,y, tt, 'pcubic', "extrap’)

ile gergeklestirilir. Yukaridaki verilerde saat 18:00 deki 6l¢iim sonucunu tahmin
etmek i¢in

>> yy=interpl (t,y,18, 'linear', 'extrap')
Yy =
46

kullanilabilir. Yine kullanilan yonteme gore degisik tahminler elde edilmektedir.
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Interpolasyon veya Ekstrapolasyon islemi birden fazla noktada ayni anda
gergeklestirilebilir:

Interpolasyon islemi ¢ok sayida noktada ve ayni anda gergeklestirilebilir.
Asagida verilen her bir t noktasinda, ayni indisli y degerlerine esit olan
sirali ikilileri 0 . 1 adim uzunluklu her nokta i¢in tahmin edelim.

>> t=8:17;
>> y=[35 32 37 40 35 38 41 34 40 36];

Sekil 4.3 de kirmizi kareler igerisinde gosterilen (¢, y) degerleri
>> tt=8:0.1:17

vektoriine ait noktalarda ayni anda tahmin edilerek

>> yy=interpl (t,y,tt, 'spline');

vektorii elde edilmis ve sonu¢ mavi noktalarla sekilde gdsterilmistir.
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Sekil 4.3. Ornek 4.4 e ait(t,y)( kare) ve (tt,yy)( nokta) grafikleri

4, Boliim Ahstirmalar:

1. Asagida verilen fonksiyonlarin
belirtilen  araliklardaki  sayisal
tirevlerini ileri fark ydntemiyle
h=0.1 adim uzunluklarim

kullanmak suretiyle hesaplayiniz.
Gergek tiirev ve sayisal tiirevin
grafiklerini ayn1 eksende farkli
¢izim renkleriyle ¢izdiriniz.

a) f(x) =cos(x),[—2m, 2m]

b) f(x) =x2—-2x+1,[-2,2]

c) f(x) =exp(—x*),[-44]

d) f() =15 [-33]

1+x2’

2. Bir

f

araligindaki

1 b . .
—J, f()dx integrali  olarak
tanimlandigin1 hatirlayalim. Buna
gore  asagidaki  fonksiyonlarin
belirtilen araliklardaki ortalama
degerlerini hesaplaymiz. Integral
isleminde n ile belirtilen sayida alt
aralik kullaniniz.
a) f(x)=x2102],n=10
b) f(x) =cos(x),[—m, ],n =

20

¢) f() =2,[13]n

fonksiyonunun
ortalama

[a,b]

degerinin

10
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. f(x) = sin(x?) fonksiyonunun
[0,1] araligindaki integralini

a) n=10
b) n=20
c) n=40

degerleri i¢in hesaplayiniz.
Belirtilen integrali bildiginiz
yontemlerle nasil
hesaplayabilirdiniz?

. f(x) = sinh(x?)  fonksiyonunun
[—%,%] araligindaki  integralini
h = 0.01 degeri icin hesaplaymiz.
Bu amagcla oncelikle n degerini
belirleyiniz.

. f(x) =sin(x®)  fonksiyonunun
[—3,3] araligindaki integralin
h = 0.01 degeri i¢in hesaplayiniz.
Bu amagla oncelikle n degerini
belirleyiniz.

. Soru 3 de goriildiigl iizere integral
isleminde kullanilan nokta sayisina
gore elde edilen sonug
degismektedir. Ancak n degerini
artirmaya devam ettiginizde elde
ettiginiz sonu¢ belirli bir n den
sonra daha fazla degismeyecektir.
Soru 4 ve Soru 5 de verilen
integraller i¢in integral sonucunun
degismedigi en kiiciik n degerlerini
belirleyiniz.(Islemlerde  virgiilden
sonra dort basamagin gosterildigi
kisa formatta galisiniz.)

. t=1[89101112131516] ile
belirtilen saatlerde y =

[32 34 36 34 3537 38 37] o6lgim
degerleri verilmis olsun.

Vektorler

a) linear interpolasyon segenegi
ile tt =14 degerine Kkarsilik
gelen eksik ol¢iim degerini
tahmin ediniz.

b) cubic interpolasyon segenegi
ile tt =14 degerine karsilik
gelen eksik Olgclim degerini
tahmin ediniz.

c) spline interpolasyon segenegi
ile tt =14 degerine karsilik
gelen eksik Olglim degerini
tahmin ediniz.

1990 yili t = 0 baglangic yil1 kabul
edilmek iizere her bes yilda bir
yapilan niifus sayimina gore bir
beldenin niifus verileri asagidaki
gibi verilmektedir.

t Niifus
0 2350
5 2400
10 2490
15 3100
20 2950

a) Bu verilere gore beldenin
2001 yilindaki  niifusu
‘spline’ secenegi ile  ne
olabilir? (Once t degerini
belirleyiniz)

b) 2011 yili niifusunun ne kadar
olmasini beklersiniz?
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5.Matrisler ve Matrislerle Islemler

Bu bolimde OCTAVE ortaminda

&1 Matrisler ve elemanter matris islemleri,

] matrislerle ilgi dort temel uzaya ait taban
vektorlerinin elde edilisi ve

B matrisler iizerinde diger lineer cebirsel
islemlerin nasil gerceklestirildigini
inceliyoruz.

5.1 Matris Tanimlama

Matrisler OCTAVE ortaminda degisik bigimlerde tanimlanabilirler. Kiigiik
boyutlu matrislerde ayni satirdaki elemanlar bosluk veya virgiil ile, farkl satirlar
ise noktal virgiil ile ayrilmak suretiyle asagidaki gibi tanimlanabilirler:

>> A=[1 2;3 4]
A =

1 -1
0 4
>> C=zeros (2,3) $%Sifirlardan olusan iki satir ve {i¢ slitunluk matris

C:



Matrislerle islemler

>> D=ones (3,2) %Birrakamlarindan olusan ii¢ satir ve iki siitunluk matris

D =

1 1

1 1

1 1
>> I=eye (2) ki boyutlu birim matris
I =

1 0

0 1

>>d=[1 2 31];

>>D=diag (d) % Kosegen matris
D =

1 0 0

0 2 0

0 0 3

Ug kosegenli olup, kosegen iizerindeki elemanl -2, ve digerleri ise 1’e esit olan
serit matris olarak adlandirilan bir matris spdiags fonksiyonu yardimiyla
asagidaki gibi olusturulabilir :

>>e=[1 1 1]1"';
>> spdiags([e -2*e e],-1:1,3,3)

ans =
(1,1) -2
(2,1) 1
(1,2) 1
(2,2) -2
(3,2) 1
(2,3) 1
(3,3) -2

66

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Matrislerle islemler

Matrisi sifir elemanlar1 ile birlikte ve matris formatinda goriintiilemek i¢in full
komutu kullanilir:

>> full (ans) $0zel bir serit matris
ans =
-2 1 0
1 -2 1
0 1 -2

Elemanlar1 0 ile 1 arasinda olan rasgele bir matris ise asagidaki gibi
olusturulabilir:

>> R=rand(3,2) %Rasgele elemanlardan olusan ii¢ satir ve iki siitunluk

matris

R =
0.9501 0.4860
0.2311 0.8913
0.6068 0.7621

5.2 Matrisler Uzerinde Aritmetik Islemler

Tablo 5.1. Matrisler Uzerinde tanimli iglemler

Islem Anlami Sonuc
>> C=A+B
Ayni boyutlu 1iki matrisin 1 1
A+B
toplami 3 8
>> C=A-
Ayni boyutlu iki matrisin C=A-B
A-B farka 0 3
3 0
Matrislerinin carpimi (A nin >> C=A*B
stitun sayisinin B nin satir 1 7
A*B .
saylisina esit olmasi 3 13
gerektigine dikkat edelim)
OCTAVE da bir skaler ile >> C=A+2
A+2 bir matris toplanabilir (Bu
islem lineer cebirsel bir 3 4
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islem degildir! Sadece 5 6
OCTAVE da tanimlanan bir
islemdir!)
>> C=3*A
Bir skaler ile bir matrisin
3*A
carpimi 3 6
9 12
>> AN2
A"2 Matrisin karesi (A*A) 7 10
15 22
>> A2
A AD Matrisin her bir elemaninin
: karesinden olusan matris 1 4
9 16

Apxn Matris ve X, »; vektor olmak iizere A ile X in ¢arpimi A matrisinin
stitunlarinin bir lineer kombinasyonudur:

A1 Qan X1
A= ) ve X =] : | olmak tizere
Am1  ° Qmn Xn
a11 aln x1 a11x1 + alzxz + -+ alnxn
AX = H " H . = E
aml e amn xn am1x1 + amzxz + -+ amnxn
a1 ai Ain
=x;| ¢ |[+x Foeet x| ot
am1 Am2 Amn

oldugu kolayca goriiliir[8,9].

A= [; ﬂ matrisi ve X = [_11] vektoril i¢in yukarida tanimlanan matris
ve vektdr ¢carpiminin dogrulugunu OCTAVE ortaminda kontrol ediniz.
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X =
1
-1
>> A*X
ans =
-1
1

Amxn ve Bpxi matrisleri verilsin. B nin siitunlarit by, by, ..., bolmak lizere
AB  carpimu bilinen satir-siitun i¢ ¢arpim kuralina alternatif olarak

AB = [Ab, Ab, ...Aby]
bigiminde tamimlanabilir. Ote yandan b; = [b;; b;5 ... by, ] T 0lmak iizere
Ab; = [aya; ...ay)b; = bjyaq + biza, + -+ biya,
olarak yazilabildigine dikkat edelim. O halde bir A matrisinin X vektori ile
carpimi, A matrisinin siitunlar1 ve X vektoriinlin bilesenleri ile olusturulan bir

lineer kombinasyondur. AB nin i-inci siitunu ise A matrisinin siitunlari ile B nin
i-inci siitununun bilesenleri ile olusturulan lineer kombinasyondur.
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Y%mmvaHMMS@mmn%mmmd@@@muA=B ﬂﬁ=

[; i] matrisleri icin OCTAVE ortaminda kontrol ediniz.

>> bl=B(:,1)
bl =

>> b2=B(:,2)

b2 =
3
1
>> A*bl
ans =
-
5
>> A*Db2
ans =
5
7

>> sonuc=[A*bl A*b2]

sonuc =
7 5
5 7
>> A*B
ans =
7 5
5 7
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5.3 Alt Matris Tanimlama

Bir matrisin herhangi satir veya siitunlarindan olusan bir yeni bir matris(alt
matris) elde edilebilir. Ornegin R matrisinin birinci ve ikinci satir ve
siitunlarindan olusan bir alt matris

>>RR=R(1:2,1:2)
RR =

0.9501 0.4860
0.2311 0.8913

olarak elde edilir. Indisler degistirilmek suretiyle istenilen alt matris elde

edilebilir. Ozel olarak R nin birinci satiri

>> R(1,: )

ans =
0.9501 0.4860

R nin birinci stitunu

R(:,1)

ans =
0.9501
0.2311
0.6068

ile elde edilir. Genel olarak R(u,v) ile u ve v indisleri ile belirtilen satir ve
siitunlardan olusan alt matris elde edilir. Ornegin

>> R=rand (4)

R =
0.9501 0.8913 0.8214 0.9218
0.2311 0.7621 0.4447 0.7382
0.6068 0.4565 0.6154 0.1763
0.4860 0.0185 0.7919 0.4057

>> u=[1,3];
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>> v=[2,3];

>> R(u,v)

ans =
0.8913 0.8214
0.4565 0.6154

Matris Argiimanh Fonksiyon ve Grafigi

(2, 1) noktasinda mutlak minimuma sahip oldugunu belirledigimiz

flx,y) =x*>+xy+y?—4x -5y
kuadratik fonksiyonunun (1,2) noktasin1 igeren bir aralikta, Ornegin
[0,2]x[1,3] araliginda, birbirine esit uzaklikli noktalardan secilmis ag adi
verilen sonlu sayidaki nokta ciftinde degerini hesaplamak suretiyle bir matris
elde edebiliriz. Daha sonra ise mesh fonksiyonu yardimiyla
fonksiyonun(fonksiyon degerlerinden olusan matrisin) grafigini ¢izebiliriz.

Oncelikle x ve y vektorlerini sirastyla satir ve siitunca ¢ogaltarak matris iireten
meshgrid fonksiyonunu inceleyelim:

>> x=[1 2 3]1;y=[4 5 6];
>> [X,Y]=meshgrid(x,vVy)

X =
1 2 3
1 2 3
1 2 3

Y =
4 4 4
5 5 5
6 6 6

>> X+Y

ans =

72

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Matrislerle islemler

5 6 7
6 7 8
7 8 9

Bu durumda X + Y matrisinin (i,j) —inci elemaninin x(i) + y(j) ‘ye karsilik
geldigine dikkat edelim.

Verilen f fonksiyonunun grafigini ¢izmek igin oncelikle x ve y eksenlerinde
uygun grafik ¢izim noktalar1 tanimlamaliyiz:

>> x=0:0.1:2;
>> y=1:0.1:3;

>> [X,Y]=meshgrid(x,V);

>> Z=X . "2+X . *Y+Y."2-4*%X-5*Y; % Matris arglmanli bir
% fonksiyon
>> mesh (X,Y, Z)

Grafigi ¢izilmek istenen iki degiskenli fonksiyonda x yerine X ve y yerine Y
yazmak suretiyle ve noktali operatér kullanimima da dikkat etmek suretiyle
Z(i,3)=£(X(i,J),Y(i,7)) matrisi olusturulur. Mesh fonksiyonu ise her
bir (X(i,3),Y(i,73)) noktasma karsilik gelen 2z (i, j) yiiksekliginde bir
diiglim igeren ve bu diiglimlerin ¢izgilerle birbirine ilistirildigi bir ag olusturur:

y ekseni xekseni

Sekil 5.1 f fonksiyonunun ag grafigi
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Sekil 5.1 den goriilecegi iizere £ fonksiyonunu (1,2) noktasinda mutlak
minimuma sahiptir. Agdaki bosluklarin kapatilarak diizglin bir ylizey
olusturulmasi igin ise surf grafik komutu shading interp komutu ile
birlikte kullanilabilir.

ORNEK 5.3
f(x,y) = sin(x? + y?) fonksiyonunun  [-3,3]1x[-3,3]  bolgesi
tizerindeki

yiizey grafigini ¢iziniz.

>> x=-3:0.1:3;

>> y=x;

>> [XX,YY]=meshgrid(x,vy);

>> 7Z=sin (XX."2+YY."2);

>> surf (XX,YY, 7);

>> shading interp

>> axis('off') % koordinat eksenlerinin cizilmemesini
% saglar

Sekil 5.2 f(x,y)=sin(x"2+y~2) fonksiyonunun yiizey grafigi
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Yiizey grafigi yerine seviye edrileri c¢izdirmek isteniyorsa, bu durumda
contour (seviye edrisi) grafik ¢izim komutu kullanilir.

>> contour (X,Y,Z,3)
>> colorbar

komutlar1 ile yukarida tanimlanan f fonksiyonu igin Sekil 5.3 i elde ederiz. Burada
contour fonksiyonunun son argiimani, skaler olmasi durumunda c¢izdirilmesi
gereken seviye egrisi sayisini, vektdr olmasit durumunda ise hangi Z seviyelerinde
seviye egrisinin ¢izdirilmesi gerektigini ifade eder. colorbar komutu hangi egrinin
hangi seviyeye, yani Z degerine sahip oldugunu belirtmek i¢in renklendirme
cubugunu grafik yanina yerlestirir.

‘7 | AN
N | Y |

Sekil 5.3 f(x,y)=sin(x"2+y”2) fonksiyonunun seviye grafigi
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5.5 OCTAVE Matris fonksiyonlari

5.5.1 Bir Matris ile Uretilen Dért Alt Uzayin Tabam

Reel elemanli Ay, matrisi verilmis olsun. A matrisinin satirlarinin lineer
kombinasyonuyla olusturulan noktalar1 i¢eren uzaya A nin satir uzay1 adi verilir
ve bu uzay R™ nin alt uzayidir, ¢iinkii her bir satir R® nin elemanidir.

Benzer bi¢imde A matrisinin siitunlarinin lineer kombinasyonuyla olusturulan
noktalar1 igeren uzaya A nin siitun uzayr adi verilir ve bu uzay R™ in alt
uzayidir, ¢linki her bir siitun R™ nin elemanidir.

Simdi Apx, mMatrisini R™ - R™ bir lineer doniisiim olarak diisiinelim. A lineer
doniisiimii altinda R™ in sifir elemanina resmedilen noktalarin kiimesine A nin sifir
uzay1 ad1 verilir ve bu uzay R™ nin alt uzayidur.

Benzer bicimde A matrisinin transpozesi(AT) ile tanimlanan  lineer doniisiim altinda
R™ nin sifir elemanina resmedilen noktalarin kiimesine A” un sifir uzay1 ad1 verilir ve
bu uzay R™ nin alt uzayidir. Bu uzaylarin 6zellikleri aralarindaki diklik bagintilari
Tablo 5.2 de gosterilmektedir(Bkz,[8,9]).

Tablo 5.2: A matrisi ile liretilen dort alt uzayin 6zellikleri

Apxn matrisinin sifir uzayi
N(A) = {X € R"|AX = 0} € R™;

sutun uzayi

R(A) = {AX € R™|X € R"} € R™;

sol sifir uzayl(ATun si1fir uzayi)

NAT) = {X e R"*|ATX = 0} € R™
ve satir uzayil (ATun sittun uzayi)

R(AT) = {ATX € R"|X € R™} C R"
olmak uUzere,

R™ = N(A) + R(AT), N(4) n R(AT) = {0}, N(4A) L R(AT)
ve

R™ = N(AT) + R(A), N(AT) N R(A) = {0}, N(AT) L R(A)
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dir.

Sutun
boyutu Dbirbirine
olmak lzere

uzaylnin

boyutu ve
esittir.

satir

uzaylilnin

boyut(4)=boyut (A7) =r

boyut (N(A)) =n—r; boyut (N(AT)) =m—r dir.

Yukarida ifade edilen dort alt uzaymn tabani

ortaminda hesaplanabilir.

A=[2 1;1 1/2]

belirleyiniz.

Tablo 5.2 de verildigi iizere OCTAVE

matrisi ile iiretilen dort alt uzayin tabanint OCTAVE ortaminda

Istenilen dort alt uzayin tabani Tablo 5.2 de verilmektedir.

Tablo 5.2. A matrisi ile iliskili dort alt uzay ve tabanlarinn ocTavE  ortaminda
hesaplanmasi
>>A=[2 1;1 1/2]
A >> Z=null (A)
Z=null (A) matrisinin sifair
uzayinin tabanina Z =
verir.
Z nin sttunlarinin -0.4472
sayisi sifir 0.8944
uzayinin >> size(Z,2)
boyutudur.
ans =
1
A >>A=[2 1;1 1/2]
matrisinin situn
Z=orth (A) uzayinin bir >> R=orth (4)
tabanini verir. 27
nin situnlarinin R =
sayilisi sutun
uzayinin 0.8944
boyutudur. 0.4472
>> Z=null (A’)
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Z=null (A") A

matrisinin Z =

transpozesinin

si1fir uzayinin -0.4472

tabanini verir. 0.8944

A

matrisinin satir >> Z=orth (A'")
Z=orth (A’) uzayinin

bir tabanini Z =

verir.

0.8944
0.4472

N(A) L R(AT) >>

Sifir uzayi satir null(R)7*orth(A”)

uzayina diktir:

ans =
5.5511e-017

N(AT) L R(A) |Sol sifir uzay1 orth (A) " *null (A')

sutun uzayina

diktir: ans =5.5511e-017

5.5.2 Diger Matris fonksiyonlar:

Vektorler tizerinde de oldugu lizere matrisler tizerinde Lineer cebirsel islemleri
gerceklestiren OCTAVE fonksiyonlari mevcuttur.

