VEKTORLER VE VEKTORLERLE ISLEMLERI

Satir Vektorler: Bir parantez icinde vektdérin elemanlar yazilir ve bir
degiskene atanir.

ea=[123456789]

Program sonucu asadidaki gibi dondurir

a =

123456789

e Ornedin zaman vektdri olusturulurken cok sik kullandigimiz gibi, 0 ile 20
arasinda 2'ser

2’'ser artan elemanlardan olusan bir vektdr olusturalim.

t=0:2:20

--> (Enter)

t =

0246810121416 18 20

e Simdi de a kimesinin her elemanina 2 ekleyelim;

b=a+2
Sonug;
b =

34567891011

e Iki vektéri toplayalim;
c=a+b

Sonug;

C=
46810121416 18 20

c(4:7) , 4- 7 arasini goster
10 12 14 16

Bir diger gosterim yolu ise “linspace” komutunu kullanarak olmaktadir. Bu
komutun kullanimi “linspace(a,b,n)” seklindedir. a ile b arasini n elemana
bol, eger n verilmese 100 bolinlr

» y=linspace(2, 4, 5)

y =

2.0000 2.5000 3.0000 3.5000 4.0000

Sutun (kolon) Vektorii:
Kolon vektorid n‘e 1 boyutunda 6zel bir matristir.
» x=[1; 7; 18; 5]



Sembolik Matematik

(x3 - 8)(x2 ¥ %)

(2x2 + 4x +8)(x2 - 2X)

gibi bir ifadeyi sadelestirebilmek icin,once ifadedeki degisken ya
da degiskenleri sembolik olarak tanimlamaliyiz.

Sembolik Matematik Fonksiyonlari ile bazi harfli ifadeleri
sadelestirebilir, bazi limit problemlerini ¢ozebilir, istedigimiz
fonksiyonlarin tiirevlerini alabilir ya da istedigimiz fonksiyonlarin
belirsiz integralini veya belirli integralini bulabiliriz...

Sayet sembolik degisken ve Sembolik Matematik Fonksiyonlari
hakkinda daha genis bilgi almak istersek komut satirina
help symbolic yazabiliriz.

Ornegin;

* x degiskenini sembolik degisken yapmak icin; syms x yazabiliriz.
* Sayet a,b,c gibi birden ¢cok degiskeni sembolik degisken
tanimlamak istersek bunu tek tek komut satirina syms a; syms b;
syms c; biciminde yapabilecegimiz gibi tek satirda syms a b c;
iciminde de yapabiliriz.

* Bir ifadenin tiimiinii sembolik olarak tanimlayip bir degiskene de
atayabiliriz.

Ornegin; ifade yi d degiskenine sembolik olarak atama yapacaksak
bunu;

Bunu d=sym('ifade') biciminde yapariz.

Ornegin: x~2-2*x+13 ifadesini (fonksiyonunu) y degdiskenine sembolik
fonksiyon olarak atayalim.

>>y=sym('x"2-2*x-15")

Boylece hafizada y adinda x degiskenine bagli bir sembolik fonksiyon
tanimlamis olduk.

Istersek bu fonksiyona bazi komutlar uygulayabiliriz.



Ornegin;
1) Fonksiyonu duzenli bir bicimde gérintilemek icin pretty(y) komutunu
uygulayabiliriz.

>>pretty(y)

2
X-2x-15
2) y=0 denkleminin kdklerini bulmak igin solve(y) komutunu
uygulayabiliriz.

>>solve(y)
ans =

[ -3]
[ 5]

3) Fonksiyonun turevini bulmak icin diff(y) komutunu uygulayabiliriz.

> >diff(y)
ans =

2*x-2

4) Fonksiyonun belirsiz integralini, ekranda dizenli bir bicimde
goéruntilemek icin int(y) komutunu pretty komutuyla beraber
uygalayabiliriz.

>>pretty(int(y))

3 2
1/3x -x -15Xx



Harfli Ifadeler ve Ilgili Islemler:

Ornegin;

2 D - Bl ¢

a -4b
_ 2x-1 N X+2 2 >
a-2b veya x+3  x-1 veya (2x  + 4x +8)(x - 2X)

veya
8 - 5sin?x-5co0s?x

gibi harfli ifadeleri sadelestirebilir ya da

2 DD
2 g 3 3
( X ) veya (}*x+1) " - (x*+x-1) gibi bir ifadenin agilimini
yapabiliriz.

Bunun igin oncelikle ifadeyi sembolik olarak tanimlamahyz.
Harfli ifadelerde islemlerle ilgili bazi komutlar asagida verilmistir:
simplify Verilen harfli ifadeyi sadelestirir.

pretty Harfli ifadenin sonucunu daha anlasilir ve diizgin gérinmesini
saglar.

expand Verilen Ustel ifadenin acilimini yapar.
factor Acilmis olarak verilen harfli ifadeyi Ustel ifade olarak verir.

