Grafik Ciziminde
Matematik Metodu

Muhtelif tecriibe, Ol¢li ve miisahedeler ne-
ticesi elde edilen niimerik degerleri, uygun
bir egri ile temsil etmek, muhendislikte ¢ok
sik rastlanan problemlerden biridir. Bulunmug
noktalar ekseriya tam olarak belirli bir geo-
metrik egri lizerine dismeyip,, boyle bir eg-
rinin civarinda bulunurlar. Hesap yapmaksi-
zin, bu noktalardan hareket ederek cizilebile-
cek mubhtelif egriler bulunabilir ki, bu maka-
lenin gayesi, bu variyantlar arasmda hakikate
en yakin olanim1 matematik metotla bulmak-
tir. Umumiyetle mihendisler tam ve matema-
tiksel bir egri ¢izjiminin ¢ok kangik ve zaman
alan bir is oldugu dusilincesine kapilarak, nok-
talan elle birlestirmek suretiyle lalettayin bir
egri elde etmegi tercih ederler. Halbuki prob-
lemlerin pek ¢ogunda dogru, eksponansiyel
(tstel), hiperbolik,” parabolik ve logaritmik
egriler, verilen npktalar toplulugunu’ kp' aylik-
la ifade ektiginden, herseyden evvel bll ba-
sit bagintilarin ‘arastirilmasi 1azimdir. Asagida
verilen noktalarin bu sekildeki geometrik
egrilerden herhangl birine uygun olup olmadi-
gimin matematik’ yoldan nasil aragtlrllacagl
gostenlmlgtlr

Dogru hali:

Ekseri haUerde eldeki noktalar bir dogru
civannda butymurlar. Fakat noktalan Jsaret-
ledikten sonrp cetveli alip ortalama b|r dogru
cizmege gahgmak ta ¢ok zaman hatalara se-
bebiyet verecegmden bu dogmnun matema—
tik metotla denklermmn elde ed11m651 lazml
dir. Genel b1r dogru "denklemi Y '=a’+ bX
seklindedir, a ve b sabitelerinin tayini igin
cebirsel yolla su iki denklem elde g$&g” &i§-
Hir: .

N.a + (SX)b—(;Y A)

£X) .a + (£X) .b=gXY B) -
Burada
£X : Biitiin mevcut noktalarm aps1sler1 tpp—
lami1
£X? : Biitiin SeYew npktala’p gpsisierihin
kareleri toplami
NOT : ¢ ile toplamlar ifade edilmistir.

26

Ceviren: Emel BAYKAL
T. Miih. ELE.

£Y : Biitlin mevcut noktalarin ordinattan

toplami

Biitiin noktalarin apsis ve ordinatlan-

nin carpindan toplami ve

N : Bilinen noktalann sayisint gostermek-
tedir.

Hesab1 kolaylastirmak icin, bu faktorlere
gore bir tablo hazirlanabilir. (Tablo I).

£XY

TABLO I

Xr

(A) ve (B) esitliklerinden a ve byi bul-
mak icin asagidaki sira takip edilir :
1) Bilinen degerler (A) ve (B) de yerleri-
ne konur.
(£X)

2) (A) denklemini ile carparak ye-
N
ni bir (C) denklemi elde edilir.

3) (B) denkleminden (C> yi cikanp (a) Ir
terim yokedilir ve (D) denklemi elde
edilir.

4) (D) denklemi (b) ye goOre coziillir.

5) (b) degeri (A) denkleminde yerine ko-

- nulup (a) ¢Oziiliir.

6) Genel denklemde a ve b yerine konu-

lur.

Bu sekilde a ve b degerlerini hesaplayip
dogruyu cizdikten sonra, bu dogrunun mev-
cut noktalar toplulugunu hakikaten temsil
edip etmedigini arastirmak lazimdir.
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Intibak kriteri :

Mevcut noktalar1 temsil edecek en uygun
egrinin cizilmesinde,, bu noktalarla egri tize-
rinde bunlara tekabiil eden noktalar arasinda-
ki farklarin kareleri toplaminin minimum ol-
mast sartt gerceklestirilmelidir. Bu sekilde el-
de edilecek R korelasyon (miitekabil miina-
sebet) Kkatsayisi, egrinin uygunluk derecesi
icin bir olcu teskil eder.