Sik¢a kullanilan matris fonksiyonlardan bazilari Tablo 5.3 de verilmektedir.
Tabloda elde edilen sonuglar asagida tanimlanan A matrisi ve b vektori igin
elde edilmistir:

>> A=[2 1;1 4]

A =
2 1
1 4
>> b=[3 5]’
b =
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Tablo 5.3. Matris fonksiyonlar

Islem

Anlami

sSonuc

det (A)

A matrisinin
determinantini
hesaplar

>> det (A)

ans =

7

rank (A)

A matrisinin
rankini
hesaplar. (rank:
sutun veya satir
uzayinin boyutu)

>> rank (A)

ans =

2

norm (A)

A matrisinin
normunu (en buyuk
tekil degerini,
yani A’ *A nin 0z
deJerlerinin
karekokleri
icerisinden en
blyigini)
hesaplar.

Norm (A, 1) :mutlak
degerce maksimum
sutun toplami,

norm (A, inf) :
mutlak degerce
maksimum satir
toplamidair.

norm(A,’ fro’)
A nin
elemanlarinin
karelerinin
toplaminin

>> norm(A)
ans =

4.4142

>> norm (A, 1)
5

>> norm (A, inf)

>>norm (A, '"fro')
ans =

4.6904

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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karekokl

inv (A)

A matrisinin

tersini hesaplar

>> C=inv (A)
c:

0.5714
-0.1429

0.1429
0.2857

[V,D]=eig (A)

A matrisinin 6z

deJer ve 0z

vektdrlerini

hesaplar. Oz

vektdorler V
matrisinin

sutunlari ve 0Oz
deerler ise D
kdsegen

matrisinin

kdsegen

Uzerindeki

elemanlaridir.
Sag situnda
gorildigu dzere
yukarida verilen

A matrisinin 0Oz

degerleri
Al = 15858, Az
=4.4142

ve Oz vektdrleri

ise
=[S
_[03827

~ 10.9239
olarak

verilmektedir.

>>
[V,D]=eig (A),

V =

-0.9239
0.3827

0.3827
0.9239

D:

1.5858 O
0 4.4142

[L,U,P]=1u(A)

PA=LU esitligi
saglanacak
sekilde k&segen

tzerindeki

elemanlari 1 ler
olan L alt

>>
[L,U,P]=1u(A)

1.0000 0
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[Q,R,E]=gr (A)

icgensel matrisi 0.5000 1.0000

ile U ust

i¢cgensel matrisi U =

ve P permutasyon

matrisini 2.0000 1.0000

hesaplar. 0 3.5000

Ayrisim satir

de§isimi P =

gerekmeksizin

mumkiinse P birim 1 0

matris olur. 0 1
>>

AE=QR esitligi Q=
saglanacak 0.2425 -0.9701
sekilde RmxnUSt | 9501 0.2425
ucgensel matrisi,
Qmxm ortogonal R =
matrisi ve E
sutup peymutasyon ~4.1231 -1.455
matrisinil 0 —1.6977
hesaplar.

E =

0 1
1 0
A=USVT >>
[U,S,V]=svd(A) |esitligi [U,S,V]=svd(A)

saglanacak
sekilde tUniter U U =
ve V matrisleri 0.3827 0.9239
ile A nin tekil 0.9239 -0.3827
deJerlerini
azalan sirada S =
iceren S kbdsegen
matrisini 4.4142 0
hesaplar. 0 1.5858

VvV =
Bu ayrisim matris | 0.3827 0.9239
tersinin 0.9239 -0.3827

hesaplanmasinda
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kullanislidar.

R=rref (A)

A matrisinin
indirgenmis
eselon formunu
verir

x=A\Db

b bir slitun
vektori olmak
izere Ax=Db
denklem
sisteminin
mumkinse gercek
veya deJilse En
Kicik Kareler
anlaminda

ATAx = ATh denklem
sisteminin
¢Ozuminu yaklasik
olarak verir

>> format rat
>> A=hilb (3)

3x3 1luk Hilbert
matrisi Uretir

A:

1 1/2 1/3
1/2 1/3 1/4
1/3 1/4 1/5

Cond (A)
=lAnA"I

A matrisinin
tekil bir matris
olmaya ne kadar
yakin veya tekil
olmaktan ne kadar
uzak oldugunun
bir o6lcisiudir.

Bluylk sayisal
sonu¢ tekillige
yakinligi ifade
eder.

>> cond (A)
ans =
524.0568
Hilbert matrisi
neredeyse tekil
bir matristir.

>> det (A)

ans=4.6296e-004
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5.6 Lineer Denklem Sistemi Coziimii

Verilen Ax = b denklem sisteminin ¢6ziimii OCTAVE ortaminda ‘\’ operatorii

ile gerceklestirilir.

x=A\b

b bir sttun vektori
olmak uUzere Ax=Db
denklem sisteminin
mumkuinse gercek
veya degilse En
Kucik Kareler
anlaminda

ATAx = ATh denklem
sisteminin ¢&ziminl
yvaklasik olarak

>> x=A\b

% =
1.0000
1.0000

verir

5.Boliim Ahstirmalar:

2 1 3
A=|-1 =2 4] matrisi verilmis olsun. Asagida verilen 1-12 nolu sorulari bu
4 4 6
matrisi kullanarak cevaplandiriniz.
1. A matrisinin asagida belirtilen b. det(B)
fonksiyonlarini hesaplayarak
sonuclar lineer cebir bilgilerinizle B = inv(A) olmak iizere
yorumlayiniz. a. det(AB) = det(BA) = loldugunu
a. det(4) gozlemleyiniz.
b. det(4") b. B=A;B(2,:) =A(1,:); islemi
C. det(44) sonucunda olusan B matrisini elde

2. fliplr komutunu A matrisi ve
degisik boyuttaki bagska matrisler
tizerinde  deneyerek  islevini
anlamaya calisiniz ve asagidaki
islem sonuglarini yorumlayiniz.

a. B = fliplr(A)

ediniz.

c. det(B) degerini nasil
yorumlarsiniz?
4, ATA matrisinin  6zdegerlerinin

karekoklerine A matrisinin tekil
degerleri adi verilir ve svd(A)
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komutu ile belirlenir. Buna gore
yukarida verilen A matrisinin tekil
degerlerini belirleyiniz.

. A matrisinin asagida belirtilen
normlarin1 hesaplayiniz. Her bir
normu anlamaya calisiniz.

a. norm(4, 1)

b. norm(4, 2) yi
hesaplayiniz ~ ve svd(4) ile
karsilastiriniz

C. norm(4,’ fro")(Frobenius
normu) y1 hesaplaymz ve ATA
nin kosegen tizerindeki
elemanlarinin toplaminin

karekoki ile karsilastiriiz.

d. sum(sum(A."2)) nin
karekoki ile ¢ deki sonucunuzu
karsilastiriniz.

e. norm(4, inf)

Bir matrisinin herhangi bir veya
birden fazla satir veya siitunu
alimarak bagka bir matris veya
vektor olusturulabilir. Asagidaki
islemleri OCTAVE komut
penceresinde gerceklestirerek A
matrisinden  vektor veya alt
matrislerin nasil elde edildigini
inceleyiniz:

a. B =A(:,1)

b. B =A(1,:)

C. B=A(1:2,:)

d. B =A([13],[2 3]

. [L,U,P] =lu(A) ile L,U ve P

matrislerini  bularak PA = LU
esitliginin  saglandigim1  kontrol
ediniz

. [Q,R,E] = qr(A) ile Q,R ve E
matrislerini  bularak AE = QR

8.

10.

12. Matris normlari

esitliginin kontrol

ediniz.

saglandigini

A matrisine sirastyla bir ve iki kez

uygulanan  diag  fonksiyonunun
islevini asagidaki komutlar
yardimiyla inceleyiniz.

a. B =diag(4)

b. B = diag(diag(A)

A matrisine sirastyla bir ve iki kez
uygulanan min ve max
fonksiyonlarinin islevlerini asagidaki
komutlar yardimiyla inceleyiniz.

a. B =min(A4)
b. B = min(min(A4))
C. B = max(4)

d. B = max(max(A4))

A matrisinin 6z deger ve 0z
vektorlerini [V, D] = eig(A) komutu
ile bularak asagidaki esitliklerin
saglandigin1  kontrol ediniz. Elde
ettiginiz sonuglara gore hangi 0z
vektor hangi 6z degere aittir?

a. AxV(,1)=D(,1)*V(,1)

b. AxV(:,2) =D(2,2) xV(:,2)

c. AxV(:,3)=D(3,3)*V(:,3)

11. tril ve triu fonksiyonlarinin

islevlerini  asagidaki  komutlar

yardimiyla inceleyerek, ¢ sikkinda

belirtilen  esitligin  saglandigim

kontrol ediniz.

a. B = tril(A4)

b. B = triu(A)

C. A = tril(A) + triu(4) —
diag(diag(A))

icin asagidaki
Ozdeslikleri kontrol ediniz
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a. norm(4,1) =
max(sum(abs(4)))
(Mutlak degerce en biiyiik siitun
toplami)
b.
norm(4, inf)
= max(sum(abs(4")))
(Mutlak degerce en biiyiik satir
toplami)

c. norm(A) =norm(4,2) =
max(svd(A)), (En biiytik tekil
deger)

d. norm(4, fro') =

sqrt(sum(diag(A’ x A)))
(Frobenius normu)

13. A= [i ;] matrisi  verilmis
olsun.
a. satir, siutun sifir ve sol sifir

uzaylariin tabanlarimi belirleyiniz.

b. Satir uzaymin tabaninin sifir
uzaymin tabanina dik oldugunu
gozlemleyiniz.

. Siitun uzayinin tabaninin sol sifir

uzaymimn tabanma dik oldugunu
gozlemleyiniz.
2 1 3
14. A=[1 -1 O] matrisi
1 -3 -2
verilmis
olsun.

a. Matrisin rankini belirleyiniz.

b. Satir, siitun sifir ve sol sifir
uzaylariin tabanlarin belirleyiniz.

C. Satir uzaymm tabanmin sifir
uzaymin tabanina dik oldugunu
gozlemleyiniz.

d. Siitun uzaymin tabaninin sol sifir
uzayinin tabanmna dik oldugunu
gozlemleyiniz.

15. “\” ters bolme operatorii Ax = b
denklem sisteminin varsa ¢oziimiiniin
belirlenmesi, yoksa esitligi saglayan
en yakin(iyi) ¢6zlimiin belirlenmesini
saglar. Buna gore asagidaki matris ve
sag yan vektorleri i¢in ilgili denklem
sistemlerin ¢0ziimiinli belirleyerek,
elde ettiginiz sonuglar1 lineer cebir
bilgilerinizle karsilastiriniz:

a. A=[12;2,-1];b =[3,1]

b. A=1[1,2;2,4];b = [3,6]

c. A=1[1,2;2,4];b =[3,7]

d A=1[12;2,-1;1,3];b =

[11_1' ]’
16. A =[1,2;2,—1] matrisi ve
e;= [10]" ve e =[01])
olmak
Uzere

a. Ax =e; denklem sistemin x
¢Oziimiinii belirleyiniz.

b. Ay = e, denklem sisteminin y
¢Oziimiinii belirleyiniz.

c. Elde ettiginiz x ve vy
¢Oziimlerini siitun kabul eden
B =[xy] matrisini
olusturunuz.
d. C = A~1 matrisini belirleyiniz.
e. B=C oldugunu
gozlemleyiniz.
f. Elde ettiginiz sonucu
yorumlayiniz.
17.
3x—y+z=3
x+2y—z=2

x+y—3z=-1
denklem sistemini ¢oziimiinii Soru
13 de belirtilen “\” operatorii
yardimiyla belirleyiniz.
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x+2y=3
2x—y=1
x+y=3

denklem sistemi verilsin.

Verilen  sistemin  ¢ozimi
olmadigini gosteriniz.
“\” operatérii yardimiyla ¢oziim
elde etmeye ¢alisiniz. OCTAVE in
bir ¢cozlim elde ettigini
gbzlemleyiniz.

c. A matrisi verilen sistemin katsay1

matrisi ve b vektorli ise sag yan
vektorii olmak iizere ATAx = ATh
denklem sisteminin ¢Ozimiinii
belirleyiniz. Elde ettiginiz sonug b
sikkindaki sonucunuza esit midir?
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V1. BOLUM

6.0CTAVE ile Kodlama(Programlama)

Bu boéliimde programlama dili olarak ~ OCTAVE 1 tanitiyor ve

i tipik bir programda mevcut olan sirali,
sarth ve tekrarli yapilarin OCTAVE
programlama dillerindeki karsiliklarini
orneklerle inceliyoruz.Ayrica

M program hazirlama islemini yontem ve
adimlari, algoritma ve kod hazirlama
olarak ii¢ asamada inceliyoruz.

M hazirladigimiz programlari komut
dosyasi(script) uygulamasi olarak
gelistiriyoruz.

Verilen bir problemin elektronik ortamda ¢oziilebilmesi i¢in

M voéntem ve adimlari adi verilen baslikta kullanilacak olan sayisal
yontem ve temel adimlarmimim ifade edilmesi,

B Yontem ve adimlar baslhiginda belirtilen islemler igin gerekli degisken ve
formiilasyonlarin belirtildigi ve Algoritma adi verilen komutlar
kiimesinin olusturulmasi ve

i son olarak ta algoritmanin bilgisayarm anlayabilecegi dil ile ve uygun
kurallar ile ifade edilmesi gerekmektedir.

Verilen problem i¢in Yontem ve adimlari, Algoritma ve Kod
hazirlama asamalarinin tiimiine ise Kodlama veya Programlama adi
veriyoruz.

Bir algoritmada  bir biri ardindan gerceklestirilmesi gereken adimlart igeren

Yapiya
sirali yapa adi verilir.
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Octave ile Kodlama

Bir algoritmada olusacak olan islem sonuglarina gore farkli islem veya islem
gruplariin gergeklestirilmesi s6z konusu ise, bu yapiya sartli yapi adi
verilir.

Ote yandan bir algoritmada belirli sayida veya belirli kriter saglanincaya
kadar(veya
saglandig1 siirece) tekrar etmesi gereken yapi s6z konusu ise bu tiir yapiya
tekrarla

yapa1 adi verilir.

Simdi yontem ve adimlari, algoritma ve kodlama kavramlarini, yukarida
bahsedilen siral, sartli ve tekrarli yapi ornekleriyle inceleyelim.

Sirali Yapi

Girilen pozitif bir tamsayiya kadar olan tiim pozitif sayilarin toplamimi
hesaplayan bir program hazirlayalim.

Oncelikle probleme ait algoritmayr hazirlamaliyiz. Ancak algoritmayr da
hazirlamadan 6nce “yontem ve adimlari” adi verilen 6n hazirlik
calismasiyla problemin ¢éziimii i¢in gerekli yontemi ve yontemin temel
adimlarim ifade etmeliyiz.

Yéntem ve adimlari
1. Kullanicinin pozitif bir tamsay1 girmesini isteyerek, girilen sayiyr uygun
degiskene, 6rnegin n, atayalim.
2. 1 den n e kadar olan sayilarin toplamint veren n(n + 1)/2 formiiliini
kullanarak toplam degerini belirleyelim ve uygun degiskene atayalim.
3. Sonucu kullaniciya iletelim.

Yukarida belirlenen adimlari simdi uygun sirada  komutlar kiimesine
dontistiirebiliriz.

Algoritma: toplam
1. Girdi: ndegiskenine atanmak {izere pozitif tamsay1 giriniz.
2. lstenilen n(n + 1)/2 toplamini toplam degiskenine atayiniz.
3. Sonucu i¢eren toplam degisken degerini kullaniciya iletiniz.

Kod: toplam
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% Kullanici tarafindan girilen pozitif tamsayiya
% kadar olan tim pozitif sayilarin toplamini hesaplar

n=input ('n="); % n pozitif tamsayisi
toplam=n* (n+1)/2; alinmakta
disp (toplam) ; % toplam hesaplatilmakta
% Sonug ekrana
yansitilmakta

Yukaridaki kodu OCTAVE File (Dosya) Sekmesinden New script(yeni
komut dosyasi) segerek olusan ve editor adi verilen kod hazirlama ortaminda
yaziniz ve yazma igleminin sonunda save (kaydet) secenegi ile toplam.m
ismiyle olusturacaginiz calisma klasoriine asagidaki sekilde goriildiigii gibi
kaydediniz.

Asagida C:\OCTAVE\OCTAVE-4.2.2 klasorinde olusturulan komut
dosyalari i¢in mathesap isimli bir alt klasoriin 6nceden olusturulmus oldugunu

ve hazirladigimiz programin toplam.m isimli dosyaya kaydedildigini
goruyoruz.

EeT | 1

Look in: | . C:\Octave\Octave-4. 2. 2\mathesap j Q9 O ﬁ E] E]
»& My Computer Marme |Size |T}rpe |DateM0dified |
2 Hp ] teplam.m 142..tes mFile 16.04.2.818:15

File name:  |toplam.m|
|
Files of type: |Octave Files (=m) -] Cancel

Sekil 6.1 mathesap klasori igerisine toplam.m dosya kaydi
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Test:toplam

>> toplam
n=4
10
>> toplam
n=>5

15

Ikinci dereceden polinomun koklerini belirleyen bir program hazirlayalim.

Oncelikle probleme ait algoritmayr hazirlamaliyiz. Ancak algoritmayr da
hazirlamadan 6nce “yontem ve adimlari” adi verilen 6n hazirlik
calismasiyla problemin ¢oziimii i¢in gerekli yontemi ve yontemin temel
adimlarini1 ifade etmeliyiz.

Yéntem ve adimlara

1. Kullanicin p(x) = ax? + bx + ¢ bigciminde oldugu kabul edilen polinom
katsayilar1 girmesini isteyerek, girilen sayilar1 uygun degiskenlere atayalim.

2. Diskriminanti hesaplayarak uygun degiskene atayalim.

3. Kokleri

-b¥karekok(diskriminant)

2a
ii. formiiller yardimiyla hesaplayalim.
4. Sonugclart kullaniciya iletelim.

Yukarida belirlenen adimlari simdi uygun sirada  komutlar kiimesine
dontistiirebiliriz.

Algoritma: kok bul
1. Girdi: ax? + bx + ¢ polinomunun katsayilarm al ve a, b ve c isimli
degiskenlere ata
Diskriminant1 hesapla ve Delta degiskenine ata Delta = b? — 4ac
Kokleri hesapla ve x4, x, degiskenlerine ata:
—b—VDelta Y. = —b+vVDelta
2a 1 2a
X1, X, degerlerini yazdir.

x]_:

AR A

Yukarida incelen kok bul isimli algoritma s1rali yapz adi verilen ve her
bir adimin bir 6nceki adimi sirasiyla takip ettigi bir algoritma tiirtidiir.
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Bir sonraki asama Algoritmanin Kod adi verilen ve bilgisayarin anlayarak

yorumlayabilecegi veya isleyebilecegi formata doniistiiriilmesidir. Kok _bul
isimli kod asagida verilmektedir:

:Yontem ve adimlari asamaslt ile algoritma asamasi birbirine gok
yakin islemler igeriyor olsa da bu iki asamanin ayr1 ayri1 incelenmesi
programlama islemini kolaylastirir ve olduk¢a dnemlidir.

Kod: kok bul

% Kullanici tarafindan katsayilari girilen
% 1ikinci dereceden polinomun koklerini hesaplar

a=input('a=");

b=input ('b="); % a,b,c katsayilara

c=input('c="); alinmakta

delta=b"2-4*a*c;

x1=(-b-sgrt (delta))/ (2*a); —

X2=(—b+sqrt(delta))/(Z*a), % Kokler hesaplatilmakta

disp(['x1=",num2str(x1)]);

disp(['x2=",numZstr(x2)]); % Sonuclar ekrana
yansitilmakta

Bir sonraki asama ise hazirlanan kodun kok bul.m isimli dosyada

kaydedildikten sonra dogru calisip calisgmadiginin kontrol edilmesi veya test
yapilmasi agamasidir.