Sadelestirme Ile Ilgili Ornekler:

1)
a2 - 4b2

a-2b

ifadesini sadelestirelim.
Once ifadeyi sembolik yapmaliyiz.
>> x=sym('(a*2-4*b)/(a-2*b)")
Sonra simplify komutunu uygulayarak ifadeyi sadelestirelim:

>>simplify(x)


file:///C:/Documents%20and%20Settings/Administrator/Local%20Settings/Temp/Rar$EX91.0485/harflior.htm%23sadelestirme
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>>ans =
a+2*b

Not: Daha diizgiin bir goriinti elde etmek icin simplify komutunu
pretty komutuyla beraber kullannabiliriz.Buna gore komutu
asagidaki gibi yazalim:

>>pretty(simplify(x))
a+2b

2)
2x-1  x+2
+

X+3  X-1 ifadesini sadelestirelim.

Once ifadeyi sembolik yapmaliyiz.
>> y=sym('(2*x-1)/(x+3)+(x+2)/(x-1)")

Sonra simplify komutunu pretty komutuyla beraber uygulayarak
ifadeyi sadelestirelim:

>>pretty(simplify(y))

(x+3)(x-1)

112 2
3) 3 - 5sin®x-5cosX ifadesini sadelestirelim:

Once ifadeyi sembolik yapalim.
>>y=sym('8-5*sin(x)”2-5*%cos(x)"2")

Sonra simplify komutunu pretty komutuyla beraber uygulayarak
ifadeyi sadelestirelim:

>>pretty(simplify(y))

>>3



Ustel Bir Iifadenin Acilimi:
1)

)
(a-b)

binom acilimini yapalim.Once ifadeyi sembolik yapalim.
>>x=sym('(a-b)~5")

Sonra expand komutuyla acilimini yapalim.

>>expand(x)

ans =

ar5-5%anr4*b+10*a~3*b/~2-10*ar2*b”r3+5*a*b~r4-bA5

Sayet komutu pretty komutuyla uygularsak;

>>pretty(expand(x))
5 4 32 23 4 5
a-5ab+10ab-10ab+5ab-b
2)
2 D5
(27 -3)

binom acilimini yapalim.Once ifadeyi sembolik yapalim.

>>y=sym('(2*x~2-3/x)A5")

Sonra asagidaki komutu uygulayalim;

>>pretty(expand(y))
10 7 4 8 10 243
32x -240x +720x -1080 x + --- - ---
2 5
X X

3)

3 S
(x*x+1) " - (x*+x-1) agihmini yapalim.



Once ifadeyi sembolik yapalim.
y=sym('(x*2-x+1)A3-(x*2+x-1)"3")
Sonra asagidaki komutu uygulayalim;
>>pretty(expand(y))
5 4 3 2
-6Xx +6X -2X +6X -6X+ 2

Bir Acilimin Ustel Olarak Ifadesi:

x3-3x2+3x-1

. acilminin ustel olarak ifadesini bulalim.
Once ifadeyi sembolik yapalim.

>>y=sym('x"3-3*x"2+3*x-1")

Sonra expand komutunu uygulayalim.

>>expand(y)

>>(x-1)~3

Not: Komutu pretty ile beraber uygularsak asagidaki goriintiyi
elde ederiz.

>>pretty(expand(y))
3
(x-1)

Dizi Toplami Ilgili Ornekler:

1)
1+2+3+...42006 toplamini bulduralim.

Bu toplami symsum(k,1,2006) bigciminde oldugunu gormeliyiz.
Once ifadedeki k degiskenini sembolik degisken olarak
tanimlamahyiz.

>>syms k;



Sonra dizi-seri toplami komutunu uygulayabiliriz.
>>symsum(k,1,2006)

ans =

2013021

2)
72482492+ +77?

toplamini bulduralim.
Bu toplami symsum(k~2,7,77) biciminde ifade edebiliriz.

Once ifadedeki k degiskenini sembolik degisken olarak
tanimlamahyz.

>>syms k;

Sonra dizi-seri toplami komutunu uygulayabiliriz.
>>symsum(k”2,7,77)

ans =

155064

3)
4.5.6+5.6.7+6.7.8+...422.23.24 toplamini bulduralim.