/ £(Y - Yei2
/ N
R —
Y 1 _ yn £Y
——) 2
N N

Burada

Y : Bilinen noktanin ordinati
Ye: Egri lizerinde, bilinen noktaya teka-
bul eden noktanin ordinatidir.

Hesaplan kolaylastirmak icin Tablo I. in
sag tarafina bes siitun daha [Y’; bX; Ye;
(Y —Ye) ve (Y — Ye)?] ilave etmelidir.

R degeri mutlaka + 1 den kiigiik olacak-
tir. R'in 094 ile 1,00 arasinda kalmasi, egri-
nin verilen noktalan kafi bir hassasiyetle
lemsil ettigini gosterir. R, 0,75 ile 094 arasin-
da ise, baska bir egri seklini denemek veya
ilave birkac nokta elde etmek yoluna gitme-
lidir. Eger karekok iginde negatif bir deger
kalryorsa, noktalann yatay bir dogru tlizerin-
de bulunmasi icabettigi anlasiimalidir.

FENIL |
Yaax™
Y=aX
/Y- ax®
Yeax"
-

Ustel bir egri hali :

Boyle bir egrinin genel denklemi Y = aX
seklindedir, a ve n degerlerine bagh olarak
bu fonksiyonun muhtelif egrileri sekil 1. de
verilmistir. Meseld n = 0 icin egri bir yatay
dogrudur; n = 1 icin orijinden gecen ve egimi
a olan bir dogrudur; n = — 1 i¢in eskenar hi-
perboldiir; n'in diger degerleri i¢in muhtelif
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egri sekilleri elde edilir. Dikkat edilirse, bircok
hallerde egriler ya orijinden gecmekte veya
eksenleri asimtot almaktadir.

Bu smiftaki egrilerin avantaji, a ve n he-
saplanirken, Onceden en uygun egri seklinin
bilinmesine lizum hasil olmayisidir. Hesaplar
bu smifa ait en uygun egrinin a ve n degerle-
rini otomatikman verecektir.

aven'i bulmak icin kulalnilacak esitlik-
ler sunlardir:

£log (Y) =n.{ log X + N.loga A
£(logY.logX) = n,£(logX)’ + (loga) .£logX
B

Hesaplara baslarken X; Y; logX; logY;
(logX)’ ve log X logY baslkli siitunlardan
ibaret bir tablo hazirlanir. Bundan sonra :

1) Bu tablodaki degerler (A) ve (B) esit-
liklerinde yerlerine konur.

2) (A) denklemi loga ile boliiniip (A)
denklemi; (B) denklemi loga ile bo-
lintip (B) denklemi elde edilir.

3) (A) denkleminden (B*) cikarilip n'e
gore cozulur.

4) n degeri (A') esitliginde yerine konup
(log a) coziilur.

5) (loga) dan a bulunur ve a ile n genel

~ denklemde yerlerine konulur.

6) R korelasyon katsayisi hesaplanir

Hiperbol hali:

Ustel fonksiyonun hususi bir hali, ekseni
degismeksizin hareket edebilen fakat doneme-
yen eskenar hiperboldiir. Genel hiperbol egri-
si ise, eksenler yerine, herhangi bir dogruyu
asimtot kabul edebilir. Bu egrinin en ¢ok kul-
lanilan iki sekli:

XY —aY =b
XY —aX =D
denklemleriyle ifade edilir. Bu smiftaki egri-

ler Sekil 2. de gosterilmistir.