Test:kok bul

>> kok bul >> kok bul

a=1 a=1

b=-3 b=1

c=2 c=1

x1=1 x1=-0.5-0.866031
x2=2 x2=-0.5+0.866031

Not: Yukaridaki program ile elde edilecek sonuclari OCTAVE
roots([a b c]) fonksiyonu kullanarak kontrol edelim.
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>> roots ([l -3 27)
ans =

2

1

Sarth Yapi

Bir diger yap1 ise olusacak olan islem sonuglara gore farkli islem veya islem
gruplariin gergeklestirilmesini gerektirir ki bu tiir yapilara sartli yapi adi
verilmektedir.

OCTAVE da sartli yap1 if komutu yardimiyla gergeklestirilir. if komutunun
genel yazilimi

if mantiksal ifade
deyimler grubu
end

veya

if mantiksal ifade 1
deyimler grubu
else mantiksal ifade 2
deyimler grubu
end

veya en genel halde

if mantiksal ifade 1
deyimler grubu

elseif mantiksal ifade 2
deyimler grubu

elseif mantiksal ifade n
deyimler grubu
else
deyimler
end

bi¢imindedir.
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Yukarida belirtilen mantiksal ifadelerde Kkarsilastirma operatorleri
kullanilir. Bu operatdrler Boliim 2.2 den incelendigi lizere

Aritmetik karsilastirma operatdrleri

> (buytuk),

>= (bluylik veya esit),
< (ktcuk),

<= (klucik veya esit),
Esit mi(==) ve

esit dedil mi (~=) dir.

Mantiksal karsilastirma operatdrleriise ve (&), veya(l)

dir.

: Atama operatorid ‘=’ ile iki esitligin yan yana ve aralarinda bosluk
birakilmadan yazilmasiyla olusturulan esitlik karsilastirma operatdrii
‘==’ nii kanstrmamaya dikkat ediniz.

Boliim 2.2 de skalerler lizerinde gerceklestirilen karsilastirma islemleri vektorler
ve matrisler icin de gerceklestirilebilir. Ornegin

>> x=[1 2 3]

% =
1 2 3
>> x>0
ans =
1 1 1
Ote yandan

>> x=[1 -2 3]
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>> x>0
ans =

1 0 1
elde ederiz.

Karsilastirma kriterini saglayan bilesenlerin 1 sayisal degerine ve digerlerinin ise
sifir degerine sahip oldugunu gézlemleyiniz.

>> A= [1 2;3 0]

A matrisinin 1 den biiyilik elemanlarina karsilik gelen karsilastirma sonuglarinin
dogru(yani sayisal olarak 1 degeri) ve 1 den kiiciik olan karsilastirma
sonuglarinin ise
yanlig(veya sifir degeri) olarak kabul edildigine dikkat edelim.

Yukarida tanimlanan i £ komutunun kullanilarak olusturulan sarth yapiya iliskin
olarak asagidaki 6rnegi inceleyelim.

Kullanic1 tarafindan  girilen iki saymnin biiyiigiini belirleyen bir program
hazirlayalim. Program Oncelikle uygun ¢oziimleme islemini ve ardindan da
algoritmay1, yani komutlar kiimesini ve son olarak ta ilgili kod asamalarini
icermelidir.

Yontem ve adimlara

1. Kullanicinin iki say1 girmesini isteyerek, girilen sayilar1 okutmak
suretiyle uygun degiskenlere atayalim.

94

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Kodlama

2. Daha sonra degisken degerlerini karsilastirarak biiylik olanmi
belirleyelim ve

3. son olarak ta biiylik olan1 uygun bir degiskene atayarak kullaniciya
gonderelim.

Yukarida belirlenen adimlari simdi uygun sirada  komutlar kiimesine
dontstiirebiliriz. Algoritma asamast adimlamanin bir adim daha ileriye
gotiriilerek, gerekli degisken ve formiilasyonlarin agikca belirtildigi bir asama
olarak diistiniilebilir.

Algoritma: buyuk ab
1. Girdi:aveb degiskenlerine atanacak iki say1 giriniz,
2. a ve b yi karsilastirarak biiylik olanini belirleyiniz ve
buyukab isimli degiskene atayiniz, ve
3. Cikta: sayilardan bliyiigii yani buyukab degiskeninin
degerini kullaniciya iletiniz.

buyuk ab algoritmasinin sarth yap: icerdigine dikkat edelim.

Stiphesiz algoritma biz kullanicilarin anlayabildigi dilde ifade edilmis komutlar
kiimesidir. S6z konusu komutlar kiimesinin Programlama Dili adi verilen ve
bilgisayarlarin anlayabilecegi dile doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu amagla
gelistirilen bir kismi daha giincel olan ¢ok sayida Programlama Dili mevuttur.
Basic, Pascal, Fortran, C ve C++ gibi varyasyonlar1 sz konusu programlama
dillerinden sadece birkag tanesidir.

MATLAB veya OCTAVE bir yazilim kiitliphanesi olmasinin yaninda kullanicilara
kendi programlarimi gelistirmelerine izin veren ve C ye benzeyen Programlama
Diline sahiptirler.

Simdi  gelistirilen algoritmanin OCTAVE ortaminda nasil bir Kod’a
dontstiirildiigiini inceleyelim:

Kod: buyuk ab
%Girilen iki sayinin biyuguni belirler.
a=input('a="); a ve Db dederleri
b=input ('b="); aliniyor
buytik olan degisken
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if a>b maxab=a; dederi maxab
else maxab=b; degiskenine ataniyor
end

Sonu¢ ekranda disp
komutu ile

i 'E k=", 2
disp ([ nbuyu numZstr (maxab) gorintilenmektedir.

1)

Alternatif olarak
printf komutu ile de

Sprintf ('En buyuk= aynili sonuc
$d\n',maxab) ; géruntiilenebilir.

%d formati
yazdirilacak olan
dedisken degerinin
tamsayi oldugunu
ifade eder.

"\n’ karakteri yazma
isleminden sonra
imlecin alt satira
gitmesini saglar.

Yukaridaki programi uygun bir isimle, drnegin buyuk ab.m, Kaydettikten
sonra, komut penceresinden dosya ismini(uzantisiz olarak!) yazmak suretiyle
asagida goriildugii gibi ¢aligtirabiliriz.

Kod asamasini olusturulan kodun dogru ¢alisip ¢calismadigin1  kontrol amaciyla
gergeklestirilmesi gereken test agamasi takip etmelidir:

Test: buyuk ab
>> buyuk ab
a=2

b=3
En buyuk=3

Uyari:

1. Uzantist m olan veya m dosya olarak bilinen dosya isimlerinde ve
programlarda kullanilan  degisken isimlerinde Tiirkce  karakter
kullanmamaliy1z. Dosya veya degisken ismi bir harf ile baglamalidir. Dosya
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veya degisken isminde bosluk veya 06zel karakterler kullanilmamalidir,
rakam veya alt ¢izgi kullanilabilir.
C programlama dilinde oldugu gibi OCTAVE da buyik ve
kiicik harf duyarliligi so6z konusudur: X ve x degiskenleri farkli
degiskenler olarak algilanirlar.
Program igeresinde % ile baslayan satirlar yorum satirlari olup, bu satirlarda
veya disp gibi ekran yazdirma komutlar igerisinde tirnak isareti igerisinde
yer alan agiklayici bilgilerde Tiirkge karakterler kullanilabilir.
Bir degisken degerini ekranda goriintiilemenin en basit yolu, degisken
sonundaki noktali wvirgiilii kaldirmaktir. Ancak agiklayici bir bilginin
degisken degerine eslik etmesi isteniyorsa bu durumda disp, sprintf
veya print f komutlar: kullanilabilir

e Ornegin

>> disp('Bu bir denemdir')
Bu bir denemdir

e %s formati asagida goriildiigii iizere karakter dizisi(s: string) iceren
¢ikt1 iiretimi i¢in kullanilir.

>> dosya adi="deneme.m";
>> sprintf ('dosya adi %s dir',dosya adi)
ans = dosya adi deneme.m dir

e Tamsayr degerlerini yazdirmak i¢in %d, kesirli sayr degerlerini
yazdirmak icin %f format1 kullanilir:

>> x=pi;
>> printf ('x degiskeninin degeri %$6.4f dir\n', x)
%X degiskeninin degeri 3.1416 dir

Format taki 6 sayis1 degisken degerinin 6 hanelik bir alana saga yash
olarak ve 4 ise kesirli kismin gerekirse yuvarlatilarak 4 haneli bir alana

yazilacagini ifade eder.

>> printf ('x degiskeninin degeri %8.5f dir\n', x)
x degiskeninin degeri 3.14159 dir

orneginde virgiilden sonra 5 haneye yer verildigine dikkat edelim.
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>> printf ('x degiskeninin degeri %$10.5f
dir\n', x)
x degiskeninin degeri 3.14159 dir

ornegin de de degeri sOzciigii ile yazdirilan kesirli say1 arasindaki
boslugun 10 hane belirtimi dolayisiyla arttigina dikkat edelim.

Kullanict tarafindan  girilen ii¢ sayinin biiyiigiinii belirleyen bir program
hazirlayalim.

Oncelikle ¢bziim igin gerekli ¢dziimlemeyi gerceklestirelim: Diger bir deyimle,
problemi ¢6zmek i¢in neler yapmamiz gerektigini kabaca ifade edelim:

Yontem ve adimlari

1. kullanicinin ii¢ sayr girmesini isteyerek, girilen sayilar1 okutmak
suretiyle uygun degiskenlere atayalim.

2. Dabha sonra ilk iki degisken degerlerini karsilagtirarak iki sayidan biiyiik
olanin1 belirleyelim ve

3. son olarak bir 6nceki adimda buldugumuz biiyiik olan say1 ile {i¢iincii
degisken degerini karsilagtirarak en biiyiikk olan1 belirledikten sonra
kullanictya gonderelim

Yukarida belirlenen adimlari, hangi degiskenlerle ve nasil gergeklestirecegimizi
ifade eden uygun sirada komutlar kiimesine, yani Algoritmaya doniistiirebiliriz.

Algoritma: buyuk abc

1. Girdi:a, bve cdegiskenlerine atanacak ii¢ say1

2. a ve b yi karsilastirarak biiylik olanin1 belirleyiniz ve
maxab isimli degiskene atayiniz

3. c ile maxab yi karsilastir ve biiylik olan1 maxabc isimli
degiskene ata.

4, Ciktai: sayilardan biiyligli yani maxabc degiskeninin
degeri

Kod: buyuk abc

%Girilen ¢ sayinin buyuguni belirler.
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a=input('a="); a,b ve b degerleri
b=input ('b="); aliniyor
c=input('c="); a ve b den buyik

olan degisken degeri
maxab
degiskenine ataniyor

if a>b maxab=a;

else maxab=b;

end

if c>maxab maxabc=c; Sontcl ¢l 1le

else maxabc=maxab; karsilastirilarak en

end buyik olan
belirleniyor ve
ekranda disp komutu

disp ([ 'Enbuyuk="',num2str (maxab ile
c)l); gériinttilenmektedir.

Alternatif olarak
sonu¢ printf komutu
ile de ayni sonug
gorintilenebilir.

sprintf ('En buyuk=
%sd\n',maxabc) ;

Test: buyuk abc

>> buyuk abc

Otl)I“QJ
w =N

En buyuk=3

Girilen nota kars1 asagida belirtilen kurala gore harf notu atayan notbul.m
isimli bir dosyaya kaydedilen program hazirlayalim.

80:100 —=AA
75:79 —BA
70:74 BB
60:69 —CB
50:59 =cCC
45:49 -DC
40:44 DD
25:39 =FD

99

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Kodlama

0:24 2>FF
Yontem ve adimlari:notbul

1. Girilen notu okuyalim.
2. Notun dahil oldugu araligi belirleyelim.
3. Yukaridaki tabloya gore uygun harf notunu atayalim.

Algoritma: notbul

1. girilen notu okuyarak not degiskenine atayiniz

2. eger girilen not 80 den biiyiik veya 80 ne esitse H not ile gosterilen
harf not degerinin AA

degilse ve fakat not 75 den biiyiik veya 75 e esitse BA

B w

5. Yyukaridakilerin higbiri degilse FF notunu kullaniciya iletiniz.

Kod: notbul

not=input ('Not=");

if not>=80 Input komutu ile not
H not=char ('AA"); degeri okunarak not
elseif not>=75 degiskenine
H not=char ('BA"); atanmaktadir.

elseif not>=70

H_not:char ( BB ) ; Harf notu belirtilen

elseif not>=60 iurala gore
esaplanarak H not
H not=char ('CB"); degiskenine -
elseif not>=50 atanmaktadir.
H not=char('CC");
elseif not>=45 Char fonksiyonu ile
H not=char('DC"); ilgili nota karsilik
elseif not>=40 gelen karakter dizisi
H not=char ('DD') ; belirlenmektedir.
100

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Kodlama

elseif not>=25 Disp komutu ile sonuc
H not=char ('FD"); ekrana

else yazdirilmaktadir.
H not=char ('FE");

end

disp(['Notunuz=',H not]);

Test: notbul
>> notbul

Not=34
Notunuz=FD
>> notbul
Not=78
Notunuz=BA

6.3 Tekrarh Yapi

Bazi problemler belirli sayida islemin tekrar edilmesini gerektirirler.

OCTAVE da tekrarli yap1 for ve while dongiileri yardimiyla gerceklestirilir.
For dongiisiiniin genel yazilimi

for degisken=baslangic¢ deder:son deger
deyimler

end

bigiminde olup, deyimler grubunun ne kadar tekrar edileceginin bilinmesi
durumunda tercih edilir.

Konuya 151k tutmasi agisindan asagidaki 6rnegi géz dniine alalim:

Kullanici tarafindan tanimlanan bir dizinin elemanlarinin toplamini hesaplayan
bir program hazirlayalim ve toplam.m isimli bir dosyaya kaydedelim.
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Bu 06rnegi skaler cebirsel ve vektor cebirsel islemlerle iki farkli bi¢imde
hesaplayabiliriz. Ayrica OCTAVE Kkiitiiphanesini de kullanabiliriz. Oncelikle
skaler cebirsel versiyonu inceleyelim.

a) Skaler cebirsel versiyon

Yontem ve adimlari (skaler versiyon)

1.
2.
3.

4.

5.

Girilen diziyi bir degiskene atayalim.

Dizinin eleman sayisin1 hesaplayalim .

Dizinin elemanlarinin toplamini saklamak {izere kullanilacak olan
degiskenin, 6rnegin top isimli bir degiskenin, ilk degerini sifirlayalim.
top degiskeninin degerine dizinin her bir eleman1 ilave edelim ve
sonucu yine top olarak adlandiralim. Bu isleme yi1gmali toplam
adi verilir.

top degiskeninde saklanan son degeri kullaniciya geri gonderelim.

Yukaridaki adimlardan, olusturacak oldugumuz algoritmanin tekrarli yapz
icerecegine dikkat edelim.

Algoritma: toplam(skaler cebirsel versiyon)

1. Girdi:uisimli ve sonlu elemanl bir dizi
2. Dizinin eleman sayisini hesaplayarak n isimli degiskene ata
3. top degiskenin ilk degerini sifirla
4. Asagidaki islemi n adet tekrarla
a. top=top+u (i) %Bu isleme yigmali toplam
adi
sverilir
5. Cikti: dizi elemanlarmin toplami: top degiskeninin
degeri

Kod: toplam(skaler cebirsel versiyon)

u=[1,2,-2,
n=length (u

4

3,4,5,0,0,7,8,4]1;
)

top=0;
for i=1:n
top=toptu (i)
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end
top % sonucun ekranda gorinmesini saglar

Toplam kodunun 1. satirinda bir u dizisi tanimlanmaktadir Degisken olarak
tanimlanan i degiskeninin 1 den n=length (u)=11" e kadar olan her bir
degeri i¢in u dizisinin i-inci elemani baslangi¢ degeri sifira esit olan top
degiskeninde sakli bulunan degere ilave ediliyor. Islem sonucunda top
degiskeni u dizisinin elemanlarinin toplamini igerir.

Test:toplam

>>toplam
>>top=38

elde ederiz.
b) Vektor cebirsel versiyon

N elemanli bir u dizisinin elemanlarinin toplamai, alternatif olarak
Yimju@=<[111 ..1], [u(D) u(2) ..un)] >

ic c¢arpimi  yardimiyla da hesaplanabilir. Dolayisiyla toplam islemi 1
rakamlarindan olusan bir vektor ile u vektoriin i¢ garpimi olarak elde edilebilir.

Algoritma: toplam(vektdr cebirsel versiyon)

1. Girdi:uisimli ve sonlu elemanl bir dizi

2. Dizinin eleman sayisim1 hesaplayarak n isimli degiskene
atayimniz

3. Birler isimli n elemanli 1 rakamlarindan olusan bir
vektor tanimlayiiz

4. <pbirler,u> i¢ carpimimi hesaplaymiz ve top
degiskenine atayimniz.

5. Cikti: dizi elemanlarinin toplami: top degiskeninin
degeri

Kod: toplam(vektdr cebirsel versiyon)
uw=I[1,2,-2,3,4,5,0,6,7,8,41;

n=length (u) ;
birler=ones (1,n):;
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o)

top=birler*u’ % sonucun ekranda gorinmesini saglar

c) OCTAVE sum fonksiyonu ile toplam
Ayni sonucu OCTAVE’ 1n sum fonksiyonu yardimiyla da elde edebiliriz:
>>u=[1,2,-2,3,4,5,0,6,7,8,4];

>> sum(u)
ans =

38

: Sayac degiskeni birer birer artmamasi durumunda
baslangic¢ deger:son deder
yerine
baslangic¢ deJer:artis miktari:son deder

yazilimi kullanilir.

Bir u dizisinin tek indisli terimlerinin toplamini hesaplayan asagidaki Grnegi
inceleyelim.

top=0;
u=[1,2,-2,3,4,5,0,6,7,8,4];
n=length (u) ;
for i=1:2:n
top=toptu (i)
end
top % sonucun ekranda gorinmesini saglar
>>top=14
elde ederiz.
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Ote yandan bir dizinin elemanlar1 yerine, bir matrisin her bir elemani iizerinde
herhangi bir iglem yapilmak isteniyorsa, bu defa i¢ i¢ce for dongiisii kullanilir. I¢
ice for dongiisii

for degisken l=baslangic deder:son deder
for degisken 2=baslangic¢c deger:son deger
deyimler

end

end

formatinda kullanilir.

I¢ ice for dongiilerinin kullanimini agiklamak amaciyla asagida tanimlanan bir A
matrisinin elemanlarini toplayan bir program hazirlayalim. Ayni islemi OCTAVE
sum fonksiyonu yardimiyla da gergeklestirelim.

Yontem ve adimlara
1. Matrisi tanimlayalim,
2. matrisin satir ve siitunlarini belirleyerek uygun degiskenlere atayalim,
3. toplam i¢in uygun degiskenin ilk degerini sifirlayalim,
4. her bir satirin elemanlarin1 yigmali toplam yardimiyla toplayalim.

Algoritma:mattop

Girdi: A matrisi,

m,n: matrisin satir ve stitun elemanlari,

toplam icin top degisken degerini sifirlayiniz,

her bir i=1,...m ve j=I,...,n i¢in asagidaki islemi tekrarla
a. top=top+A(i,j)

5. Ciktr: top degisken degeri.

Eall el

Kod: mattop
% A matrisinin elemanlarini toplar

A= 2 3 4 ;1 3 -4]; A matrisi
M top=sum(sum(A)) ; tanimlaniyor.

printf ('Toplam=%d\n',M top):; Sum komutunun
- birinci defa

top=0; kullanimi ile her
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[m,n]=size (A); bir siitunun
for i=1:m %satir dediskeni elamanlarinin
for j=1:n %situn dediskeni toplamindan olusan

bir satir vektori

top=top+A (i, J); .
p=top+A(1,7) elde edilir. Tkinci

egd kullaniminda ise
en elde edilen satir
vektorinin
printf ('Toplam=%d\n', top) elemanlarinin

toplam1i ve bdylece
matrisin biutin
elemanlarinin
toplami elde
ediliyor.