Bu toplami symsum(k*(k+1)*(k+2),4,22) biciminde ifade
edebiliriz.

Once ifadedeki k degiskenini sembolik degisken olarak
tanimlamaliyiz.

>>syms k;

Sonra dizi-seri toplami komutunu uygulayabiliriz.
>>symsum(k*(k+1)*(k+2),4,22)

ans =

75810

4)

203)°+(203) +(23)° + . +@23)°

toplamini bulalim.



Bu toplami symsum((2/3)"k,3,99) biciminde ifade edebiliriz.
Once ifadedeki k degiskenini sembolik degisken olarak
tanimlamahyiz.

>>syms k;

Sonra dizi-seri toplami komutunu uygulayabiliriz.
>>symsum((2/3)7k,3,99)

ans =

152704450587262615335745290072695420044661986328/
171792506910670443678820376588540424234035840667

Bulnan sonug, toplamin rasyonel sayi olarak ifadesidir.Bunu reel
sayi olarak double komutundan faydalanarak yazalim.

>>double(ans)

0.8889

Dizi Toplam Formiilleri:

1)
1+2+3+...4N ¢oplam formiiliinii bulahm.

Bu toplami symsum(k,1,n) biciminde ifade edebiliriz.

Once ifadedeki k ve n degiskenlerini sembolik degisken olarak
tanimlamaliyiz.

>>syms k n;

>> symsum(k,1,n)

ans =
1/2*(n+1)~2-1/2*%n-1/2

Sayet goriintiiniin daha diigiin gorinmesini istersek, komutu
pretty komutuyla birlikte kullanmahyiz.

>> pretty(symsum(k,1,n))



2
1/2(n+1) -1/2n-1/2

2)
1242243%+...4N? toplam formiiliinii bulalim.

Bu toplami symsum(k”~2,1,n) biciminde ifade edebiliriz.

Once ifadedeki k ve n degiskenlerini sembolik degisken olarak
tanimlamahyz.

>>syms Kk n;
Sonra pretty komutu ile symsum komutunu beraber uygulayalim.
>> pretty(symsum(k~2,1,n))
3 2
1/3(n+1) -1/2(n+1) +1/6n+1/6
3)

1+3+32+33+...+3n'1

toplam formiulini bulalim.
Bu toplami symsum(3/k,0,n-1) biciminde ifade edebiliriz.

Once ifadedeki k ve n degiskenlerini sembolik degisken olarak
tanimlamaliyiz.

>>syms k n;
Sonra pretty komutu ile symsum komutunu beraber uygulayalim.
>> pretty(symsum(3./k,0,n-1))

n
1/23 -1/2

Seriler ile ilgili Ornekler:

1)

14203+ (203)° + (23)° + ..

toplamini bulalim.

sonsuz toplaminin (serisinin)



Bu toplami symsum((2/3)/k,0,Inf) biciminde ifade edebiliriz.
Buradaki Inf ifadesi sonsuz anlamina gelir.

Once ifadedeki k degiskenlerini sembolik degisken olarak
tanimlamahyz.

>>syms k;
Sonra symsum((2/3)7k,0,Inf) komutunu uygulayalim.

>>symsum((2/3)/k,0,Inf)

ans =
3

3)

111,

127 22 ° 3° " sonsuz toplaminin (serisinin) toplamini bulalim.

Bu toplami symsum(1/k~2,1,Inf) biciminde ifade
edebiliriz.Buradaki Inf ifadesi sonsuz anlamina gelir.

Once ifadedeki k degiskenlerini sembolik degisken olarak
tanimlamalhiyiz.

>>syms k;
Sonra pretty komutu ile symsum komutunu beraber uygulayalim.
>>pretty(symsum(1/k~2,1,Inf))
2
1/6 pi

Polinomlar:

Cok terimli anlamina gelen polinomu tanimlarsak;
a0,al,a2,.....an ve x belirsiz degisken olmak Uzere

P(x)=anX"+an.1x"1+....+a;x+ag seklinde gdsterilir



Matlab’ta polinomlar bir vektorle temsil edilirler. Polinom olusturmak igin
yUksekten distk dereceliye dogru azalan sirada polinom katsayilari yazilir.