SEKiL 2

X¥-oYsh
vc,&Y-q;%

XY-aYsp

- weye Ve \?b-_a
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Bu denklemde yine iki bilinmeyen sabite
oldugun'dan iki esitlige ihtiyac vardir.
XY — aY = b icin
£X.Y -a £Y = N.b (A)
X*Y — a. £XY = p.£X (B)
b
ve Y=a + — igin
X
1 ;
£fY =a.N + b.J] (——} (A)
X
Y 1 i
6(—) =a.f(—) +b.6(—) (B)
X X X

denklemleri kullanilir. Bunlarin ¢oziimiinde :

1) Esitliklerde kulanilan faktorleri ihtiva
eden bir tablo hazirlanir.

2) Tablodaki' degerler esitliklerde yerleri-
ne konur. '

3) (A) denklemi b ile boliiniip (A') denk-
lemi elde edilir.

4) (B) denklemi b ile boliiniip (B") denk-
lemi elde edilir.

5) (A") denkleminden (B") cikarilip, ka-
lan denklem a'ya gore ¢ozilir.

6) a'nin bu degeri (A') denklemine kona-
rak b ¢ozilir.

7) a ve b genel denklemde yerlerine ko-
nur.

8) R korelasyon katsayist hesaplanir.

Geometrik metodla egri ¢izimi :

Elde bulunan niimerik d'eéeyler tablosu,
her zaman bilinen egrilerle gerektigi kadar
hassas olarak temsil edilemez. Bu gibi haller-
de, bilhassa egri denkleminin de bilinmesine
lizzim yoksa, geometrik metotlarla kompleks
bir egri ¢izimi yoluna gidilir ve asagidaki si-
ra takip edilerek neticeye varilir.

1) Grafik kagidi tizerinde noktalar isaret-
lenir.

2) Grafigin sol tarafindan basliyarak
noktalar A, B ,C, D, v.s. seklinde isa-
retlenir.

\ 3) Noktalar birer atliyarak (AC, CE, EG,
BD, DF v.s. seklinde) dogru cizgilerle
birlestirilir.

4) Noktalarin her birinden dikler cizile-
rek (3) teki iki sira kirik cizgi ile ke-
__ sistirilir.

5) Bu dik dogru parcalarinin orta nokta- '

lan isaretlenir.
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6) Bu orta noktalar dogru c¢izgilerle bir-
lestirilerek bir kirik ¢izgi elde edilir.

7) Bu kirik hat,, egriye tahvil edilir. (Se-
kil 3. e bakiniz).
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Bu egri bastan ve sondan ikinci noktalar
arasindaki tablo degerleri icin muayyé'r'l bir
takribiyet verebilir. Boyle elle cizilen bir geo-
metrik egri i¢in korelasyon katsayisi hesapla-
nirsa, umumiyetle fazlaca
bulunacaktir.

yiiksek bir deger

Bir alternatif akim magnetinin ¢ekme ka-
rakteristikleri, dogru, {istel veya hiperbolik
egrilerden herhangi biri Ile temsil ediiebUecek
bir tablo haline ait tipik bir misal teskil eder.
Bu egrilerin her biri miikemmel bir korelas-
yon verecegi icin, tabloya ait bilinen karak-
teristikler daima gdzoniinde bulundurulmali
ve hicbir nokta ihmal edilmemelidir. Sekil 3.
te, asagida verilen tablolara tekabiil eden ve
geometrik metotla c¢izilmis bir egri; sekil 4. te
ise yine bu tablolar1 temsil eden diger egriler
(dogru, iistel ve hiperbolik egriler) verilmistir.
Tablolarin yaninda hesaplanmig bulunan R
korelasyon katsayilari mukayese edilirse,
Y = aXn egrisinin en iyi koreldsyonu verdigi,
dolayisiyle bu tii¢ egri arasinda bu tablodaki
degerleri en iyi temsil etme Kkabiliyetini haiz
oldugu goriinmektedir. Bu sistematik teknigin
tatbiki ile, denemelerin ve Olglilerin netice-
leri daha faydali hale gelecek ve bunlan tem-
sil' eden egriler daha emniyetle kullanilabile-
cektir.