A matrisi
tanimlanirken koseli
parantez,
elemanlarina
erisilirken ise
yuvarlak parantez
kullanimina dikkat
ediniz!

Sonu¢ tamsayil
formatinda
yazdiriliyor.

Test:mattop

>>mattop
>>Toplam=9

Deyimler grubunun kag¢ kez tekrarlanacaginin dnceden bilinmemesi durumunda

ise while dongiisii kullanilir. While dongiisii

While mantiksal ifade
deyimler
end

formatinda kullanilir.

>> U0=[1,2,-2,3,4,5,0,6,7,8,4];
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>> i=1

>> top=0;

>> while i<=length (U)
>> top=top+U(i) ;

>> i=1i+1;

>> end

>> top

Bu program pargaciginda goriildiigii tizere i degiskenine atanan ilk deger (1=1),
length (U) yardimiyla belirlenen U dizisi igerisindeki eleman sayisindan(11)
kiiciik ya da esit olan kadar while dongiisii icerisinde yer alan deyimler
tekrarlanmakta ve dongiden ¢ikildiginda top degiskeni U dizisinin
elemanlarinin toplamini igermektedir. For dongilisinde saya¢ degiskeninin
degeri otomatik olarak bir arttig1 halde, while dongiisiinde degisken degeri
deyimler grubu icerisinde artirilmalidir. While dongiisii deyimler grubunun ne
kadar tekrar edeceginin dnceden bilinmemesi durumunda tercih edilir.

Ornek 6.2 de incelenen ve Katsayilar1 girilen ikinci dereceden polinomun
koklerini hesaplayan programda a katsayisinin sifirdan farkli  girilmesi
gerektigini ifade eden ve sadece sifirdan farkli deger icin islem yapan bir tekrarl
yapi ilave edelim.
a=input('a=");
b=input ('b=");
c=input('c=");
while (a==0)
disp('a sifirdan farkli olmalidir');
a=input('a=");
end

Yukarida goriildiigi lizere a degeri sifira esit oldugu siirece, kullanici
uyarilmakta ve sifirdan farkli bir deger girmesi istenmektedir.

107

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Kodlama

Bilgisayar tarafindan rasgele iiretilen ve 0 ile 100 arasindaki bir tamsayimnin
kullanici tarafindan tahmin edilmesi i¢in tahmin.m dosyasina kayith basit bir
oyun programi gelistirelim.

Yontem ve adimlari

=

0 ile 100 arasinda bir say1 liretelim,

kullanicinin tahminini alalim,

3. tahmin sayisimi belirlemek icin ilk degeri sifir olan bir degisken
tanimlayalim,

4. Kullanicinin tahmini tretilen sayidan kiigiik ise kullanicinin daha biiyiik
bir say1 girmesini, degilse daha kiiciik bir say1 girmesini isteyerek
kullaniciyr yonlendirelim ve

5. her defasinda denemelerin sayisini artiralim. Uretilen say1 bulundugunda

ise “ .... deneme sonunda buldunuz , tebrikler “ mesaji ile oyunu
sonlandiralim.

N

Algoritma: Tahmin

1. Oncelikler sifir ile 100 arasinda rasgele bir say1 iiretelim ve iiretilen
saylyl sayi isimli degiskene atayimiz.
2. Tahmin sayisint belirlemek igin ilk degeri sifir olan sayac isimli bir
degisken tanimlayimiz.
Kullanicidan bir tahmin isteyerek a degiskenine atayimiz.
4. adegeri sayi dan farkli oldugu siirece
a. a>sayi ise daha kiiciik say1 girilmesini isteyerek sayac
degisken degerini artiriniz,
b. a<sayi ise daha bilyiik say1 girilmesi gerektigini ifade ederek
sayac degiskeni degerini artiriniz.
5. Kaginct deneme sonunda {iretilen saymin bulundugunu yazarak programi
sonlandirmiz..

w

Kod: Tahmin

$ Bilgisayar tarafindan rasgele iretilen 0 ile 100
%arasindaki sayinin kullanica tarafindan tahmin
edilmesini

¢}

% saglar.

sayi=round (100*rand) ; sayi isimli rasgel sayi
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a=input ('tuttugum sayi="'); tretiliyor.
sayac=0; a tahmini kullanicidan
while a~=sayi aliniyor.

if a>sayi

disp ('daha kucuk'); Kullanici tutulan sayiya

dogru yonlendirilirken,
saya¢ degeri her bir
tahmin i¢in artiriliyor.

a=input ('tuttugum sayi="');
sayac=sayactl;

elseif a<sayi

disp ('daha buyuk'");

a=input ('tuttugum sayi=");
sayac=sayac+l; Tahmin mesaji ve deneme
end sayisi iletiliyor.
end
disp ([num2str (sayac),
' deneme sonunda buldunuz, tebrikler']);

Test:tahmin

>> tahmin
tuttugum sayi=45
daha buyuk
tuttugum sayi=75
daha buyuk
tuttugum sayi=85
daha kucuk
tuttugum sayi1=80
daha buyuk
tuttugum sayi=82
daha kucuk
tuttudum sayi=81
5 deneme sonunda buldunuz, tebrikler

Verilen reel degerli bir fonksiyonun yine verilen bir [a, b] araligindaki (eger
mevcutsa) bir sifir yerini igeren dx uzunluklu alt araligi  belirleyiniz.
Hazirladiginiz program1 altaralik.m isimli dosyada saklayarak f(x) =
e* — (x + 3) fonksiyonu i¢in [1,3] araliginda dx = 0.1 adim uzunlugu ile
calistiriniz.

Yontem ve adimlara

1. fonksiyonu tanimlayalim,
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2. verilen aralik ug¢ noktalarini ve sifir yerinin i¢erecek alt aralik uzunluk
degerlerini tanimlayalim,
3. sifir yerini igeren aralik bulunmadig1 siirece
a. saga dogru kiiciik adimlarla ilerleyelim,
b. Sifir yeri bulundugu anda elde edilen araligi kullaniciya istenilen
alt aralik olarak iletelim,
c. degilse sifir yerini igeren alt aralik bulunamadi yazarak ve islemi
sonlandiralim.

Algoritma:altaralik

1. f fonksiyonu, [a, b] araligiile dx degerini aliniz

2. Sifir yerinin belirlenebilmesi amaciyla bulunamada isimli bir degisken
tanimla ve ilk degerini 1 e esitle.

3. bulunamadi deJisken dederi 1 ve a<b oldudu
surece

a. a =a+ dx olarak tanimla,

b. Eger f(a)f(a+ dx) <0 sartin1 saglayan [a, a + dx] aralig1
mevcut ise bu aralig1 yaz ve bulunamadi degisken degerini sifir
yap,

4. bulunamadi degisken degeri hala 1 e esitse sifiryerini iceren aralik
bulunamadi yaz ve ¢ik.

Kod: altaralik
$ dinline komut satir fonksiyonu ile tanimlanan

fonksiyonun verilen [a,b] araligindaki sifir yerini
iceren dx uzunluklu alt araligi belirler.

f=inline ('exp(x)-x-3"); Fonksiyon tanimlanmakta

a=input('a="); a,b aralik uc¢ noktalari

b=input ('b="); ve dx artim dederi
asinmakta

dx=input ('dx=");
bulunamadi=1;

while bulanamadi & (a<=b) a<=b oldugu sirece sifir

if f(a)*f(atdx)<=0 yerini iceren aralik
fprintf('sifir yerini pylunana kadar
iceren aralik: '); f (a) f (a+dx)<=0 kriterini
fprintf (' saglayan [a,a+dx]
$3f,%3f\n',a,a+tdx); aralidini arastir.
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bulanamadi=0;

else
a=a+dx; Sifir yeri bulunamadigi

end mesajlnl yaz.

end
if bulanamadi
disp('sifir yerini iceren
aralik bulunamadi');
end

Test:altaralik

>> altaralik

a=1

b=3

dx=0.1

si1fir yerini iceren aralik: 1.500000,1.600000

Bir kismi diferensiyel denklemin ¢oziimii olarak elde edilen

N

U(x,t) = Z(l — (—=DMe ™"t sin(nmx) /n3

n=1

fonksiyonunun tanimlanan x ve t vektorlerindeki degerlerinde olusan U matrisini
[x,t] € [0,1] x [0,0.2] bolgesi lizerinde dx = 0.1, dt = 0.01 adim uzunluklariyla
hesaplayarak grafigini ¢izdiren programi
e Ic¢ ice for dongiileri yardimiyla ve skaler cebirsel islemlerle
e g ige dongii kullanmaksizin, noktasal garpim operatorii yardimiyla ve
vektor cebirsel islemler ile hesaplaymiz.

Burada skaler cebirsel islem ile skalerler lizerinde yapilan aritmetik islemi,
vektor cebirsel islem ile de dogrudan vektorler ile yapilan toplama, ¢ikarma,

noktasal carpma ve noktasal bolme islemlerini kastediyoruz.

Oncelikle i¢ ige for dongiileri yardimiyla U; i = u(x;, t;) elemanlarindan olusan U
matrisini hesaplayan bir program hazirlayalim.

Yontem ve adimlara
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1. N sayisini tanimlayalim.
2. x Ve t vektorlerini ve bu vektorlerin eleman sayilarini belirleyelim,
3. ivej sirasiyla x ve t nin eleman indisleri olmak tizere i ve j nin her bir
degeri i¢in
a. toplami saklayacak degiskenin, 6rnegi top, ilk degerini
sifirlayalim,
b. Toplam indisinin 1 den N e kadar degerleri i¢in seri genel terimini
top degiskenine y1igmali toplam kurali ile ilave edelim.
4. Top degerini u nun (i,j) —inci elemani olarak atayalim.

Algoritma: u matrisi

1. Girdi: N, x,t

2. m: x in eleman sayisi; n: ¢ nin eleman sayisi olmak iizere

3. i indisinin 1 denm; j indisinin 1 den n ye kadar degerleri i¢in

asagidakileri tekrarla
a. top=0;
b. nindisinin 1 den N ye kadar degeri i¢in
top=top+serinin n inci terimi

c.u(i,j)=top

Kod:u matrisi(skaler cebirsel versiyon)

% Kullanicidan girilen N ig¢in

% toplam(n=1,...N) ((-1)"n-le”(-n"2tsin(nx) toplamini ic-ice
for %dongiileri yardimiyla tanimlanan x=a:dx:b ve t=0:dt:T
vektorleri

o)

% icin hesaplar

x=0:0.1:1; X ve t vektoru

£t=0:0.01:0.2; tanimlaniyor

N=input ('N=") ; N degeri kullanicidan
alinmakta

for i=1:length (x)
for j=1l:length (t)
top=0;
for n=1:N
top=top+ (1-(-1)"(n))*...
exp (= (n*pi) "2*t (J)) *...
sin(n*pi*x(i))/n"3;
end

Top deJiskeni

Yidgmalili toplam
hesaplanmakta

Sonu¢ u(i,j) elemanina
atanmaktadir.
X ve T matrisleri
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u(i,j)=top;
end
end
[X, T]=meshgrid(x,t):
mesh (X, T,u');

olusturularak

U’ (U transpoz!) un
grafigi
cizdirilmektedir.

Yukaridaki toplama islemi matrislerdeki noktasal carpim operatorii yardimiyla
alternatif olarak asagidaki gibi daha etkin bir bi¢imde gergeklestirilebilir:

Kod:u matrisi (vektor cebirsel versiyon)

o°

Kullanici tarafindan girilen N ic¢in
toplam(n=1,...N) ((-1)”"n-le”(-n"2tsin(nx) toplamini
carpim operatdorli yardimiyla hesaplar

o

noktali

o

x=0:0.1:1; x ve t wvektortu
t=0:0.01:0.2; tanimlaniyor
N=input ('N=") N degeri kullanicidan
[X, T]=meshgrid(x,t):; Aldnmab e
Eop=0ll Top dediskeni

or n=1:N sifirlanmakta

top=top+(1l-(-

1) (n)) *... exp (-

(n*pi) "2*T) .*...
sin(n*pi*X)/n"3;

end

u=top;

mesh (X, T,u) ;

Yigmalili toplam
hesaplanmakta;

X ve T matrisleri ve
noktali carpima dikkat
ediniz.

X ve T agi ldzerinde u
nun (transpoz degil!)
grafigi
cizdirilmektedir.

Not: Skaler cebirsel ve vektor cebirsel kodlar1 karsilastirdigimizda, vektor
cebirsel kodun ¢ok daha az CPU zaman ile iglemleri gerceklestirebilecegini
tahmin edebiliriz. Vektor cebirsel versiyonda i¢ i¢ for donglisii
kullanmadigimiza dikkat ediniz. Bununla beraber vektor cebirsel versiyondaki
“.*” noktali carpimina dikkat edelim.
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Test:u matrisi

z\///

15\///

1\//’/

o.s\///
R

oz>'

T ekseni

Sekil 6.2 Ornek 6.12 de verilen U(x, t) fonksiyonunun ag grafigi

6. Boliim Ahstirmalan

. lIsaretlenmis degilse Desktop-
>toolbar secenegini
isaretleyerek kullanici ara yiiziinde
asagidaki bilesenlerin goriinmesini
saglaymiz.

File Edt Debug Deskiop Window Help

NE Bl oo ﬁ ﬁ 3| @ Current Directory

diigmesi yeni bir m dosya
olusturmak, sagindaki diigme ise var
olan bir dosyayr ac¢cmak icin
kullanilir. Buna gore yeni bir m
dosyas1 olusturarak Ornek 6.1 de
verilen programi yazip, ornekl.m
ismiyle kaydederek komut
penceresinden calistiriniz.
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Soru 1 de hazirladigimiz ornekl.m
dosyasint  file->save as
secenegi yardimiyla orneklc.m
ismiyle kaydederek, iki saymnin
minimumunu  bulacak  sekilde
yeniden diizenleyerek calistiriniz.

Soru 1 deki ornekl.m dosyasini

bu kez enbuyukuc.m olarak
kaydederek, kullanic1 tarafindan
girilen {i¢ saymin  biyligini

bulacak sekilde diizenleyiniz.
. Kullanic1 tarafindan girilen ii¢ adet
(x;,vi),i = 1,2,3 nokta giftinin bir

dogru lizerinde bulunup
bulunmadigi kontrol eden
dogrusaltest.m isimli

program dosyas1 hazirlayarak dogru
calistigini kontrol ediniz. Bu islem
icin nasil bir yontem
kullanmalisiniz? ~ Not:  apsisleri
X = [xq,Xx,,%x3] ve ordinatlar1 ise
Yy = [y1,¥V2,y3] vektorleri olarak
giriniz.

Kullanici tarafindan
x,y vektorleri  arasindaki
radyan cinsinden v_aci
komutuyla hesaplayan bir programi
hazirlayiniz.

girilen
ac1y1

Soru 5 e benzer olarak tanimlanan
lic Dbilesenli ikix,y vektoriin
vektorel  carpimimi  hesaplayan
v_carp isimli bir program dosyasi
hazirlaymiz.

Soru 6 da hazirlamis oldugunuz

V_carp program dosyanizi
cross fonksiyonuyla
karsilastiriniz.

8.

10.

sin(x) ve cos(x) fonksiyonlarinin
[0,21] araliginda, tan(x) ve cot(x)
fonksiyonlarmin € =0.11¢in
sirastyla [—g + e,g — ] ve
[-m + ¢&,—¢]| araliklarinda grafik
penceresinin 4 alt pencerinde
grafigini ¢izdiren trig.m isimli
bir program hazirlaymniz. Noktalar
arasindaki uzakligi h = 0.1 olarak
aliniz.

X1 Y1 Z1 .
X = [xz],y x [yz],z - [ZZ] bir
licgenin kose noktalarin
koordinatlar1 olmak tizere, ekrandan
girilen bu degerleri kose noktalari
kabul eden tggenin alanini, yani
(Alan (xYZ))Yyi hesaplayan
alanucgen.m isimli bir program

hazirlaymiz.  Not:  Oncelikle
koordinatlar yardimiyla {iggenin
kenar wuzunluklarmi belirleyiniz.

Eger liggenin kenar uzunluklar a, b
ve c ise bu taktirde u = (a+ b +
¢)/2 olmak tizere

Alan=\/u(u — a)(u — b)(u — )
ile verildigini hatirlayimiz.

Soru 9 da tanimlanan kése noktalar
ve kullanict tarafindan girilen

2 1 . _
A= 1 4] matrisi  igin P =

AX,Q =AY,R = AZ noktalarini
hesaplayarak simdi de bu noktalar1
kose noktas1 kabul eden {i¢genin
alanini, Alan(PQR) yi hesaplayiniz.

115

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Kodlama

11. Alan(XYZ)(soru 9),
Alan(PQR)(soru 10) ve det(A)
arasindaki iliskiyi belirleyerek, bir
matrisin determinantin geometrik
anlamin1 kavramaya calisiniz.

12. Soru 10 da sectiginiz matrisi bu defa
stitunlart lineer bagimli olan bir matris
olarak se¢iniz. Ornegin

A= B ﬂ Alan(PQR) neye esit oldu?

13.R? de birim karenin asagidaki
matrisler  altindaki  resimlerini
belirlemeye c¢alisiniz. Bunun igin

verilen  matrislerin [2] ’[(1)]\/6
[ﬂ vektorlerini  hangi vektorlere

resmettiklerini beIirIeyiniz.[g]

noktasinin yine kendisine
resmedilecegine dikkat ediniz.

a A= [(1) _01]

b. A=[_01 g]
0 1

c. A= 1 0

d. A:[(C) (1)],c>1veya0<c<
1

e A:[(l) ﬂ,c>1veya 0<c<
1

£ A_[cos(@) —sin(8)

' ~ Isin(@) cos(8) I

0 =22 13n)2
4P2P )

14. Asagida verilen fonksiyonlarin
belirtilen araliklarda sifir yerlerini

iceren dx=0.1 uzunluklu alt
araliklar belirleyiniz. .
a. f(x) =e*—(x+3),[0,3]
b. f(x) =x%—-3x+

2,[3/2,3]
c. f(x) =log(x+2),[-3/
2,0]
15.
U(x,t)
N

1

] e~ ™"’ teos(nmx)

n2m?

fonksiyonunun x=0:0.1:1 ve
t=0:0.01:0.3 noktalarindaki

degerlerini N=10 icin
hesaplayarak  ylizey grafigini
¢izdiriniz.
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7.BOLUM

7.OCTAVE ile Fonksiyon Programlari

M Bu bolimde OCTAVE Kkiitiiphanesinde yer alan

fonksiyon kiitiiphanesine 0zel amagli yeni
programlar hazirlayarak nasil ilave edebilecegimizi
inceliyoruz.

Onceki boliimde verilen drneklerde belirli komutlar kiimesinin uzantis1 .m
olan bir dosya igerisine yazilarak dosya isminin komut promtunda yazilarak
calistirilmisti. Dosya ismi yazilmak suretiyle calistirilabilen bu programlara
betik (script) adi verilmektedir.

Alternatif olarak belirli amaca yonelik olarak hazirlanan ve gerekli
parametrelerini fonksiyon argiimani olarak alarak, sonucta bir ya da daha
fazla deger geri dondiiren programlar hazirlanabilir. OCTAVE da bu yapiya
fonksiyon programa adi verilmektedir. Genel yazilimi

function
[sonucl, sonuc?Z,..]=fonksiyon ismi (input 1,input 2,..)
bicimindedir.

Burada (input 1,input 2,...) kullanici tarafindan saglanan bilgileri
temsil ederler.

[sonucl, sonuc?2,..] ise kullaniciya geri génderilecek olan ve program
igerisinde tanimlanan bilgileri temsil ederler.

1: fonksiyon ismi, fonksiyon programinin ismidir ve
bosluk veya herhangi bir 6zel karakter igermemelidir.
2: Hazirlanan fonksiyon programi fonksiyon ismi.m

dosyasina kayit edilmelidir.
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7.1 Fonksiyon Program Ornekleri

Girilen pozitif bir tam saymin faktoriyelini hesaplayan faktoriyel
isimli bir fonksiyon programi hazirlayalim.