Polinomun Belli Noktadaki Dederi

o x=5*+353-155%-25+9 polinomu programa asagidaki sekilde yazilir;
x=[1 3 -15-2 9]

-->

X =

13-15-29

polinomun s=2 icin degeri

>> polyval(x,2)
-15

e Benzer sekilde y=s* +1'in gésterilimi y=[1 0 0 0 1] seklindedir.
¢ Polinomun herhangi bir kok icin degeri, 6rnegin s4+1'in s=2 icin degeri;

z=polyval([1 0 0 0 1],2) veya dogrudan z=polyval(y,2)

Z =
17

e Polinomun kodklerinin bulunmasi,

érnegin s*+3s3-15s%-2s54+9 icin;
roots([1 3 -15 -2 9])

ans=

-5.5745

2.5836

-0.7951

0.7860

e _Iki polinomun carpilmasi,
a(x)= (x+2)
b(x)=(x*+4x+8)
a(x)*b(x)=x3+6x>+16x+16
a=[1 2]

b=[1 4 8]

z=conv(a,b)

-->

7=

161616

e Iki polinomu bélelim
[xx,R]=deconv(z,y)

XX =




1 2 (bélim=x+2)
R=
0 000 (kalan=0)

e ki polinomu toplamak ;
Ayni dereceden polinomlar toplanir.
a(x)=-2x*+10x-4  b(x)=5x%-x+2

a=[-2 10 -4];b=[5 -1 2]
t=a+b
t =

3 9 -2

o Bir polinomdan digerini cikartmak ;

c=a-b
C =
-7 11 -6
Denklemlerin_Céziimii Ile Ilgili Ornekler:

—_

)
5-x= 3-(5 = X) + 14 denkleminin ¢oziim kiimesini bulalim.

Once ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu
uygulamahyiz.

>>y=sym('15-x=3*(5-x)+14")
>>solve(y)
7

Not: Ayni islemi tek komutla;

>>solve('15-x=3*(5-x)+14") ile de yapabiliriz.

2)

3 2
X +3x -x-3=0 denkleminin ¢6ziim kiimesini bulalim.
Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.

>> solve('XxA3+3*x"2-x-3=0")



ans =

[1]
[ -3]
[-1]

3)
2X2+5x=3 denkleminin ¢oziim kiimesini bulalim.

Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.
>> solve('2*x"2+5*%x=3")
ans =

[-3]
[1/2]

4)

X =16x denkleminin ¢o6ziim kiimesini bulalim.

Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.
>>solve('x~*5=16*x")

ans =

[ O]
[ 2]
[ -2]

[ 2*i]
[ -2*i]

5)
2
X -6x-3= m denkleminin ¢o6ziim kiimesini bulalim.

Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.
>>solve('x*2-6*x-3=(3*x-5)~(1/2)")

ans=
7



6)
2 —
ax*+bx+c=0 genkleminin kéklerini veren formiilleri bulduralim.

Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.
Sonuglarin diizenli gorinmesi igin pretty komutuyla uygulayalim.

>>pretty(solve('a*x”*2+b*x+c=0"))

[ 2 1/2]
[ -b+(b-4ac) ]
[1/2 -———=—mmmmmmmmeeeee ]
[ a ]
[ ]
[ 2 1/2]
[ -b-(b -4ac) ]
[1/2 ~==m==memmemm - ]
[ a ]

7) sin 2x = cos x trigonometrik denkleminin ¢ozim kiimesini
bulalim.

Ifadeyi sembolik olarak tanimlayip, solve komutunu uygulayalim.
Sonuglarin diizenli goriinmesi icin pretty komutuyla uygulayalim.

>>pretty(solve('sin(2*x)=cos(x)"))

[1/2 pi]
[ 1
[-1/2 pi]
[ 1
[1/6 pi]
[ 1
[5/6 pi]

Fonksiyon Degeri Ile Ilgili Ornekler:

1)

x2-2x+7
SNES

f(x) =
fonksiyonu icin f(2006) degerini hesaplatalim.

Once x degiskenini sembolik degisken olarak tanimlayalim:



>>syms X

Sonra da fonksiyonu sembolik olarak tanimlayip bir y gibi
degiskene atayalim;

>>y=sym('(x*2-2*x+7)/(3*x+5)");

Sonra da taniml fonksiyonu x=2006 icin hesaplatalim;
>>subs(y,x,2006)

ans=

667.4466

2) f(x)=2x+5 fonksiyonu ile g(x)=3x-4 fonksiyonlari verilsin.
g(f(x)) bileske fonksiyonunu bulduralim.