M. E. M. -13




Q.44

Sekil 4 Smith Digagrarm:



. <

§‘ A~ N\ -\ |

)}\X \\\X\ \
\
§ y = a4 bX
§ X |y | XX Ixy |V | Viy gl
\\ 1> | 300 238| *so | UIK|] €« | —120 isi, A=.953
A\ 300 { Uho} V'O 9.00 | 4se| 201s-| - .00 .00
¥ 3»0 | SSo | «aq* | 19if]| sir | fO-i XI 'DS
A 500 4.00 § 1100 | 30.e0| (04 | ILoo| — .On .00
36‘ i.00 | 7.10 | 3«o00| 4Smo | ISt | sus 2 .15
\ J 7.80 | fso, | 5<.I¥| U] 734 7208 i+ 1.30
T\ 9.00 { 190 | S| 7.00| r-1<| Sfire | — .oy 002
\7 10.50 1 6.00|~0.25 | 9V.» | L9 | <«lLoo 0( 0
\'/ | 43.00 | ,».50 j44<i00] K4.CO| 9.70 | 90.15| - .10 0%
B% 4(°00 } 40.6b | 19(.<# | 4an0e | 1073 | 400.00) _ 73 .53
\ 74.00 | 7150 617.00 ,0- $59°3 u.v*
\ Y= 0)’(
% o *
\\ x | v.|/osxlioy [CsX)|t0,x30dY| vy | v, |¥-y. |cy-yi'
[\ V.So | 3-cCif 0.17~1 | 0.8?7 .08y pria 9.00| 3 19| -19 osu | Re.965
[ 300 | 4.9 | Odoio | z.iSTI .091 #97 . 21. 18| 3.J4° £< . t-it
A% 350 sse | O.sutt |07 N> 029< 483 %0-vs| 518 .31 .lol
\ sos | 698 | 04500 C.7701 4-99 o fr ool fc24] —.16 .041
. koo 7:50 { 0.77%> | 8,878 . <0< Afi SLIt] 67<| ' % .Sut
\ 750 | Sso |g47sr]0.929* 764 .8)1 TLW | 7.0 -4« o HY%

9.00 | g.<«0 |0.9542 | 0.9031 910 <2 41*.0D| «.4o - 35 .109
\\ 10.50 90p | L.02IX | 0.9f« I-0tl 9% S".00 933 - St no
r\\\ «.00 9.te | 1.07>1| «9777| LlfeU 1.0IT 90.U*( 10.01 ~.11 s
\A 1400 (e ic. m, Pt | 1w .2V« LM *i00.00| 10zi .70 . ii'io
N : - . = : =
> 7r.00 |7LHO |7.87M| S.ishif| C.4i4 <.719 €59.3¢1 3.Jvi
' Wak (0 \\\ J
% \\\ S\V\ \ i ‘

Y a
\\ +3 X ; :
1
1 Y 7.1 ) 1 v | CY-Y *
— i —r o -
% X |y ” X ( = y Y |Y-Y, 0
V. 1So | 3.0 | U7 JOO< oMo | 600 |'t <& 30 39 = 940
S S.oo 450 .Soo J - If« .5Se JoJir <24 oI<4 M

\\N S.so £.So o3(f /7 .Of» 30.2f (76 — 101 L)
\\ Lotf | (.00 Joo Lioo | ¢0<0 Tdoo | 7V9 | - < L1
\\ (.00 7.re * 147 /.ISo . al »<«.ar ¥ 1 _ 3 12
>\ 7.J0 S.io /31 [ WA * Olf 77-»r | 130 .30 * 09

9.00 S.00 * JH .od (V.0o* r «. - . 1>
XN ©Ofo | 900 o | o »>fo. | ili 3» oIH
\ . Ilee | 95 o on >/ 007 9ojr | (T* Tl St
N\ IM.00 | 400 | -»71 2P 408" 10A0a | S8.17 LiS oIt

/ «© | 7150 | a.sn u. 65| 195 | sFear 6.09

30 M. E. M. - 13