Bunun i¢in oncelikle yigmali carpma islemi olarak adlandirilan islemi
inceleyelim:

Yontem ve adimlari: yidmali cgarpim
1.sonuc degiskenine 1 degerini atayalim,
2. iindisi 1den n e kadar

sonuc=sonuc*1i islemini tekrar edelim
ve sonuc degisken degerini geri gonderelim.

Yukarida 2. adimdaki isleme yigmali carpim adi verilir. Islem
sonunda sonuc degiskeninde n! degeri saklanmig olur. Gergekten de n=3
i¢in

i=1 ise sonuc=l1
i=2 ise sonuc=sonuc*2=2
i=3 ise sonuc=sonuc*i=2*3=6 degeri elde edilir.

Algoritma: faktoriyel
1. Girdi: n:pozitif tamsayi
2. sonuc=1
3.1 indisi 1 den n e kadar
sonuc=sonuc*i
4. Ci1kti: sonuc

Kod: faktoriyel

% Yazilimi: faktoriyel (n)
% n, faktoriyeli hesaplanacak pozitif tamsayi

function sonuc=faktoriyel (n)
sonuc=1;
for i=1:n
sonuc=sonuc*i;
end
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function sonuc=faktoriyel (n)

satir1 ile takip eden program pargacigmnin bir fonksiyon programi oldugu ve
kullanic1 tarafindan faktoriyeli hesaplanmak iizere girilen saymmn n
degiskenine atanacagi belirtilmektedir. Ayrica program tarafindan
hesaplanacak olan n! degerinin ise sonuc isimli degiskene atanarak ana
programa veya komut penceresine geri gonderilecegi belirtilmektedir.
Gergekten de for dongiisinin n kez tekrar etmesi durumunda sonuc
degiskeninde n! degerinin saklanacagina dikkat edelim.

Bu 6rnegimizde fonksiyon ismi faktoriyel oldugundan, alt program
faktoriyel.m isimli bir dosyada saklanmalidir.

Bu durumda faktoriyel programi asagidaki gibi calistirilir:
Test:faktoriyel

>> faktoriyel (4)

ans =

24
veya

>> sonuc=faktoriyel (3)

sonuc =

Yukaridaki birinci uygulamada goriilecegi ilizere eger programin geri
gonderecegi  degerin  saklanabilecegi  herhangi  bir  degisken
tanimlanmamugsa, ilgili de§er ans (answer) isimli varsayilan cevap
degiskenine atanir, aksi taktirde ikinci uygulamadan goriildiigii iizere
program sonucu kullanici tarafindan tanimlanan degiskene atanir.

Ayni islem OCTAVE factorial fonksiyon programi yardimiyla da
gerceklestirilebilir:

>> factorial (5)
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ans = 120

Not: Fonksiyon programlari komut penceresinden yukarida belirtildigi iizere
kullanilabilmekle beraber, bir diger fonksiyon programi tarafindan da
cagirilarak kullanilabilirler. Bu durumda ¢agirilan fonksiyon programina alt
program adi verilmektedir. Ornek 7.2 te sunulan ve C(n,m)
kombinasyonunu hesaplayan fonksiyon programi Ornek 7.1 de sunulan
faktoriyel programimi bir alt program olarak kullanarak islemini
gerceklestirmektedir.

Kullanic1 tarafindan girilen ve negatif olmadigi kabul edilen m ve n
degerleri(n = m) i¢in C (n, m) kombinasyonunu hesaplayan bir fonksiyon
programi hazirlayalim.

% Yazilimi: kombinasyon (n,m)
% C(n,m) kombinasyonunu hesaplar. (n>=m>=0)
olmalidir.

function sonuc=kombinasyon (n,m)

sonuc=faktoriyel (n) / (faktoriyel (m) *faktoriyel (n-
m));

>> kombinasyon (4, 2)
ans =
6
Not: Kombinasyon programinin faktoriyel programmni m, n Ve m-n
parametreleriyle cagirarak

C(n,m) =

n!
m!(n —m)!
formiiline uygun olarak kullandigina dikkat edelim. Bu Ornekte
kombinasyon programi ¢agiran program, faktoriyel programi ise ¢agrilan
program olarak adlandirilir.

Fonksiyon alt programi kullaniminin programin kisa ve anlasilir bicimde
yazilmasinin yaninda, esasen benzer komutlarin gereksiz yere program
icerinde tekrar edilmesini engelledigine de dikkat edelim. Alt program
kullanimi,  programda  olusabilecek hatalarin  ayiklanmasim1 da
kolaylagtirmaktadir. O halde gereksiz tekrarlarin Onlenmesi, programin
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okunabilirligi ve kolay hata ayiklamasi bakimindan fonksiyon alt programi
kullanima tercih edilmelidir.

Elemanlar1 tam sayilardan olusan vektoriin, tek ve ¢ift elemanlarini ayirarak
kullaniciya geri gonderen bir fonksiyon programi hazirlayalim.

Yontem ve adimlara

Listede yer alan herhangi bir elamanin tek veya ¢ift oldugunu
belirleyebilmek i¢in OCTAVE fonksiyonlarindan round fonksiyonunu
kullanabiliriz:

round (x) komutu ile x e en yakin olan tamsayi elde edilir. Verilen sayinin
tek olup olmadigmi farkli ydntemlerle belirleyebiliriz. Ornegin sayinin ikiye
boliimiinden elde edilen kalanin sifir olup olmadigini kontrol etmek aklimiza
gelen ilk yontem olabilir. Alternatif olarak round(say1/2) nin say1/2 e esit
olup olmadigin1 kontrol edebiliriz.

Tek say1 i¢in round(say1/2) sonucu say1/2 e esit olamaz. Ornegin

>> round(9/2)
ans = 5

>> 9/2

ans = 4.5000

dir. O halde

1. Verilen sayiyi ikiye bolerek en yakin sayiya yuvarlayalim.
2. Elde edilen sonucun sayinin yarisina esit olup olmadigint kontrol
edelim. Eger esitse sayi ¢ift, degilse tektir.

Algoritma: tekgift

1. Liste elemanlarinin sayisin belirleyerek n degiskenine atayalim.

2 . Eleman1 olmayan tekler ve ¢iftler isimli birer vektor tanimlayalim .

3. 1 den n e kadar her bir liste eleman i¢in elemanin yarisint ysayi
isimli degiskene atayalim.

4. Round (ysayi) ile ysayi degiskenlerinin degerlerini karsilastirarak,
mantiksal karsilastirma sonucunu test isimli degiskene atayalim.

5. Eger test degiskeninin degeri sifir ise sayi cift olup, sayiyi
ciftler isimli vektore ilave edelim.
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6. Eger test degiskeninin degeri sifir degilse ise sayi tek olup, sayiyi
tekler isimli vektore ilave edelim

Kod: tekcift

function [tekler,ciftler]=tekciftler(liste)
n=length (liste);
tekler=[];ciftler=[];
for i=1:n
ysayi=liste (1)/2;
test=round(ysayi)==ysayi;
if test==1 ciftler=[ciftler liste(i)];
else
tekler=[tekler liste(i)];
end
end

Kod: tekcift

>> liste=[2 1 4 7 12 9 61 547;
>> [tekler,ciftler]=tekciftler(liste)

tekler =

1 7 9 61
ciftler =

2 4 12 54

Yukarida verilen tekciftler isimli programi1 yakindan inceleyelim:

tekler=[] tanimlamasi ile elemani olmayan bir vektor tanimlanmaktadir.
test=round (ysayi)==ysayi

karsilastirmasi ile ysayi degerinin en yakin tamsayiya yuvarlatilmasi ile elde

edilen degerin ysayi degerine esit olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Eger
karsilastirma dogru ise ysayi tamsayi olup, test degiskeni 1 degerini
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alacaktir. Bu sonu¢ 1iste (i) nin ¢ift say1 olmasi anlamina gelir. Diger
durumda test degiskeni sifir degerini alir, bu durumda 1iste (1) tektir.

ciftler=[ciftler liste(i)];

atamasi1 ile c¢iftler isimli vektore liste (i) elemam ilave
edilmektedir. Sonug bir satir vektoridiir.

Yukaridaki atama islemi yerine eger
ciftler=[c¢ciftler; liste(i)];

biciminde atama yapilmis olsaydi(iki yazilim arasindaki noktali virgiil
farkina dikkat ediniz), her bir eleman mevcut listenin alt satirina ilave
edilecegi icin ciftler listesi bir siitun vektorii olurdu.

Ogrenci sayis1 kullanici tarafindan girilen bir derse ait birinci ve ikinci
arasinav ile final sinav notlar1 yardimiyla basari notunu hesaplayarak
arasinav ve final notlariyla birlikte deneme . txt isimli bir dosya kaydeden
ogr liste isimli bir fonksiyon program 6rnegi hazirlayalim.

Yontem ve Adimlara

1. Kullanic1 tarafindan girilen sayida 6grenciye ait Ogrenci no, arasinav
ve final notlarinin kullanici tarafindan interaktif olarak girilmesinin
saglayiniz ve uygun degiskenlere atayalim.

2. Arasinav ve final notlarin1 parametre olarak kabul eden basaritest isimli
bir fonksiyon alt program1 yardimiyla

R not=0.3*v1+0.2*v2+0.5*final;

Formiiliine gore rakamsal notun ve

80:100>2A
75:79 —2BA
70:74 BB
60:69 —CB
50:59 =>CC
45:49 —DC
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40:44 =DD
25:39 =FD
0:24 >FF

araliklarina gore harfli notu belirleyerek ana programa geri gonderelim.

3. Belirtilen isimli dosyanin veri kaydi eklemek icin agilarak, 6grenci
no, arasinav, final bilgileriile rakamsal ve harf1li notlarin
uygun bir formatta kaydedelim.

Algoritma:ogr liste

1. Girdi n:dgrenci sayisi
2.1 indisi 1 den n e kadar asagidakileri tekrarla
a. her bir 6grenci i¢in ogr no,vizel,vize2, final
verilerini al
b. R_not ile gosterilen rakam notu hesapla:
i. Eger final<50 ise R not=0
ii. Degilse
R not=0.3*vizel+0.2*vize2+0.5*final
c. H not ile gosterilen harf notu hesapla
i. Eger final<50 H not:basarisiz
ii. EJer R not>=80 ise H not->AA
dedgil ve eder R not>=75 ise H not->BA
degil ve eder R not>=70 ise H not->BB
degil ve eder R not>=60 ise H not->CB
degil ve eder R not>=50 ise H not->CC
degil ve eder R not>=45 ise H not->DC
degil ve eder R not>=40 ise H not->DD
dedil ve eger R not>=25 ise H not->FD
degilse H_not—>§F B
d. deneme. txt dosyasini veri eklemek amaciyla ag
e. ogr no, vl,v2,final,ort,hnot verilerini dosyaya
yaz ve dosyayi kapat

Yukarida belirtilen islevleri gergeklestiren ana programa ogr liste, alt
programa ise basaritest adini verelim.

Kod.ogr liste
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o

Yazilimi: ogr liste (n)
n>0 O0grenci sayisi

o° o oo

o\

kaydeder.

Arasinav ve final sinav notlarini alarak &6grenci
basarisini hesaplar ve deneme.txt isimli dosyaya

function ogr liste (n)

for i=1:n

ogr no=input ('6grencil
no=");

vli=input ('vizel=");
v2=input ('vize2=");
final=input ('final=");

Her bir 6drencinin
ogrenci numarasi
ile vl,v2 ve
final notlarzi
alinarak
basaritest isimli
fonksiyon alt

) programi
[ort, hnot]=basaritest(vl,v2, yardimiyla
final); ortalamasi
dosya = fopen('deneme.txt', | hesaplaniyor.
'a’)’.
fprintf (dosya, '$10d %3d %3d | deneme.txt isimli
%3d dosya veri ilave
%$3.1f %$s\n', edilmek izere
ogr no, acilmakta ve
vl,v2,final,ort,hnot); veriler uygun
fclose (dosya) ; formatta
end kaydedilerek dosya
kapatilmaktadair.
% Arasinav ve final notlarini
alarak

harf ve rakam basari notunu
hesaplar

o

o

function[R not,H not]
=basaritest(vl,v2,final)

if final<50
H not=char ('basarisiz');
R not=0;

else

R not=0.3*v1+0.2*v2+0.5*final

4

Her bir 6drencinin
vizel,vize2 ve
final notlarzi
alinarak harf

(H not) ve rakam
basari notu(R not)
hesaplanarak
cadiran programa
gonderilmektedir.
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if R not>=80 Final notunun 50
H not=char ('AA") ; den kiiciik olmasi
elseif R not>=75 durumunda harf not
H not=cEar('BA'); ba$arlslg olarak
elseif R not>=70 kabul edllmgkte ve
q not=cHar('BB'); ra]fam.nota ise 0
- . degeri
elseif R not>=60 atanmaktadir.
H not=char('CB");
elseif R not>=50 BEim aeit
H not=char ('CC"); belirlenirken
elseif R not>=45 asagidaki dlcek
H not=cﬁar('DC'); kulanilmaktadir:
elseif R not>=40
H not=char ('DD"); 80:100>AA
elseif R not>=25 75:79 ->BA
H not=char ('FD"); 70:74 BB
else 60:69 —CB
H not=char ('FF'"); 50:59 =CC
end 45:49 -DC
end 40:44 DD
25:39 -FD
0:24 2>FF

[ort, hnot]=basaritest(vl,v2,final);

kKomut satir1 ile v1,v2 ve final notlar1 basaritest isimli fonksiyon alt
programina input parametresi olarak gonderilmekte ve alt program igerisinde
hesaplanan rakam basar1 notu R_ort ve harfli basar1 notu H not ¢agiran
programa ort ve hnot isimleri ile geri gdnderilmektedir.

dosyam = fopen('deneme.txt', 'a');

komut satir1 ile C programlama dili formatina uygun olarak deneme.txt
isimli bir dosya mevcut ise veri eklenmek i¢in, mevcut degilse veri kayidi
icin acilmaktadir. Dosyanin hangi amagla acildigi fopen fonksiyonundaki
‘a’ parametresi veya ayni komumdaki diger parametreler tarafindan
belirlenir. Ornegin ‘r’ dosyayr okumak, ‘w’ dosyaya bilgi kayit yapmak
amactyla kullanilir. Diger secenekler help komutu yardimiyla OCTAVE
yardim sayfalarindan 6grenilebilir. fopen fonksiyonunun geri gonderdigi ve
bu oOrnekte ‘dosya’ adi verilen degiskene veri kaydi icin acgilan
deneme.txt dosyasina ait dosya tutamaci(file handle) adi
verilmektedir. Daha sonra s6z konusu dosya ile ilgili her tiirli islem icin
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dosyanin kendi ismi(deneme.txt) Yyerine bu dosya tutamaci(function
handle) kullanilir.

fprintf (dosya, '$10d%3d%3d%3d%5.1£%3s\n', ogr_no,
vl,v2,final,ort, hnot);

komut satir1 ile dosyam isimli dosya tutamacinin ait oldugu dosyaya, yani
deneme. txt dosyasina, veri kaydi yapilmaktadir. Tirnak isareti igerisinde
yer alan ve % isaretini takip eden her bir ifade,

'$10d%3d%3d%3d%5.1f%3s\n", ogr_no,
vl,v2,final, ort, hnot

sirasiyla tirnak isareti diginda yer alan her bir verinin dosya kayit formatini
belirtir. Buna gore

ogr no:%10d; vl,v2 ve final:%3d,ort:%5.1f ve
hnot:%3s

formatinda kaydedilecektir. $10d format belirtimi, bu formatta kaydedilecek
olan ogr no verisinin 10 rakamli bir alana saga yash olarak ve tamsay1
formatinda kaydedilecegini belirtmektedir. Benzer bigcimde %3d format
belirtimi v1,v2 ve final notlarinin her birinin 3 hanelik alanlara ve saga
yash olarak kaydedilecegi; $5.1f format belirtimi ise virglilden sonra bir
basamakli ve toplam 4 haneli ondalikli sayinin, bir hanelik alan ondalik
nokta igin kullanilmak iizere 5 hanelik bir alana kaydedilecegini ifade
etmektedir. Ondalikl1 saymin virgiilden sonraki birden fazla rakami olmasi
durumunda, bu sayiya en yakin olan ve virgiilden sonra bir basamak igceren
yaklagik say1 kaydedilir. Son olarak %$3s format belirtimi ise bu formatta
karakterler dizisinden olusan bir verinin ii¢ hanelik bir alana ve saga yash
olarak kaydedilecegini ifade etmektedir.

Test:ogr liste

>>ogr liste(3)
O0grenci no=125441
vizel=40

vize2=60

final=58

O0gdrenci no=125442
vizel=55

127

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Fonksiyon Programlari

vize2=70
final=48
O0grenci no=125443
vizel=60
vize2=80
final=95

Program calistiktan sonra elde edilen deneme.txt dosyasi asagidaki
gibidir:

125441 40 60 58 53.0 CC
125442 55 70 48 0.0 basarisiz
125443 60 80 9581.5 AA

Degisken isimlerinde oldugu gibi fonksiyon isimlerinde de Tiirkge
karakterler ve alt ¢izgi haricinde 0Ozel karakterler kullanmamaya &zen
gosterelim.

7. 1 Boliim Ahstirmalar:

1. Ornek 7.1.1 de verilen kombinasyonlarini

faktoriyel programin
caligtirarak,4!, 7!, 10!
degerlerini hesaplayimiz.
Ornek 7.1.1 de verilen
faktoriyel programin girilen
sayinin negatif olmayan
tamsay1 olmamasi durumunda
uygun mesajla uyaracak
sekilde yeniden diizenleyiniz.

Ornek 7.1.2 de verilen
kombinasyon programini
calistirarak C(7,4),C(12,6)

hesaplayiiz.

Ornek 7.1.2 de C(n,m)
kombinasyonu hesabinda n<m
olmas1 durumunda kullaniciy1
uygun mesajla uyaracak
bi¢cimde yeniden diizenleyiniz.

Ornek 7.1.4 te verilen
ogr_liste programini 4
Ogrenciye ait arasinav ve final
notlari i¢in test yapiniz.
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7.2 Baz Pratik Matematiksel Uygulamalar

Bu bolimde temel matematiksel alanlarda karsilagilan bazi tipik
problemlere(Bkz. [5,6]) ait OCTAVE fonksiyon programlar1 gelistirerek,
sayisal problemlere ait kod gelistirme yeteneginin gelistirilmesini
amagcliyoruz.

7.2.1 Yakinsak dizi limiti

Reel bir sifir yerine sahip f fonksiyonu ve ft ile gosterilen tiirevi ile sifir
yerine yakin segilen x, noktasini kullanicidan alarak
LS

T ft()
ile tanimlanan dizinin ardisik elemanlar1 arasindaki fark verilen yeterince
kiigiik pozitif bir epsilon den kiigiik kalincaya kadar dizi elemanlarim
hesaplayan ve elde edilen en son noktay1 kullaniciya gonderen ve

Newton dizi (f, ft,x0,epsilon)

isimli bir program hazirlayimiz.

n=0,1,

Yontem ve adimlari: Newton dizi

1. x0 ile baslayarak, yukarida tanimlanan dizi elemanlarini hesaplayalim.

2. Her adimda dizinin yeni elemani ile bir dnceki eleman arasindaki
farkin mutlak degerini hesaplayalim,

3. Hesaplanan farkin kullanici tarafindan girilen epsilondan kiigiik olup
olmadigini kontrol edelim.

4. Bu islemi s6z konusu fark epsilondan kiigiik oluncaya kadar devam
ettirelim.

5. Elde edilen en son eleman:1 kullaniciya gonderelim.

Algoritma: Newton dizi

1. Girdi: £f,fp satir fonksiyonlari, x0 Dbaslangic
degeri, kiclik bir epsilon>0 sabiti
2. Devam degiskenine 1 deferini atayiniz
3. Devam dediskeni dederi 1 e esit oldugu slrece
a. x1=x0-f (x0) /fp(x0) dederini hesaplayiniz
b. fark=abs (x1-x0) dedgerini hesaplayiniz
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. eger fark<0 1ise devam degiskenine sifir
degerini ata, x1 de§erini geri gdnderiniz

. degilse x0=x1 olarak al ve 3-a ile isleme
devam ediniz.