Once f(x) ve g(x) fonksiyonundaki x degiskenini sembolik
degisken olarak tanimlayalim:

>>syms X;

f(x) fonksiyonunu sembolik fonksiyon olarak tanimlayip y
degiskenine atayalim;

y=sym('2*x+5");

g(x) fonksiyonunu sembolik fonksiyon olarak tanimlayip z
degiskenine atayalim;

z=sym('3*x-4");

Son olarak ta g(f(x)) i subs komutu kullanarak bulalim;
>>subs(z,x,y)

6*x+11

Sayet sonucu diizenli gormek istersek; pretty komutunu da
uygulamahyiz.

>>pretty(subs(z,x,y))



6x+11

- B 7 > B

f(X) = X) =
3) 3x+5 ve g( ) X+ 3 fonksiyonlari verildigine
gore; f(g(x)) bileske fonksiyonunu bulduralim.

Once f(x) ve g(x) fonksiyonundaki x degiskenini sembolik
degisken olarak tanimlayalim:

>>syms X;

f(x) fonksiyonunu sembolik fonksiyon olarak tanimlayip y
degiskenine atayalim;

y=sym('(x*2-2*x+7)/(3*x+5)");

g(x) fonksiyonunu sembolik fonksiyon olarak tanimlayip z
degiskenine atayalim;

z=sym('(x~3-2)/(x+3)"');

Son olarak ta f(g(x)) i subs komutu kullanarak bulalim;

>>subs(y,X,z)
((X~3-2)A2/(x+3)A2-2*%(x~3-2)/(x+3)+7)/(3*(x~3-2) /(x+3)+5)

Sayet sonucu daha diizgiin gormek istersek; pretty komutunu da
uygulamahyiz.

>>pretty(subs(y,x,z))

Sayet sonucun sadelesmis diizenli bicimini gormek istersek; bir de



simplify komutunu da kullanmaliyiz.

>>pretty(simplify(subs(y,x,z)))

6 3 4 2
X -10x +79-2x +46 X+ 7X

(B3x +9+5x) (x+ 3)
Denklem Sistemleri:
1)
2X-3y=27
5X+2y=1 denklem sisteminin ¢oziim kiimesini bulalim.

Once denklem sisteminde bulunan degiskenleri sembolik degisken
yapalim.

>>syms X Y;

Sonra denklem sisteminin ¢6ziimlerini solve komutuyla buldurup
bir degiskene; ornegin sonuc degiskenine atayalim.

>>sonuc=solve('2*x-3*y=27",'5*x+2*y=1");
Sonra x ve y degerlerini ekranda gosterelim.

>>sonuc.x
ans =
3

>> sonuc.y
ans =
-7

2)
17x-3y+4z=7
19x-7y =1
X+y-9z=13

denklem sisteminin ¢oéziim kiimesini bulalim.



Once denklem sisteminde bulunan degiskenleri sembolik degisken
yapalim.

>>Syms X Y z;

Sonra denklem sisteminin ¢oziimlerini solve komutuyla buldurup
bir degiskene; 6rnegin sonuc degiskenine atayalim.

>>sonuc=solve('17*x-3*y+4%z=7",'"15*x-7*y=1","x+y-9*z=13");
Sonra x ,y ve z degerlerini ekranda gosterelim.

>> sonuc.x
ans =
391/377
>> sonuc.y
ans =
784/377

>> sonuc.z

ans =

-414/377

3)

X2-2xy+3y*=17
Xy-3x+5=0

denklem sistemini ¢ozelim.

Once denklem sisteminde bulunan degiskenleri sembolik degisken
yapalim.

>>syms X y;
Sonra denklem sisteminin ¢6ziimlerini solve komutuyla buldurup
bir degiskene;

ornegin sonuc degiskenine atayalim.

>>sonuc=solve('xN2-2*x*y+3*yr2=17""'x*y-3*x+5=0");



Sonra x ve y degerlerini ekranda gosterelim.

>>sonuc.x
ans =

[ 1]
[ 5]
[ i*15A(1/2)]
[ -i*15/~(1/2)]

>> sonuc.y
ans =

[ -2]
[ 2]
[ 1/3*i*15A(1/2)+3]
[ -1/3*i*15A(1/2)+3]

Sayet sonuclari daha diizgiin goriinmesini istersek pretty
komutunu da uygulamahyiz.

