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Soru 1: Kesiti dogrusal olmayan bir bigimde degisen bir sogutma kanatgigi (fin) boyunca sicaklik dagihmi f(x)
(°C), kanatgik kokiinden olan uzakhiga (z, cm) bagh olarak agagidaki matematiksel model ile verilmektedir:

f(z) =10+ a)z®In(z) — (2+0.1-b)x? +c-e 0

Burada a, b ve ¢, sirasiyla 6grenci numaranizin son ii¢ hanesidir. (Orn: Numaranizin sonu 457 ise a = 4,b =
5,c = 7 alimacaktir).
x = 2 cm noktasinda ve adimlama boyutu h = 0.1 i¢in asagidaki iglemleri yapiniz.

1-a) Verilen f(z) fonksiyonunun birinci tirevini| |1-b) Sayisal tiirev yaklagimlarmi kullanarak = =
(f'(x)) ve ikinci tirevini (f”(z)) analitik olarak| |2 noktasindaki ikinci mertebeden tiirev (f”(2))

elde ediniz. Bu analitik ifadeyi kullanarak = = 2| |degerini Ileri, Geri ve Merkezi Fark yontemleriyle
noktasindaki ikinci tiirev degerini (f”(2)) virgiilden | |yaklagik olarak hesaplaymiz. Hesaplamalarimizda ara
sonra en az 4 basamak olacak gekilde hesaplayiniz. adimlar1 ve kullandiginiz fonksiyon degerlerini net bir

sekilde yaziniz.

1-c) Ug farkl sayisal yontemle (ileri, geri, merkezi) buldugunuz yaklasik ikinci tiirev sonugclari icin ayr ayr
bagil gercek hata (e;) degerlerini yiizde (%) olarak hesaplayimiz. Hata sonuglarin birbiriyle kiyaslayarak
hangi yontemin en dogru sonucu verdigini belirtiniz ve bunun teorik nedenini (Taylor serisi dogruluk/kesme
hatas1 mertebelerini dikkate alarak) agiklayimz.




Soru 2: Bir portal ving sisteminde kullanilan ve bir ucu ankastre, diger ucu mafsalli olan ince bir kolonun eksenel
yik altindaki elastik burkulma davranigi incelenmektedir. Sistemin kararhilhigini yitirdigi kritik burkulma modunu
belirleyen boyutsuz t parametresi, sistemin dinamik sinir gartlar: altinda agagidaki dogrusal olmayan transandantal
denklem ile modellenmektedir:

c+1
10

Ft)=(2+01-a) -t —sin((1+0.05-b)-t) —

Burada a, b ve ¢, sirasiyla 6grenci numaranizin son ii¢ hanesidir.
Sistemdeki kritik burkulma sinirmi veren f(¢) = 0 denkleminin kokiinii bulmak i¢in agagidaki iglemleri yapiniz.

2-a) Fonksiyonun [0.1, 2.0] araliginda eksenleri kestigi noktay: ve kokiin bu aralikta var oldugunu grafik tizerinde
gizerek gosteriniz.

2-b) Aym baglangigc smurlarini kullanarak denklemin kokiini ikiye Bélme (Bisection) yontemi ile 5
iterasyonicin bulunuz ve asagidaki tabloyu doldurunuz.

Iterasyon t ty t, ea(%)
1 0.1 2.0 —
2
3
4
)
6
7

2-c) tgp = 1.0 baglangig tahmin degerini kullanarak denklemin kokiinii Newton-Raphson yontemi ile 5 iterasyon
i¢in bulunuz ve tabloyu doldurunuz. (Hesaplamalarda virgiilden sonra en az 4 basamak hassasiyet kullanimz).

Iterasyon t; tivt ea(%)
1 1.0 —
2
3
4
)
6
7

2-d) Ikiye Bolme ve Newton-Raphson yontemlerinin 5. iterasyon sonundaki yakimsama performanslarini ve hata
diigiis hizlarim kiyaslayarak miihendislik perspektifinden yorumlayiniz.




Soru 3: Bir imalat siirecinde uygulanan 1si1l iglem siiresine (z) bagh olarak malzemenin yiizey sertligi (y)
olciilmiistiir. Olciim sonuclar {izerinde en kiiciik kareler regresyonu yontemi kullanilarak 2. dereceden bir polinom
uyumlanacaktir.

Deneysel veri seti, 6grenci numaranizin son iki hanesi olan a ve b degerlerine gore su sekildedir:

0.5 1 1.5 2 3 4
y|154+01-a|21+01-b|36+4+01-a|584+01-b|15.0402-a|270+0.2-b

3-a) Kendi verilerinize gore olugturdugunuz veri setini dikkate alarak agagidaki analiz tablosunda yer alan tiim
bosluklar: ve en alt satirdaki toplam (>) degerlerini doldurunuz.

x; Yi z? z3 z? zy z%y

0.5
1
1.5
2
3
4
Toplam—

3-b) Tablodan elde ettiginiz toplam degerlerini kullanarak en kiigiik kareler yontemi dogrusal denklem takimini
matris formunda (A - a = B) yazinz ve agagidaki matris bogluklarimi doldurunuz.

ao
aq =
a2

3-c) Yukaridaki matris denkligini ¢ézerek buldugunuz katsayilar1 yaziniz ve nihai ampirik polinom denklemini
olusturunuz.

y(z) = ap + a1z + asr? —

aoz alz a2:

3-d) Korelasyon (Uyum) Kalitesi (R?): Buldugunuz polinom modelinin deneysel verilere ne kadar iyi
oturdugunu test etmek amaciyla; verilerin ortalamaya gore toplam kare sapmasim (S;), modelin toplam hata
karelerini (S,) ve belirleme katsayisin1 (R?) hesaplayarak tabloyu doldurunuz.

Veri (i) Ortalamadan Sapma Karesi: Modelin Hata Karesi:
(yi — 1) (yi — ao — arx; — azx})?
1
2
3
4
5
6
> St = S, =
Sy — Sy

Belirleme Katsayisi: R? =