Newton_dizi

o® o o o©

o\°

Yazilimi: xl=newton dizi (f, ft,x0,epsilon)

f: sifir yeri belirlenecek inline fonksiyonu
ft: £ nin tlirevi,

x0 baslangic degeri

islem sonuclandirmak icin kullanilan parametre

function xl=newton dizi (f,ft,x0,epsilon)
devam=1;
while devam==

x1=x0-f (x0) /£t (x0)

end

fark=abs (x1-x0) ;

if fark<epsilon devam=0;
else

x0=x1;

end

Test: Newton_dizi

>>
>>
>>

x1
x1
x1
x1

f=inline ('x"2-2");
ft=inline('2*x");

xl=newton dizi(f, ft,5,0.01)
x1l =
x1l =

2.7000
.7204
.4415
.4145
L4142
L4142

N S =SS

O halde dizi x = 1.4142 noktasina yakinsamaktadir. Bu degerin f(x) =

x? — 2 fonksiyonunun sifiryerlerinden birisi olan /2 igin bir yaklasim
olduguna dikkat edelim.
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1 Her defa elde edilen dizinin yeni degerine x1, bir 6ncekini ise x0
olarak adlandirdigimiza dikkat edelim.

2 Bu omekte elde edilen dizi, f fonksiyonunun x, noktasi
komsulugundaki sifiryerine yakinsamasi beklenen ve Sayisal
Analiz derslerinde incelenen Newton Rapson yontemi ile elde
edilmistir.

7.2.2 Say1 serisi toplami

Genel terimi a,, sayisi ile verilen yakinsak veya iraksak(ancak lim,,_,, a, =
0 sartin1 saglayan) bir serinin Sy ile gosterilen kismi toplamlar dizisinin
|Sy — Sy—1l < epsilon
sartin1 saglayan ilk N terimini toplamini hesaplayan
seri (a,, epsilon)
isimli bir program hazirlayiniz.

Yontem ve adimlari: Seri toplam

Verilen

2,

- - - n=1
serisinin ilk N terimini toplami1
N
SN = Z an
n=1
olmak |Sy — Sy—1| = |a,| elde ederiz. Yakinsak seri i¢in lim,,_ a, = 0
gerek sart oldugu igin
ISy — Sy—1l = |a,| < epsilon

sartinin kontrol edilmesi yeterlidir.

Bu amagla a,, = a(n) nin satir fonksiyonu olarak tanimlandigini kabul
edelim. |a (n) |<epsilon olana kadar dizi elemanlarin1 hesaplayalim.
Kriterin saglandigi ilk degeri N olarak kabul edelim. Daha sonra
ndizi=1:1:N dizisini tanimlayarak bu dizinin her bir elemant i¢in a (n) |
yani a (ndizi) vektoriini hesaplayalim.
N
a, =< [1,1,...,1],a(ndizi) >

n=1
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bigiminde iki vektoriin i¢ ¢arpimi olarak istenilen toplami, Bolim 6 da
tanimlandigi lizere
top=0;
for i=1:N
top=top+a (i) ;
end

yigmal toplamu ile skaler cebirsel islemlerle gergeklestirebiliriz. Ancak bu
Islemi yigmali toplam ve dolayisiyla da for dongiisi kullanmaksizin gok
daha az zaman gerektiren ve asagida verilen vektor cebirsel algoritma ile
de hesaplayabiliriz.

Algoritma: seri toplam
2-a(n) satir fonksiyonu ve epsilon
de§erini aliniz.
3- |la(n) |<epsilon sartini saglayan ilk n
degerini bularak N olarak atayiniz.
4-1 lerden olusan N elemanli bir Birler
isimli vektdr tanimlayiniz.

5-Ndizi=[1,2,...,N] dizisi ve
a(Ndizi)dizisini tanimlayiniz.

6- <Birler,a(Ndizi)> ic carpimini
hesaplayiniz.

Kod: seri toplam

% Yazilimi: toplam=seri toplam(a,epsilon)

% a: satir fonksiyonu 0Oyle ki a(n) serinin n-inci
terimi

% epsilon>0 oOyle ki toplam islemi |a(N) |<epsilon
sartini % saglayan ilk N>0 tamsayisina kadar
hesaplanir

function toplam=seri toplam(a,epsilon)

devam=1;n=1;

while devam
if abs(a(n))<epsilon N=n;

devam=0;
end
n=n+1;
end
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birler=ones (1,N);

Ndizi=1:N;
andizi=a (Ndizi) ; % vyidmali toplam
kullanmadi

)

toplam=birler*andizi'; % gimiza dikkat ediniz.

Yukarida verilen kodun son dort satirinda seri toplami birler ve
andizi isimli iki vektoriin i¢ c¢arpimi olarak elde edilmistir. Vektorler
tizerinde gergeklestirilen bu isleme vektor cebirsel islem, ilgili algoritmaya
da vektorel algoritma adi verilmektedir ve OCTAVE ile hazirlanan kodlarda
bu yaklagim kullanilmasi1 dongii gerektiren skalerler lizerindeki geleneksel
skaler cebirsel islemlere gore daha avantajlidir. Clinkii OCTAVE ortaminda
dongii isleminin bilgisayarin daha fazla zamanini aldig1 bilinmektedir.

Test: seri toplam
oo

1
n?
n=1 .
Serisinin toplamini yaklasik olarak hesaplamaya calisalim: Oncelikle a(n)
dizisini vektorel argiiman kabul edebilecek bigimde noktali operatdrler
yardimiyla ve satir fonksiyonu olarak tanimlamaliy1z:

>> a=inline('l./n."2");
>> seri toplam(a,le-7)
ans = 1.6446

>> seri toplam(a,le-8)
ans = 1.6448

>> seri toplam(a,le-9)
ans = 1.6449

elde ederiz, burada 1e — 7 = 1x10~7 dir. Gergek toplam degerinin

>> pit2/6
ans = 1.6449

oldugunu hatirlayalim.

Simdi de
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[ee]

ey

n=1
toplamini hesaplamaya ¢alisalim:

>> a=inline('l./(n.*(n+l))");
>> seri toplam(a,le-7)

ans = 0.99968

>> seri toplam(a,le-8)

ans = 0.99990

>> seri toplam(a,le-9)

ans = 0.99997

>> seri toplam(a,le-10)

ans = 0.99999

Gergek toplam 1 e esittir.

Simdi de yukaridaki algoritmayla hesaplanan toplam degerlerini yigmali
toplamla da gergeklestirerek, iki islem arasindaki islem zaman farkini
anlamaya calisalim. Bu amagla Oncelikle islem zamanimi o6lgmek igin
OCTAVE cputime fonksiyonunu inceleyelim:

CPUTIME

Herhangi bir islemin gergeklesme zamanini(saniye) 6lgmek igin kullanilir.
Asagida 200x200 boyutlu ve elemanlar1 rasgele iiretilmis bir matrisin
indirgenmis eselon formunun elde edilmesi icin gerekli zaman
belirlenmektedir:

>>
t=cputime;A=rand (200,200) ;C=rref (A) ; zaman=cputime-t

zaman =

3.5469

Yukarida t=cputime ile OCTAVE oturumu baglatildiktan sonra gegen siire
saniye cinsinden hesaplanarak t degiskenine atanmaktadir. Rand
komutuyla 200x200 boyutlu matris iretilerek, rref komutu ile de
indirgenmis eselon formu elde edilmekte ve sonu¢ C degiskenine
atanmaktadir. Son olarak zaman=cputime-t komut ile komutun girildigi
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andaki oturum zaman ile ara islemler baslatilmadan 6nceki oturum zamani
arasindaki fark hesaplanarak zaman degiskenine atanmaktadir. Boylece
zaman degiskenin degeri ara islemler(rand ve rref) i¢in harcanan ve
saniye cinsinden cpu zamanidir.

Kod:Seri toplam (yigmali ve vektor cebirsel toplamin karsilastirmasi )

% Yazilimi: toplam=seri toplam(a,epsilon, tip)
% a: satir fonksiyonu Oyle ki a(n) serinin n-inci
terimi

[o)

% epsilon>0 o&yle ki toplam islemi |a(N) |<epsilon
sartini % saglayan ilk N>0 tamsayisina kadar
hesaplanzir.

tip=1 ise toplam vektdr cebirsel islem ile

% tip=2 ise yigmali toplam ile gerceklestirilir.

o\

function toplam=seri toplam(a,epsilon, tip)
if nargin== epsilon=le-5; tip=1;% sadece a
girilmis
% 1se epsilon=le-5;
tip=1
elseif nargin==2 tip=1; % sadece a ve
epsilon
% girilmis ise tip=1
end
devam=1;n=1;
while devam
if abs(a(n))<epsilon N=n;
devam=0;
end
n=n+1;
end
if tip==
birler=ones(1l,N);
ndizi=1:N;
andizi=a (ndizi);
toplam=birler*andizi';

else
toplam=0;
for i=1:N

toplam=toplam+a (i) ;
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end
end

Test: Seri toplam

>>a=inline (‘1./n’");

>>t=cputime; toplam=seri toplam(a,le-5,1);
>> zaman=cputime-t

zaman = 6

>>t=cputime; toplam=seri toplam(a,le-5,2);
>> zaman=cputime-t

zaman = 10

Sonug¢: Yukaridaki test sonucundan goriildiigii iizere vektor cebirsel
N=100001 adet terim igeren toplam islemi 6 saniye de gerceklestirilirken,
yigmali toplam 10 saniyede gerceklestirilmistir.

O halde miimkiin oldugu kadar, skaler cebirsel ve dongii gerektiren islemler
yerine vektor cebirsel islemler tercih edilmelidir.

7.2.3 Sayisal tiirev

Ornek 4.1 de komut dosyas1 yardimiyla hesapladigimiz ileri fark yontemiyle
sayisal tiirev islemini, verilen f fonksiyonu, [a, b] araligin1 ve kullanilacak
alt aralik sayisin1 kullanicidan alarak, ileri fark yontemiyle sayisal tiirev
islemini gerceklestiren sturev isimli bir fonksiyon programi hazirlayalim.

Yontem ve adimlara

1.[a, b] araligim1 n adet alt araliga bolerek elde edilen alt araliklarin ug
noktalarin1 x vektoriine atayalim.
2. S6z konusu x noktalarindaki fonksiyon degerlerini y = f(x) ile
tanimlanan y vektoriine atayalim.
3. h = (b — a) /n noktalar arasindaki uzaklik olmak iizere

yp = (y(x + h) —y(x))/h vektorii ileri fark yontemiyle sayisal
tiirev degerlerini elde edelim.

Algoritma:sturev
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1. F fonksiyonu, a,b degerleri(a<b) ve n pozitif
tamsayisi ve grafik secenedi graf parametresini
aliniz

h=(b-a) /n adim uzunludunu tanimlayiniz

x=a:h:b vektorini tanimlayiniz

y=f (x) wvektorunu tanimlayiniz

vp=(y (x+h) -y (x)) /h dederini hesaplayiniz

eger graf=1 ise x in ilk n elemanina karsi yp
nin grafidini ¢iziniz ve programi sonlandiriniz.

7. degilse yp dedgerlerini geri gdnderiniz.

o U1 b W N

Kod: sturev

o\°

Yazilimi: yp=sturev(f,a,b,n,graf)

f:[a,b] araliginda tirevi hesaplanacak olan
satir fonksiyonu

n: [a,b] araliginin bdlinecedi alt aralik sayisi
graf=1 ise sonuclar grafiksel olarak,

degilse sayisal olarak sunulur.

o® o© 0O o°

o°

function yp=sturev(f,a,b,n,graf)
h=(b-a) /n;
x=a:h:b;
y=£f(x);
yp=(y(2:n+1)-y(1l:n)) /h;
if graf==
plot (x(1l:n),yp);
yp=1[1;
return;
end
end

Test:sturev
>> f=inline(‘sin(x)’);

>> sturev(f,0,2*pi, 100,1)
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Sekil 7.1 Sayisal Tirev Ornegi

7.2.4 Sayisal integral

Ornek 4.2 de komut dosyas: yardimiyla hesapladigimiz sayisal integral
islemini, verilen f fonksiyonu, [a, b] aralig1 ve sayisal integral isleminde
kullanilacak alt aralik sayisini kullanicidan alarak, B6liim 4.1 de tanimlanan
Yamuk Kurali yerine Sol Dikdortgen Kurali adi verilen integral islemini
gerceklestiren sintegral isimli bir fonksiyon programi hazirlayalim. Ileri
diizey sayisal integral yontemleri i¢in [12] nolu kaynagi 6neririz.

Yéntem ve adimlara

1.[a, b] araligim1 n adet alt araliga bolerek elde edilen alt araliklarin ug
noktalarini x vektoriine atayalim(x = [xq, X5, ..., Xp, Xn41] -

2. S6z konusu x noktalarindaki fonksiyon degerlerini y = f(x) ile
tanimlanan y vektoriine atayalim.

3. h = (b — a)/n noktalar arasindaki uzaklik olmak tizere Sol Dikdortgen
yontemiyle

S_soldik= h(y; + y, + =+ y,)

olarak elde ederek, kullaniciya geri gonderelim.
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VA
N

Sekil 7.2: Sol Dikdortgen Yontemiyle edri altindaki alana yaklasim

Algoritma: sintegral

1. £ fonksiyonu, a,b degerleri(a<b) ve n pozitif
tamsayisini aliniz

. h=(b-a)/n adim uzunludunu tanimlayiniz

. x=a:h:b vektdorint tanimlayiniz

. y=f(x) wvektdorunu tanimlayiniz

. S _soldik toplamini hesapla ve geri goénderiniz.

g W N

Kod: sintegral

o\

Yazilimi: sonuc=sintegral (f,a,b,n)

f:[a,b] aralidinda sol dikdoértgen kurali ile
integrali hesaplanacak olan

satir fonksiyonu

n: [a,b] aralidinin bdlinecedi alt aralik sayisi

o° o oo

o\°

function sonuc=sintegral (f,a,b,n)
h=(b-a) /n;
x=a:h:b;
y=£f(x);
sonuc=h*sum(y(l:n));
end
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sintegral kodunda y(1) + y(2) + - y(n) toplamimi OCTAVE sum
komutuyla hesapladik. Ayn1 islemi
birler=[1 1 .. 1]
ve
yler=[y (1) y(2) ....y(n)]
satir vektorleri tanimlayarak
birler*yler’

biciminde iki vektdriin i¢ carpimi olarak ta hesaplayabilirdik.
Test:sintegral

>> f=inline ('x."2");

>> sintegral (£,0,1,1000)
ans = 0.33283

>> sintegral (£,0,1,10000)
ans = 0.33328

>> sintegral (£,0,1,100000)
ans = 0.33333

Artan n degerleri icin elde edilen yaklasimlarin gercek degere
yakinsadiklarini gozlemleyiniz.

7.2.5 Yay uzunlugu

[a,b] araliginda y = f(x) bagintis1 ile tanimlanan fonsiyonun grafigi
olarak elde edilen egrinin uzunlugunun

b
L= j*/l T ()2dx

a

ile verildigini hatirlayalim. Ornek 7.3 deki sayisal tiirev ve Ornek 7.4 teki
sayisal integral yontemlerini Kullanarak verilen f fonksiyonunun verilen
[a,b] aralig1 tizerindeki grafigi olarak elde edilen egri uzunlugunu yaklagik
olarak hesaplayan bir program hazirlayalim.

Yontem ve adimlara
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(Y

[a, b] araligin1 n adet alt araliga bolerek elde edilen alt araliklarin ug
noktalarint x vektoriine ataymiz. S6z konusu x noktalarindaki
fonksiyon degerlerini y = f(x) ile tanimlanan y vektoriine atayalim.
2. yp=@x+h)—yx)/h
ile fonksiyonun sayisal tiirev degerlerini igeren yp vektoriini
hesaplayalim.
3. y=sqrt(1+yp.~2) ile integrasyon fonksiyonunun sayisal
degerlerini hesaplayalim.

S_soldik=h(y; + y; + - + y)
yaklasim formiilii ile istenilen yaklasik degeri hesaplayalim.

Algoritma: yay uzunluk

1. £ fonksiyonu, a,b degerleri(a<b) ve n pozitif
tamsayisini aliniz

2. h=(b-a)/n adim uzunludunu tanimlayiniz

3. x=a:h:b vektorini tanimlayiniz

4. y=f(x) fonksiyon degerlerini igeren vektori

hesapla

5 yp = (y(x+ h) —y(x))/h tirev vektoriinii hesaplayiniz

6. y= sqrt(1 +yp."2) vektdrini tanimlayiniz

7. S soldik=h(y; +y; + -+ Yyp_1 +¥,) deferini hesapla

ve geri gdnderiniz.

Orijinal y = f(x) n + 1 bilesen igerirken, tiirev vektorii olan y nin
n adet bilesen icerdigine dikkat edelim. Sol dikdortgen kurali ilk n adet

bileseni kullandig1 i¢in bu amagla se¢mis bulunuyoruz .

Kod: yay_uzun

o\°

Yazilimi: sonuc=yay uzun (f,a,b,n)

f:[a,b] araliginda tanimli fonksiyon olmak lzere
(a,f(a)) ve (b,f(b)) noktalarini birlestiren

yay uzunlugunu hesaplar.

n: [a,b] araliginda sol dikdértgen kurali icin

o)

gerekli % alt aralik sayisi

o° o° o©

o°

function sonuc=yay uzun(f,a,b,n)
h=(b-a) /n;
x=a:h:b;
y=£(x);
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yp=(y(2:n+1)-y(l:n)) /h;

y=sgrt (l+yp."2);

sonuc=h*sum(y(l:n));
end

Test:yay uzun
>> f=inline('sqrt(l-x.72)")

>> yay uzun(f,-1,1,1000)
ans = 3.141¢6

Gergek degerin T olduguna dikkat edelim.

7.2.6 ikiye bolme yontemi ile fonksiyon sifir yeri

f fonksiyonu [a, b] araliginda siirekli ve araligin u¢ noktalarinda isaret
degistiriyorsa, yani f(a)f(b) < 0 ise, bu taktirde f(c) =0 denklemini
saglayan bir ¢ € (a,b) oldugunu siirekli fonksiyonlar i¢in aradeger
teoreminin sonucu olarak biliyoruz. Daha ileri diizey yontemler i¢in [10]
nolu kaynag neririz.

Yontem ve adimlara

Ikiye bdlme yontemi bu teoremi esas alarak fonksiyonun sifir yerini
belirlemeye ¢alisir:

Her adimda yine [a,b] olarak adlandirilan araligin  orta noktasi (c )
bulunur. Eger

f(a)f(c) < 0 ise sifir yerini igeren yeni alt aralik, yani [a,b]  olarak
adlandirilacak olan aralik [a,c] alt araligi olmalidir, o halde b =c
olmalidir. Degilse [a, b] olarak adlandirilacak olan yeni aralik [c,b] alt
aralig1 olmalidir, o halde a = ¢ olmalidir.