>> pretty(sonuc.x)

1/21]

[i 15 ]

[ 1

[ 1/2]

[-<i 15 ]

>> pretty(sonuc.y)

[ -2 1
[ 1
[ 2 1
[ 1
[ 1/2 ]
[1/3i15 + 3]
[ 1
E 1/2 ]

1/3i15 + 3]



e Polinomun turevini almak ;
1)
m=12x*+8x3-3x%+2x-1

m=[128 -3 2 -1]
>>f=polyder(m) m polinomunun 1. tlrevi
f =
48 24 -6 2
>> polyder(f) m polinomunun 2. tlrevi
ans =
144 48 -6
>> polyder(m,2) m polinomunun 1.tlrevinin 2 ile garpimi

ans =96 48 -12 4

diff fonksivonuyla tirev almak

>> Syms X;
>> y=sym('12*x"4+8*xN3-3*xN2+2*x-1")

y =
12*XN44+8*xN3-3*xN2+2*x-1
>> diff(y)

ans =

48*XN3+24* XN2-6*x+2

>> pretty(diff(y)) Duizgun(guzel) géstermek icin pretty fonksiyonu
uygulanir.

3 2
48X +24x -6X+ 2
>>

>> diff(y,2)



ans =
144*x"N2+48*x-6
>> diff(y,3)
ans =
288*x+48
>> diff(y,4)
ans =
288
2)
_ XZ-3x+7
= X*+ox-1 fonksiyonunun tiirevini bulalim.
Once x degiskenini sembolik yapalim.
>>syms X;
Sonra fonksiyonu sembolik olarak y degiskenine atayalim.
>>y=sym('(x*2-3*x+7)/(x*2+5*x-1)");
Sonra da pretty ve diff komutuyla y nin tiurevini alalim.
>>pretty(diff(y))

2
2x-3 (x -3x+7)(2x+5)

3)
y=SIN®X.COSX fonksiyonunun tiirevini bulalim.

Once x degiskenini sembolik yapalim.



>>syms X;

Sonra fonksiyonu sembolik olarak y degiskenine atayalim.
>>y=sym('sin(x)"*2*cos(x)');

Sonra da pretty ve diff komutuyla y nin tiirevini alalim.
>>pretty(diff(y))

2 3
2 sin(x) cos(x) - sin(x)

4)

f(x) = x In2x
fonksiyonunun tiirevini bulalim.

Once x degiskenini sembolik yapalim.
>>syms X;
Sonra fonksiyonu sembolik olarak y degiskenine atayalim.
>>y=sym('x*log(x)”~2');
Sonra da pretty ve diff komutuyla y nin tiurevini alalim.
>>pretty(diff(y))
2

log(x) + 2 log(x)
5)
f(x)=( x3 - 3x + 5)7

fonksiyonunun tiirevini bulalim.
Once x degiskenini sembolik yapalim.
>>syms X;
Sonra fonksiyonu sembolik olarak y degiskenine atayalim.
>>y=sym('(x*3-3*x+5)77");

Sonra da pretty ve diff komutuyla y nin tiirevini alalim.



>>pretty(diff(y))

3 6 2
7(x -3x+5) (3x -3)

Polinom Koklerini Bulma ve Koku verilen Polinomu Bulma

Roots fonksiyonu ;
m=12x*+8x>-3x%+2x-1 fonksiyonu icin;
fn=[12 8 -3 2 -1]
kokler=roots(fn)
kokler =
-1.0965
0.0263 + 0.4481i
0.0263 - 0.4481i
0.3772
Bulundu,saglamasi yapalim, kdklerden polinom olusturalim;
>> poly(kokler)
ans =
1.0000 0.6667 -0.2500 0.1667 -0.0833
>> 12*ans
ans =
12.0000 8.0000 -3.0000 2.0000 -1.0000
Baslangictaki denklem elde edildi.
Ornek-2 :
d(x)=x*-15x°+10x+24

>> d=[10 -15 10 24];
>> roots(d)



ans =

-4.0000
3.0000
2.0000

-1.0000

>> poly(ans)

ans =
1.0000 0.0000 -15.0000 10.0000 24.0000

Polinomun Integralini Almak

f(x)=3x%+2x+1=0 polinomunun integralini alalim,
f=[3 21]
>>polyint(f)
ans =
1 1 1 O denklem katsayilan

Buna gore yukaridaki polinom integrali,

X3+x%2+x=0 olarak bulunur, bu polinomun tiirevini alalim
>>polyder(ans)

ans =

3 2 1 ,yukarndakiintegralini aldigimiz f polinoma ulastik,

Ornekler;

1) int fonksiyonu ile integral alma
» 2
(3x - 2x + ) dx

belirsiz integralini bulalim.
Once fonksiyonu sembolik olarak tanimlayip y ye atayalim.

>>y=sym('3*x"2-2*x+5");



Sonra int komutuyla belirsiz integralini alalim.
>>int(y)
ans = x"3-x"2+5%*x

Sonucu daha diizenli gormek istersek pretty komutunu da
kullanmahyiz.