Algoritma:ikibol

1. £ fonksiyonu; [a,b] aralidinin u¢ noktalarini,
en son alt araligin uzunludgu ig¢in gerekli tol
saylsini ve nmax (maksimum iter. sayilisi)
deJerini aliniz

2. c=(atb)/2 aralik orta noktasini hesaplayiniz

142

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr



Octave ile Fonksiyon Programlari

3. sayac=0; dongt sayac deJiskeni deerini
sifirla
4. (b-a)>tol ve sayac<nmax oldugu surece
asagidaki (a)-(d) adimlarini tekrarlayiniz
a.eger f(a)f(c)<0 1ise b=c degilse a=c;
yveni alt aralidi belirleyiniz
b. c=(a+b)/2; yeni alt aralidain orta
noktasi

c.a,c,b,f(c) degerlerini yaziniz
d. sayac degerini artiriniz

Kod:ikibol

o\°

Yazilimi: ikibol (f,a,b, tol, nmax)
f:[a,b] araliginda tanimli fonksiyon olmak lzere
(b-a)>tol ve n<nmax oldugu sirece f nin sifir yeri
cin
alt aralik orta noktalar dizisini belirler ve tablo

halinde yazdirir.

o° H- o0 o°

o\°

function ikibol (f,a,b,tol,nmax)
1k araligin orta

c=(a+b)/2; noktasi ve fonksiyon
fc=£f (c); degeri

disp(' a c b f(c)

")

dongli sayisi ic¢in
sayac degiskeni

o =) ")

fprintf ('%7.5f %7.5f %7.5f
%7.5f\n',a,c,b, fc);

sayac=0; Sifir yerinin
bulundugu
while (b-a)>tolé& sayac<nmax alt aralik, yani yeni
[a,b] aralig:
if f(a)*f(c)<0 belirlenmektedir
b=c;

Yeni alt araligin

else a=c; orta noktasi
Orta noktadaki
end fonksiyon degeri
c=(a+b) /2; doéngi sonlandirma
fe=f(c) kriteri icin sayac
fprintf ('%7.5f %7.5f artirimi
%7.5f $7.5f\n',a,c,b, fc
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sayac=sayac+tl;

Test:ikibol

>> f=inline('cos(x)")

f:

Inline function:

f(x)

fonksiyonunun

= cos (x)

tol=0.001 ve n=15 degerleri igin

calistirilabilir:

>> ikibol (£,0,2*pi,0.001,15)

[0,2] araligindaki sifir yerini belirlemeye ¢alisalim.

program asagidaki formatta

.000000
.000000
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796
.570796

PR RRPRRPRRERPRRPRRRERPROO

.141593
.570796
.356194
.963495
767146
.668971
.619884
.595340
.583068
.576932
.573864
.572330
.571563
.571180
.570988
.570892

PR R RPRRPRRPRERRRRENDRPW

PR R ERRRPRRRERRREDWWON

.283185
.141593
.141593
.356194
.963495
.767146
.668971
.619884
.595340
.583068
.576932
.573864
.572330
.571563
.571180
.570988

.000000
.000000
.707107
.382683
.195090
.098017
.049068
.024541
.012272
.006136
.003068
.001534
.000767
.000383
.000192
.000096

f (c) degerlerinin sifira yaklastigina dikkat edelim. O halde c degerleri de
fonksiyon sifir yerine yaklasiyor olmalidir. Yontemin analizi sayisal analiz
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derslerinde yapilmaktadir. Burada sadece programlama yoniiyle problemi
inceliyoruz.

fprintf ('%7.5f $7.5f %7.5f $7.5f\n',a,c,b,fc);

komutu ile sirasiyla a, ¢, b, fc degerleri ekrana yazdirilmaktadir. Yazdirma
islemi saga dayali olarak 7 karakter sigacak olan bir alanda
gerceklestirilmektedir. Yazdirilacak olan degisken degerlerinin virgiilden
sonraki kisminin 5 karakterlik kismi(veya 5 karakterle ifade edilebilen
yuvarlatilmis kismi) $7.5f formati ile yazdirilmaktadir. Formattaki £
belirtimi kayan noktali sayiyi(bilgisayar say1 sisteminin bir sayisini) ifade
etmektedir.

while (b-a)>tol& sayac<nmax

satirt ile (b-a)>tol ve sayac degiskeninin degerinin nmax dan kii¢iik
oldugu siirece dongiiye ait end komutunun yer aldig1 satira kadar mevcut
komutlar isletilmektedir.

7.2.7 Dichotomous yontemi ile fonksiyon minimumu

[a,b] aralifinda tek bir yerel minimuma sahip olan fonksiyonun minimum
noktast Dichotomous(yarilama) ydntemi yardimiyla belirlenebilir. ileri
diizey yontemler i¢in [11] nolu kaynagi oneririz.

Yontem ve adimlara

1. Yontem [a,b] araligim1 iki esit parcaya boler ve elde edilen
c=(a+b)/2 noktasinin  komsulugundaki (c—¢gc+e)
noktalarinda ( € > 0 c¢ok kiigiikk ve pozitif bir sabit) fonksiyon
degerlerini hesaplar.

2. Eger f(c —¢€) < f(c+ €) ise minimum nokta [a, c] alt araliginda,
degilse [c,b] alt aralifinda aranmaya devam edilir.

3. En son elde edilen alt araligin uzunlugu belirli bir toleranstan(kiiciik
pozitif say1) kiiciik kalincaya kadar isleme devam edilir.

4 . Flde edilen en son alt araligin orta noktast minimum nokta olarak
kabul edilir.
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Algoritma:dichotomous

1. f fonksiyonu ve [a,b] aralidinin uc

noktalarini aliniz

2. c=(atb) /2 orta noktasini hesaplayiniz

w

. eps=0.01;

4. (b-a)>tol oldugu slrece asagidaki

tekrarlayiniz

adimlarai

a. eger f(c-eps)<f(cteps) b=c degilse a=c

b. c=(a+b)/2;
5.c yi geri gdbnderiniz

Kod (ilk versiyon) : dichotomous

% Yazilimi: c=dictol (f,a,b)

% f:la,b] araliginda tanimli tek bir yerel
minimuma

% sahip fonksiyon olmak lizere

% £ nin la,b] araligindaki yerel minimumunu
belirler.

function c=dictol (f,a,b)
eps=0.01;
while (b-a)>tol
c=(a+b) /2;cl=f (c-eps) ;c2=f (c+eps) ;
if cl<c2 b=c;
else a=c;
end
end

Test:dichotomous

Yukaridaki programi dictol.m isimli bir dosyaya kaydederek, asagidaki

gibi calistirniz.
>> f=inline('cos(x)"')

f =

Inline function:
f(x) = cos(x)
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>> c=dictol (£f,0,2*pi)
C:

3.1477

Tol degerini kiictilterek daha iyi bir yaklasim elde edilebilir. to1=0.00001
degeri i¢in program ¢alistirildiginda

Cc =

3.1416

minimum noktasi elde edilir. Elde edilen nokta, [0,2r] araliginda f = cos(x)
fonksiyonunun minimum noktasidir.

Kod(Gelistirilmis Versiyon)

Kullanici girmesi gereken bazi verileri eksik girmis olabilir. Bu durumda
nargin Komutu yardimiyla girilen verilerin sayisi bulunabilir ve
kullanic1 uygun bigimde uyarilabilir.

Ote yandan tol degerini kullanic1 kendisi belirlemek isteyebilir. Bu
durumda dicto vers2 programi argliiman sayisinin 4 te esit olmasi
durumunda program iginde tanimlanan tol degeri yerine kullanicinin
girdigi deger kullanilmalidir.

Ayrica verilen aralikta minimuma sahip oldugu bilinen fonksiyon i¢in c1

ve c2 degerlerinin birbirine esit ise bu durumunda minimum nokta elde
edilmis kabul edilebilir.

limi c=dicto2(f,a,b, tol)
% c: yaklasik min nokta

[a,b]; min. iceren aralik

tol: (b-a)>tol oldugu surece prog calisir,
% varsayilan deger 0.01 dir

function c=dicto2(f,a,b, tol)

eps=0.01;test=1;

if nargin<3
error ('help dictover2?2 icin yardim aliniz');
elseif nargin==3
tol=0.01;

147

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr




Octave ile Fonksiyon Programlari

end
while test
test=(b-a)>tol;
c=(a+b) /2;
cl=f (c-eps);
c2=f (ct+eps) ;
if cl==c2 test=0;
elseif cl<c2 b=c;
else a=c;
end
end

Program bas kisminda % isareti ile kullanim igin gerekli agiklamalar
yazilmis ise, help program ismi komutu yardimiyla bu agiklamalar
goriintlilenebilir.

>>help dicto?2
kullanim c=dictover2 (f,a, b, tol)

c: yaklasik min nokta

[a,b]; min. iceren aralik

tol: (b-a)<tol oldugu surece prog calisir,
varsayilan deger 0.01 dir

error fonksiyonu tirnak isareti igesinde yer alan agiklamayi ekrana
yazdirir ve programi sonlandirir.

7. 2 Boliim Alistirmalari

2. Soru 31 a; = 1 olmak iizere
— : 1 ..
1. a; = 1 olmak iizere Apiq =3 — - dizisi icin

1.
Ant1 =1+ - ile tanimlanan tekrar ediniz.

n
dizinin kullanic1 tarafindan

- . . . n
ﬁ;g;rl‘af/;;““ terimini 3. Soru3it @y = (1+3) dizis
dizi (k) i¢in tekrar ediniz.

isimli bir program hazirlaymiz.
Artan k degerleri i¢in dizinin

yakinsadigi noktayi tahmin 4. Girilenr, |r| < 1 icin
ediniz. a, = r" olmak iizere
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oo

Y e

n=0
geometrik seri toplamini

yukarida verilen seri toplam
programi yardimiyla test yapiniz.
Azalan epsilon degerleri igin

.. 1
serinin — noktasina
yakinsadigini gozlemleyiniz.

5. Seri toplam programi
yardimiyla girilen p=3 ve
yeterince kiiciik epsilon i¢in igin
- 1
np
n=1
toplamini yaklasik olarak
hesaplayiniz.

. Sturev programi yardimiyla
f(x) = sin(x?) fonksiyonunun
[0,1] araligindaki sayisal tiirev
degerlerini h = 0.1 adim
uzunlugu i¢in elde ediniz.

. Soru 8 de verilen fonksiyonun
[0,1] araligindaki sayisal
integralini sintegral
programi yardimiyla ve h = 0.1
aralikli noktalar i¢in
hesaplayiniz.

. f(x) = sin(x) fonksiyonunun
[0, pi] araligindaki grafigi
olarak elde edilen egrinin
uzunlugunu yay uzunluk
programi yardimiyla
hesaplayiniz.

Asagida verilen fonksiyonlarin
belirtilen araliklardaki minimum
noktasini belirleyiniz.

a. f(x) =sin(x),[r, 57/
2]
b. f(x) =x*—-2x+
1,[0,4]
c. f(x) =
—exp(—(x — 1)%),[0,4]
d. f(x) = (x—1)%,[0,4]

10. [a, b] araliginda taniml ve

pozitif olan ve y = f(x)
bagintisi ile tanimlanan
fonksiyonun x ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan cismin
hacmi

b
V= nf f(x)%dx

fle wverilir. Buna gore f
fonksiyonu, [a,b] araligi ve bu
araligim boliinmesi gereken alt
aralik sayist olan n degerini
kullanicidan alarak, s6z konusu
fonksiyonun belirtilen aralikta ve
x —ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan cismini
hacmini hesaplayan ve

dénel hacim(f,a,b,n)
komutuyla  calisan  program
hazirlaymiz. Integral icin bu
boliimde incelenen sol
dikdortgen kuralini kullaniniz.

11. [a, b] araliginda taniml, tetivi

siirekli ve pozitif olan ve

y = f(x) bagintis1 ile
tanimlanan fonksiyonun x
ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan cismin
yiizey alani

b
V=27Tf fOOV1+ f(x)?dx
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ile verilir. Buna gore komutuyla calisan  program
f fonksiyonu, [a, b] aralig1 ve bu hazirlaymiz. Integral icin bu
araligin boliinmesi gereken alt boliimde incelenen sol
aralik sayis1 olan n degerini dikdortgen kuralini kullaniniz.

kullanicidan alarak, s6z konusu
fonksiyonun belirtilen aralikta ve
X-ekseni etrafinda
dondiiriilmesiyle olusan cismini
yiizey alanini hesaplayan ve
dénel yuzey(f,a,b,n)

7.3 Lineer Denklem Sistemleri ve Ekstremumlar

Apxnreel elemanli simetrik bir matris olmak lizere Vx # 0 icin eger
xTAx > 0 ise A matrisine pozitif definit, xTAx > 0 ise pozitif yar1 definit,
xTAx < 0ise negatif definit, xTAx < 0ise negatif yar1 definit, diger
durumlarda ise indefinit matris ad1 verilmektedir.

Verilen bir matrisin pozitif definit(veya negatif definit ) olup olmadigini
yukarida verilen tanim yardimiyla belirlemek genellikle miimkiin degildir.
Bu amagla matrisin alt determinantlar1 veya 6z degerleri yardimiyla asagida
verilen kriter kullanilabilir:

;. Q12 0 Qan

A1 Qzp - Qop
A= : : : :

Apn1 Anz *° Qpp

ile verilen simetrik ve reel elemanl karesel bir matris olmak tizere,
a1 A12 Qg3
ai1 42
Ay = det[ay,], A, = det ,Az = det|Az1 Az2 A3, , A,
a1 Az
a3z; dzz dszz
= det(A4)
olarak tanimlayalim. Ayrica A matrisinin 6z degerlerini 4;,i = 1,2,---,n ile
gosterelim.

A, xn reel elemanlt simetrik matris olmak iizere A matrisinin
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Pozitif definit olmas: i¢in gerek ve yeter sart A; > 0,i =1,2,-:-,n
veya alternatif olarak 4; > 0,i =1,2,:--,n;

Pozitif yar1 definit olmasi icin gerek ve yeter sart A; >0,i =
1,2,---,n veya alternatif olarak 4; > 0,i = 1,2, -+, n;
Negatif definit olmasi i¢in gerek ve yeter sart 4; < 0,i = 1,2,:--,n
veya alternatif olarak sgn(4;) = (-1)},i = 1,2, -+, n;

Negatif yar1 definit olmasi i¢in gerek ve yeter sart, 4; <0,i=
1,2,--,n () veya alternatif olarak sgn(4;) = (—1)* veya 4; = 0,i =
1,2,+,1

B Indefinit olmasi i¢in gerek ve yeter sart yukaridakilerden hicbirinin
saglanmamasidir.

HE B B B

_[A11 Q12
A= [a21 az2
fonksiyonuna iki degiskenli bir kuadratik form adin1 veriyoruz.

1 a1 A [X b,
Fay) =5yl I] -t

az1 Ay

],b = [Zl] olmak {izere, asagidaki bicimde tanimlanan f
2

Eger A,x, matrisi pozitif definit(negatif definit) bir matris ve b € R™ ise
fx) = %xTAx — xTb fonksiyonu minimum(maksimum) noktasina Ax = b
denklem sisteminin ¢oziimii olan x = A~1b noktasinda ulasr.

7.3.1 Kuadratik fonksiyonun yerel ekstremumlari

flx,y) =x?>+xy+y?—4x — 5y

fonksiyonunun ekstremum noktasini ve bu noktanin karakterini(minimum,
maksimum, eyer) belirleyelim.

feuy) = %[xy] [ 2IB]- e
= %xTAx —xTh

olarak yazilabilecegine dikkat edelim. Bu durumda A = [i ;] matrisi
pozitif definit olup (4; = 2 > 0,4, = det(4) = 3 > 0), f kuadratik formu

2x+y=4
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x+2y=5

denklem sisteminin ¢6ziimi olan x = (x,y) = (1,2) noktasinda yerel(ayni
zamanda mutlak) minimuma sahiptir.

>> A=[2 1;1 2];
>> b=[4 5]"';

>> X=A\Db

X =
1.0000
2.0000

7.3.2 Pozitif definitlik testi

Girilen simetrik bir matrisin pozitif definit olup olmadigin1 belirleyen bir
fonksiyon programi hazirlayalim.

Yontem ve adimlara

1. Matrisin simetrik olup olmadigi kontrol edelim, simetrik degilse
simetrik bir matris girilmesini isteyelim,

2. Oz degerleri ve matris boyutunu hesaplayalim,

3. Oz deger sayisin1 hesaplayalim,

4. her bir 6z degerin isaretini kontrol ederek pozitif olanlarin sayisinimn
hesaplayalim ve

5. biitlin 6z degerler pozitif ise matrisin pozitif definit olduguna karar
verelim.

Algoritma:pozitifmi

1. Eger A simetrik ise

a. n: A nin boyutunu belirleyiniz

b. 0z deger sayisi i¢in sayac degisken degerini sifirlayiniz

C. A nin Ozdegerlerini eig komutu ile buldurarak lamda
vektoriine atayiniz

d. iindis degiskeni 1 den n e kadar asagidakileri tekrarlayiniz

I. eger i-inci 6z deger pozitifse sayac degerini artiriniz

e. eger sayac degiskeninin degeri n e esitse matris pozitiftir,
sonuc degiskenine evet degerini ataymniz

f. degilse sonuc degiskenine hayir degerini ataymiz.
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2. degilse
isteyiniz.

Kod:pozitifmi

simetrik

bir matris

girilmesini

% A matrisinin pozitif definit olup olmadigini belirler

function sonuc=pozitifmi (A)

if A'==A
[n,n]=size (A);
sayac=0;

lamda=eig (A) ;
for i=1l:n

bir

if lamda (i) >0
sayac=sayac+tl;
end
end
if sayac==
sonuc='evet';
else
sonuc="hayir';
end
else
disp('Simetrik
matris giriniz!"');
end

Test:pozitifmi

>> a=[1 2 ;2 4];
>> pozitifmi (a)
ans =

hayir

>> a=[3 1 ;1 5];

Simetriklik kontrol
ediliyor.

Matris boyutu
hesaplaniyor.

Oz degerler
hesaplaniyor.

Pozitif 6z dederlerin
saylsl sayac
deJiskeninde
biriktiriliyor. Bu sayi
matris boyutuna esit ise
matris pozitif
tanimlidir.

Matris simetrik degilse,
simetrik matris
girilmesi isteniyor.
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>> pozitifmi (a)
ans =
evet

>> a=[1 2;3 2];

>> pozitifmi (a)
Simetrik bir matris giriniz!

>> a=[1 2 3;2 4 6;3 6 5]

a =
1 2 3
2 4 6
3 6 5
>> cevap=pozitifmi (a)
cevap =
hayir

Yukaridaki programda yer alan ve asagidaki tablonun sol hiicresindeki
skaler cebirsel kismi, sag hiicredeki vektdr cebirsel
karsilagtirma ile yer degistirerek programi tekrar ¢aligtiralim. Ayni sonucu
elde etmeliyiz.

for i=1:n

if if lamda>0
lamda (1) >0 sonuc='evet';
sayac=sayac+t+l; else
end sonuc="hayir';
end end

if sayac==n
sonuc='evet';
else
sonuc="hayir';
end

lamda vektorliniin her bileseni pozitif ise karsilastirma dogru, diger
durumda ise yanlistir.
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Her bir kosegen iizerindeki elemanin mutlak degeri, ayni satirda bulunan
diger elemanlarin mutlak degerlerinin toplamindan biiyiik olmasi
durumunda bir karesel matrise kosegen baskin matris adi
verilmektedir.

7.3.3 Kosegen baskinlik testi

Bir matrisin kosegen baskin olup olmadigini belirleyen bir fonksiyon
programi hazirlayalim.

Yukarida verilen tanima gore

a =
3 1 -1 [3]>11+]-1]|
1 4 -2 [4]>]|1]+]-2]
-1 2 -6 |-6[>|-1]+|2]

matrisinin her bir satir1 belirtilen esitsizlikleri sagladigindan matris kdsegen
baskindir. Fakat
ayn1 matrisin ilk iki satirmin yer degistirmesi ile olusturulan

a =
1 4 -2
3 1 -1
-1 2 -6

matrisi kosegen baskin degildir. Ciinkii ikinci ve liclincii satirlar belirtilen
kriteri saglamasina ragmen ilk satir bu kriteri saglamamaktadir.