>>pretty(int(y))
3 2
X=-X+5Xx
2)
[ 2%+5
X*+1

dx

belirsiz integralini bulalim.
Once fonksiyonu sembolik olarak tanimlayip y ye atayalim.
>>y=sym('(2*x+5)/(x*2+1)");

Sonra pretty komutuyla beraber int komutunu kullanarak belirsiz
integralini alalim.

>>pretty(int(y))

2
log(x + 1) + 5 atan(x)

3)

[ x2sinx dX  pelirsiz integralini bulalim.

Once fonksiyonu sembolik olarak tanimlayip y ye atayalim.
>>y=sym('x*2*sin(x)');

Sonra pretty komutuyla beraber int komutunu kullanarak belirsiz
integralini alalim.

>>pretty(int(y))
2

=X cos(x) + 2 cos(x) + 2 x sin(x)



Belirli Integral Ile Ilgili Ornekler:

1)
1
3x2dx
0 belirli integralin degerini hesaplayalim.
f="3*xN2'
>>int('3*x~2',0,1)
ans =1

Grafigini cizmek istersek

>> ezplot(f,[0,1])

1 0.1 n2z 03 04 05 0B 07 D08 08 1

X. Inxdx

1 belirli integralin degerini hesaplayalim.



>>int("x*log(x)',1,exp(3))

ans=
7990730503444001487616492393225/396140812571321687967
71975168*l0g(2826788018837635)-
375564333661868069917975142481575/3961408125713216879
6771975168*log(2)-
7970923462815435403218106405641/792281625142643375935
43950336

Yukaridaki sonucun gercek degerini bulmak igin double
komutundan faydalaniriz.

>> double(ans)
ans =
504.5360

Yamuk Kurahyla integral Alma

trapez(x,y) Sayisal integralde trapez ydntemiyle integral hesaplanir

fe‘ﬁdx

x=0:0.01:1;
y=3*X."N2
trapz(x,y)

ans= 0.7468

Cift Kath Integral

Matlab da f(x,y) gibi iki degiskenli fonksiyonlarin integrali
dblquad(fonksiyon,xmin,xmax,ymin,ymax) seklinde hesaplanir.
1 2

J _[3x2 + y3dxdy
-1

0

>>dblquad(‘3*x.~2+y.~3',0,1,-1,2)



ans= 6.7500

Limit Hesaplama

limit fonksiyonu : limit(fonksiyon,limit sinirr)
f=4x3-8x%+5x+17 fonksiyonu x degeri 0 ve 3 yaklasirken degeri,
f=sym(*4*x"3-8*xN2+5*x+17")

> >limit(f) 0 daki degeri
ans=17

>>limit(f,3) 3 yaklasirken degeri
ans=68

Verilere Gore Denklem ve Egri Uydurma

Verilen say! dizilerini temsil edecek egrinin ,istenen dereceden
polinom katsayilari hesaplanmak suretiyle egri uydurma
yapilabilir.

Polyfit(x,y,n),

x ve y degerler dizisi , n ise hesaplanacak polinomun derece
katsayisi,

>> format long

Ornek 1:

x =[0510 15 20 25 30];

y =[14.6 12.8 11.3 10.1 9.09 8.26 7.56];

olsun ve n=2 olsun

>> p = polyfit(x,y,2)

p:
0.00439523809524 -0.36335714285714 14.55190476190477

Boylece, en uygun parabol denklemi asagida bulunur;
P(x) =0.00439523809524x°-0.36335714285714x+14.55190476190477

fv=polyval(p,x) fonksiyonun x noktasindaki degerlerini bulduk,



fv =
14.55190476190477 12.84500000000000 11.35785714285715
10.09047619047619 9.04285714285714 8.21500000000000
7.60690476190477

Ve egrimizi giziyoruz.

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

>> hold on grafik silinmesin.
>> plot(x,fv)

Ornek 2:

x=1:12;
vy=[1513 14121013 1518 19 20 23 20];

Olsun , bu verilere gore 2 fakh (2 ve 5. derece) dereceden
polinoma gore egri uyduralim.