Yontem ve adimlara

=

A matrisin kdsegen elemanlarindan olusan kdsegen matrisin olusturalim,

A matrisinden kendi kdsegen elemanlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen fark
matrisini olusturalim,

fark matrisinin her bir satirindaki elemanlarin mutlak degerlerinin
toplamini iceren satir vektoriinii hesaplayalim,

kosegen baskinlik kontroliiniin yapalim.
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Algoritma:kosegenmi

1. A matrisinin sirsiyla m ve n ile gosterilen satir ve siitun sayilarini
belirle
2. Eger m=n ise
a. DiagMatrisA adi verilen ve A matrisin kdsegen
elemanlarindan olusan kdsegen matrisin olusturunuz
b. AfarkD adi verilen ve A matrisinden kendi kosegen
elemanlarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen matrisin olusturunuz
C. MSatirToplam adi verilen ve AfarkD matrisinin her bir
satirindaki elemanlarin mutlak degerlerinin toplamini igeren
satir vektoriiniin hesaplayiniz
d. test degiskenine
abs (DiagVektorA) > (MSatirToplam) ' vektor cebirsel
karsilagtirma sonucunu atayiniz
e. eger test vektorii 1 lerden olusuyorsa sonuc degiskenine evet,
degilse hayir degeri atayiniz.
3. Degilse karesel bir matris girilmesini isteyiniz.

Kod:kosegenmi

o°

Yazilimi: sonuc=kosegenmi (A)
Karesel bir matrisin kdsegen baskin olup olmadigini
% belirler

o°

function sonuc=kosegenbmi (A)

[m,n]=size (A); Matris boyutu
if m==n 6§reniliyor
DiagVektorA=diag (A) Karesel matris

icin kosegen
elemanlardan
olusan vektor
ve matris

DiagMatrisA=diag (diag (A))
AfarkD=A-DiagMatrisA
MSatirToplam=sum (abs (AfarkD'))

. ) olusturuluyor
test=abs (DiagVektorA) > (MSatirToplam) | o j5trisinden
' kosegen
if test elemanlari
sonuc="'evet'; cikarilarak,
else mutlak degerce
sonuc="hayir'; satir toplami
end elde ediliyor
else Karsilastirmani
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disp ('Karesel bir matris

giriniz!"');

end

n dodru olmasi
durumunda test
vektori
1"lerden olusan
bir vektor
olmakta ve
sonuc
degiskenine
‘evet’ karakter
dizisi;
herhangi bir
elemanin 1 den
farkli olmasi
durumunda ise

‘hayir’
karakter dizisi
atanmaktadir.
Test:kosegenmi
>> a >> a
a = a =
3 1 -1 1 -4 2
1 -4 2 3 1 -1
-1 2 -4 -1 2 -4
>> kosegenbmi (a) >> kosegenbmi (a)
DiagVektorA = DiagVektorA =
3 -4 -4 1 1 -4
DiagMatrisA = DiagMatrisA =
3 0 0 1 0 0
0 -4 0 0 1 0
0 0 -4 0 0 -4
AfarkD = AfarkD =
0 1 -1 0 -4 2
1 0 2 3 0 -1
-1 2 0 -1 2 0
MSatirToplam = MSatirToplam =
2 3 3 6 4 3
test = test =
1 1 0 0 1
ans =evet ans =hayir

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr
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7.3 Boliim Alistirmalari

3 -1 2
A=12 5 1| matrisi ig¢in
0 1 4

asagidaki program calistirildiginda
¢ degiskeni hangi degeri alir?
=A(1,1);
for i=1:3
for j=1:3
if A(i,J)<c
c=A(1,3);
end
end
end
pozitifmi fonksiyon programini
yeniden diizenleyerek, 0z degerler
yerine bu Bolim baslangicinda
tanimlanan A; >0 Kriterini
kullanmak suretiyle girilen matrisin
pozitif  definit olup  olmadigim
belirleyiniz.

Soru 2 de gelistirdiginiz programi
diizenleyerek girilen matrisin negatif
definit olup olmadigin1 belirleyen

negatifmi (A) fonksiyon
programini gelistiriniz.

pozitifmi (A) ve
negatifmi (A) fonksiyon
programlarinin pozitif yari
definitligi(pozitifya (A)) ve

negatif  yar definitligi test
yapan(negatifya (A))
versiyonlarini hazirlayiniz.

Soru 2-4 te hazirladigimiz fonksiyon
programlarin1  alt program olarak
kullanarak girilen matrisin definitlik

karakterini(pozitif, negatif, pozitif
yarl, negatif yar1 veya indefinit)

belirleyen netipdefinit (A)
isimli ~ bir fonksiyon  programi
hazirlaymiz.

6. f(x,y) = —2x%+xy —y*> —4x — 5y
fonksiyonu verilsin. X = [;i] olmak

uzere

a f(X) = leAX —XTh =
1 a11 iz
E[x [‘112 azz] [Y]
[x ¥] [b] olacak sekildeki A

2

simetrik matrisi ve b vektoriinii
belirleyiniz

b. F nin kritik noktasint (X = A\
b) yi bulunuz.

cC. A matrisinin definitlik

karakterini belirleyerek kritik
noktanin tiiriinii  (maksimum,
minimum, eyer) belirleyiniz

d. F fonksiyonunun kritik noktay1
iceren aralikta mesh ve surf
grafiklerini ¢iziniz.

e. Kritik noktanin tespit ettiginiz
tirli, c¢izdiginiz grafikten de
gozlemleniyor mu?

Soru 6 y1
flx,y) = —2x? + 3xy — y? — 4x

— 5y
fonksiyonu i¢in tekrarlayiniz.

f(x,v,z) = x* + 3y + 4z% +
3xy + 2xz — 3yz — 4x — 5y + 2z
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fonksiyonu verilsin

a.

f&X)=-XTAX —X"b  olacak

sekildeki A simetrik matrisi ve b
vektoriinii belirleyiniz.

. F nin kritik noktasini (X = A\b) yi

bulunuz.

. A matrisinin definitlik karakterini

belirlemek suretiyle kritik noktanin

tiirlinii.  (maksimum, minimum,
eyer) belirleyiniz
A=[311;1-41;013] ve

b = [5,—2,4]T verilsin.

a.

10.

L alt iicgensel ve U {ist liggensel
matris  olmak lizere A=
LUesitligini saglayan L ve U
matrislerini belirleyiniz.

Y=UX olsun. AX =LUX =
LY = b denklem  sistemi \
operatorii yardimiyla Y icin
¢Oziiniiz

Buldugunuz Y yi kullanarak
UX =Y denklem sistemini X igin
¢ozunuz.

Elde ettiginiz ¢oziimii AX = b
denklem  sistemini  ¢Ozerek
karsilastiriniz.

e. Yukarida belirtilen islemleri
X=lucozum(A,b) komutu
ile  hesaplatacak  lucozum
isimli fonksiyon alt programi
yardimiyla gerceklestiriniz.

Soru 9 da verilen A matrisi ve b

vektori i¢in

a. Q ortogonal ve R iist tiggensel
matris olmak tlizere A =
QR esitligini saglayan Q ve R
matrislerini belirleyiniz.

11.

b. Q7'=0T oldugunu
gbzlemleyiniz
c. RX=QTbh st iiggensel

sistemini ¢oziiniiz.

d. Elde ettiginiz ¢6zimii AX = b
denklem sistemini ¢ozerek
karsilastiriniz.

€. Yukaridaki
X=qgrcozum (A,b) komutu
ile  hesaplatacak grcozum
isimli fonksiyon alt programi
yardimiyla gergeklestiriniz.

islemleri

A=[32;-14;11] matrisi ve
b =[1—12]7 vektérii icin

a. Q ortogonal ve R iist iiggensel
matris olmak iizere esitligini
saglayan Q ve R matrislerini

belirleyiniz.

b. Q71 =0T oldugunu
gozlemleyiniz

c. RX=QTbh st iiggensel

sistemini ¢oziiniiz.

d. Elde ettiginiz ¢oziimi AX = b
denklem sistemini ¢Ozerek
karsilastiriniz.

e. Elde ettiginiz X ¢Ozlimiiniin
AX =b denklem sistemini
0zdes olarak saglamadigini
AX — b farkin1  hesaplayarak
gozlemleyiniz.

f. Simdi de ATAX=ATb
denklem sisteminin ¢oziimiinii
\ operatorii yardimiyla
belirleyiniz.

g Apnyxn matrisi igin m>n
olmasit durumunda genelde
AX = b denklem sisteminin
¢oziimii yoktur. Ancak bu
durumda da \ operatorii veya
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OR ayrisimi ATAX = ATb nin
¢Oziimiine karsilik gelen ve
AX —b hatasininin iki
normunu minimize eden en iyi
¢Oziimii bize vermektedir.

[L,D,Ul=ayris (3) komutu
ile girilen bir A karesel matrisini L
alt licgensel, D kosegen ve U iist
iicgensel  kisimlarmin  toplami
olacak bicimde ayristiran bir
fonksiyon alt programi
hazirlayiniz. Hazirladiginiz
program herhangi A,,, matrisi
i¢in

aj; 0 0 0 a;; a3
+ 0 a22 0 + O O a23
0 0 aszz 0 0 0
ornegindeki gibi ayrigimi
hesaplamalidir.

Ureteceginiz 200 x 200 boyutlu
matrisin 0zdegerlerinin
belirlenmesi i¢in bilgisayarinizda
OCTAVE ortaminda gerekli slireyi
hesaplamaya ¢alisiniz

1000 x 1000 boyutlu matrisin
tersi bilgisayarmizda ne kadar
stirede hesaplanabilmektedir?

15. Girilen karesel bir A, matrisi;
b1 sag yan vektori; AX =b
denklem sisteminin ¢Oziimii icin
tahmini bir X, baslangi¢ vektori

ve m iterasyon sayisi i¢in,
denklem sisteminin ¢Oziimii icin
asagida tanimlanan islemleri

gergeklestiren ve
X = jacobi(A, b, X,, m)

komutu ile kullanmilan  bir

fonksiyon alt programi

hazirlaymiz:

a. Program daha Onceden
hazirlanan kosegenbmi (A)
fonksiyon alt programi

yardimiyla  girilen = matrisin
kosegen baskin olup olmadigini
belirleyiniz.
b.
Eger matris kosegen baskin
degilse kullanicinin  kdsegen
baskin bir matris girmesini
isteyiniz.

Soru 12 de hesaplanan ayrigimi
kullanarak

Xie1 = D7D — (L + U)Xy,

k=01,--,m
yaklasimlarin1 hesaplayiniz.
d. Elde ettiginiz  yaklasimlar

AX =b denklem sisteminin
¢Oziimiine yakinsiyor mu?

Soru 15 da kisaca
o6zetlenen yontem denklem
sisteminin ¢ozumu igin
gelistirilen Gauss-Jacobi

iterasyon yontemidir.
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Hesaplama kolaylig1 agisindan alt sonundaki “;> kullanmayarak sonucun
indis kullanmayimiz, sadece iterasyon ekranda goriintiilenmesini saglayiniz.
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7.4 OCTAVE Fonksiyon Kiitiiphanesinden Ornekler

15

FZERO T

X = FZERO (FUN, X0) ;

FUN ile tanimlanan satir fonksiyonunun XO
noktasina yakin sifir yerini bularak X
degiskenine atar. 05

1 : : : : : : : : :
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Sekil 7.3. f(x) =eX¥—x2 -2
fx) =e*—x2-2 fonksiyonunun grafigi
fonksiyonunun grafigini ¢izerek,

x =0 noktas1 komsulugundaki
stfiryerini belirleyiniz. Ayrica sifiryeri belirlenene kadar elde edilen iteratif
yaklagimlart listeleyiniz.

>>f=inline ('exp(x)-x"2-2")
f =

Inline function:

f(x) = exp(x)-x"2-2
>>x=fzero (£,0)

X =

1.3191
>> f(x)
ans =

-2.2204e-016

Her iterasyonda kullanilan yontem ve elde edilen sonuglari gormek igin
asagidaki gibi tanimlanan options secenegi fzero fonksiyon kiitiiphanesinde
kullanilir:

>> options = optimset ('Display','iter');

>> x=fzero (f,0,options)
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27 -1.81019 -5.11318 1.81019

Search for a zero in the interval [-1.8102, 1.8102]:

Func-count X f(x) Procedure

27 1.81019 0.834829 initial

28 1.30206 -0.0185013
interpolation

29 1.31307 -0.00658029
interpolation

30 1.31911 3.65752e-005
interpolation

31 1.31907 -1.73362e-007
interpolation

32 1.31907 -4.54348e-012
interpolation

33 1.31907 -2.22045e-016
interpolation

34 1.31907 -2.22045e-016
interpolation

Zero found in the interval [-1.81019, 1.81019]
X:

1.3191

POLYVAL

POLYVAL (C,X) katsayilar1 C vektérii ile wverilen polinomun X
noktasidaki(veya vektoriindeki) degerini hesaplar

>> polyval ([l 2 2],1)
ans =
5

POLYFIT
p = polyfit(x,y,m)
(x(1),y(1)),1=1,2,.n

nokta ¢iftlerine m —inci dereceden polinom ile yaklagim olusturur

Burada
p=[p(l),p(2),.p(n+l)]
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elde edilen

P(x) = plxn T+ DXt Dt

yaklagim polinomun katsayilaridir:

>> x=[1 2 3 4 5];
>> y=[1 3 2 4 7];

olmak {izere (x,y) nokta giftleri i¢in olusturulan 1,
polinom yaklasimlarini elde ederek grafiklerini ¢izdirelim.

>> pl=polyfit (x,v,1)
pl =

1.3000 -0.5000
>> ply=polyval (pl, x)
ply =

0.8000 2.1000

>> plot(x,y,"'.")
>> hold on
>> plot(x,ply,'-")
>> hold on
>> p2=polyfit (x,vy,2)
p2 =

0.3571 -0.8429
>> p2y=polyval (p2, x)
p2y =

1.5143 1.7429
>> plot(x,p2y,'-.")
>> hold on
>> p3=polyfit (x,vy,2)
p3 =

0.3571 -0.8429
>> p3=polyfit (x,vy,3)
p3 =

0.3333 -2.6429

>> p3y=polyval (p3, x)
p3y =
1.1143 2.5429

>> plot(x,p3y,':")

3.4000

2.0000

2.6857

2.0000

7.0238

2.6857

(pl(x)=1.3x-0.5)

4.7000

4.3429

-3.6000

3.5429

6.0000

6.7143

7.1143

>> legend (' (x,y)','p 1(x)",'p 2(x)","'p_3(x)")

Erhan Coskun, Karadeniz Teknik Matematik, erhan@ktu.edu.tr

2 ve 3. dereceden

164



Octave ile Fonksiyon Programlari

o

1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Sekil 7.4 Ornek 7.4.2 ile verilen nokta ciftleri icin farkli dereceden polinomlarla
yaklagim

QUADL

Satir i¢i veya anonim fonksiyon olarak tanimlanan f fonksiyonunun [a, b] aralig
tizerindeki integralini hesaplar:.

>> f=inline('sin(x."2)")
>> quadl (f,0,1)

ans =

0.3103

ROOTS

ROOTS (C) katsayilar1 C vektorii ile verilen polinomun koklerini bulur

Roots ([a,b,c]) , ax? + bx + ¢ polinomunun kdklerini bulur:

>> roots( [1 2 27)
ans =
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-1.0000 + 1.00001
-1.0000 - 1.00001

7.4 Boliim Ahstirmalari

1. fzero komutu  yardimiyla

asagida verilen fonksiyonlarin,
karsilarinda verilen nokta
komsuluklarindaki sifir yerlerini
belirleyiniz.

a f)=x3—x—-2,x5=1

b. f(x) =x*—x—5,x,=2

C. f(x)=e*—x—-52x,=1

2. Polyval komutu yardimiyla

a. Soru 2 a) da verilen

fonksiyonun x=11
noktasindaki degerini
hesaplatiniz.

b. Ayni fonksiyonun bu defa
da x =[123] vektoriine
ait noktalardaki degerini
hesaplatiniz.

Ornek 7.4.2 ye ait komutlar

uygun bir komut dosyasina

yazarak  calistiriniz. Ayni
grafigi elde ediyor musunuz?

Asagida verilen fonksiyonlarin

belirtilen  aralik  {izerindeki

integrallerini quadl
fonksiyonu yardimiyla elde
ediniz.(Not: fonksiyon

tanimlarinda noktali operator
kullanmay1 unutmayiniz!)

a. f(x) = exp(—x2),[0,1]

b. f(x) = cos(x?),[0,1]

c. f(x) =xsin(x),[0,1]

Soru 5 deki integralleri bu
bolimde sunulan sintegral
isimli program ile ve yeterince

biiyiik alt aralik sayilar ile elde
etmeye c¢alisiniz.

Roots fonksiyonu yardimiyla
Soru 2 (a) ve (b) siklarinda
verilen  polinomlarm  sifir
yerlerini belirleyiniz.

Yukarida sunulan  ikibol
isimli programla uygun
araliklar, tol sabiti ve n degeri
secerek, Soru 2(a) verilen
fonksiyonun [0,2] araligindaki
sifir yerini elde ediniz. Soru 7
de roots fonksiyonu ile
belirlediginiz sifir yerini
bulabildiniz mi?

(Proje) fzero  fonksiyonu
verilen bir fonksiyonun verilen
bir [a,b] araligindaki tiim sifir
yerlerini hesaplayacak sekilde
fzeros isimli bir kod
hazirlaymiz.

(Proje) Dichotomous yontemini
verilen bir fonksiyonun verilen
bir [a,b] araligindaki tiim yerel
ekstremumlarini bulacak
sekilde fekstremum isimli bir
kod hazirlayiniz.
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Dizin

algoritma

Newton_dizi, 126
Algoritma, 5
Alt Vektor, 36
clc:;, 14
clear, 14
det, 78
dénel hacim, 145
dénel yuzey, 145
eig, 79
faktoriyel, 118
for, 101

i¢ ice, 104
format, 15
function

cond, 82

contour, 75

cputime, 131

diag, 66

eye, 66

ezplot, 26

ezpolar, 27

fliplr, 83

fzero, 157

hilb, 81

inline, 24

interpl, 58

inv, 79

length, 38

lu, 80

mesh, 73

meshgrid, 72

norm, 38, 79

null, 77

ones, 66

orth, 77

plot, 41

polyfit, 159

polyval, 158

print, 27

gr, 80

quadl, 160

rank, 79

roots, 160

rref, 81

size, 38

spdiags, 66

subplot, 45

sum, 39

surf, 74

svd, 81

zeros, 65
Ikiye bolme yontemi, 138
Indefinit, 146
interpolasyon, 58
karsilastirma

operatodrleri, 92

kod

dichtomous, 142
Kod, 5

altaralik, 109
Buyuk_ab, 95
Buyuk_abc, 98
faktoriyel, 117

ikibol, 139

kok_bul, 91

Kosegen baskin, 151
matris toplami, 105
Newton_dizi, 126
notbul, 100

Ogr_liste, 121
pozitifmi, 148
Seri_toplam, 129, 131

sintegral(sayisal integral), 135

sturev(sayisal tiirev), 133
Tahmin, 108
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Toplam, 88

U_matrisi, 111

yay uzun(yay uzunlugu), 137
Kodlama, 5
kombinasyon, 119
Matrisler, 65
meshgrid, 73

Negatif definit, 146
Negatif yar1 definit, 146
negatifmi (A), 153
Noktali iis operatorii, 42
Noktali Vektor Operatorler, 37
polyfit, 158

Pozitif definit, 146

Pozitif yar1 definit, 146
pozitifmi (A), 148
pwd, 47

realmax, 20

realmin, 20

sirali yapaz, 87

skaler, 6

skaler cebirsel islem, 6,
110

Sol Dikdortgen Kurali, 134

tekrarli yapi, 88

trigonometrik fonksiyonlar, 23

vectorize, 41

vektor cebirsel iglem, 129

Vektor arglimanlhi satir fonksiyonu, 40

vektdor cebirsel islem, 6,
110

Vektor Fonksiyonlari, 38

vektorel algoritma, 129

Vektorler, 33

while, 101

While dongiisii, 106

whos, 15

Yazilim kiitiiphanesi, 6
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