>> format short
>> fv2=polyfit(x,y,2)

fv2 =

0.1349 -0.8861 14.4545
fv2(x)=0.1349x%-08861x+14.4545
fv5=polyfit(x,y,5);
fvs =

0.0006 -0.0277 0.3992 -2.0436 2.9555 13.5000
fv5(x)= 0.0006x°-0.0277x*+ 0.3992x>-2.0436x>+2.9555x+13.5000

fv2val=polyval(fv2,x);
fv2val =

13.7033 13.2218 13.0100 13.0679 13.3956 13.9930
14.8601 15.9970 17.4036 19.0799 21.0260 23.2418

fvSval=polyval(fv5,x);
fvSval =

14.7839 14.0061 12.6550 11.6994 11.6606 12.6849
14.6158 17.0666 19.4929 21.2646 21.7387 20.3314

>> plot(x,y,'ob")
>> hold on

>> plot(x,fv2val)
>> hold on

>> plot(x,fv5val,'r')
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Bir Fonksiyon Grafiginin Min ve Max Noktalarini Bulmak

y=xX"+3-

x3+1

Yukarida verilen fonksiyonun grafigi -5 ve 5 araliginda cizerek max. Ve
min. Noktalarini grafik Gzerinde belirtelim.

x=linspace(-5,5,30)
y=(X."2+3)-3./(x."3+1)
[a,k1]=min(y)

[b,k2]=max(y)

plot(x,y)

grid on

axis([-6 6 -10 35])
text(0,a,strcat(*\bfMin :’,num2str(a)))

text(0,b,strcat(*\bfMax :’,num2str(b)))



axis([x1 xn y1 yn]) = eksenlerdeki degerlerin baslangic ve son degerlerini
belirtir.

35 ! ! ! ! !

a0 : :

-0 i i i ] i
K i K

Ozel (special) fonksiyonlar; specfun

Bunlardan bazilari ve anlamlari asagida verilmistir.

factor(n) n sayisinin asal carpanlarini bulur.

isprime(n) n sayisinin asal olup olmadigini denetler, asal ise 1
degilse 0 degerini dondiiriir.

primes(n) n sayisina kadar olan asal sayilari listeler
gcd(a,b) aile b sayilarinin OBEB ini bulur

Icm(a,b) aile b sayillarinin OKEK ini bulur

rats(a) a sayisini rasyonel saylya cevirir.

perms(a) a stringinin permitasyonlarini bulur.
factorial(n) n faktoryeli (n!) bulur.

nchoosek(n,r) n nin r li kombinasyon-larinin sayisini bulur.



sqrt(x) x in karekoku

sin(x) Radyan cinsinden x in sinlisu
cos(x) Radyan cinsinden x in cosinuisu
tan(x) Radyan cinsinden x in tanjanty
cot(x) Radyan cinsinden x in cotanjanty
acos(x) arccosx

asin(x) arcsinx

atan(x) arctanx

acot(x) arccotx

exp(x) eNXx

log(x) In(x)

log10(x) Logx

abs(x) x (x in mutlak degeri)

fix(x) x in yukariya yuvarlanmisi

ceil(x) x in asagiya yuvarlanmisi
floor(x) x in tamdegeri,

sign(x) x in isareti

round(x) x e en yakin tamsayiya yuvarlar.

mod(x,y) X in y modundaki degeri

rem(x,y) X in y ye bolimiinden kalan

vpa(x, y ) variable-precision arithmetic. x islemini y

duyarhhkta yazar vpa('sqrt(2)’, 50)
ans = 1.4142135623730950488016887242096980785696718753769



DOGRUSAL OLMAYAN DENKLEMLERIN ¢6zUMU

Dogrusal olmayan denklemlerin dogrusal denklemlerde oldugu gibi tek
bir standart bicimi yoktur. Gerek MATLAB icinde gerekse Otimatization
Toolbox icinde, gerek tek degiskenli ve gerekse c¢ok degiskenli
denklemlerin ¢6ziminde kullanilan c¢esitli ¢ézim fonksiyonlari vardir.
Dogrusal olmayan denklemlerin ¢6zimu, dogrusal denklem ¢6zimi kadar
basit olmayip bunlarin ¢6zUmU igin ayrica bir fonksiyon dosyasi
hazirlanmasi gerekir.

Burada, MATLAB icinde vyer alan fzero fonksiyon fonksiyonu ile
Otimatization Toolbox iginde yer alan fsolve fonksiyon fonksiyonu ayrintil
bir bicimde ele alinacaktir. Ayrica diger dogrusal olmayan fonksiyon
fonksiyonlarinin kisaca tanimlari gézden gegirilecektir.

fzero: Fonksiyon fonksiyonu; tek dediskenli bir fonksiyonun sifirini
hesaplar. Genel kullanim bicimleri asagida oldugu gibidir.

z=fzero(‘function’,X0);
z=fzero(*function’,X0,tol);
z=fzero(*function’,X0,tol, trace);

fun(x) bigcimindeki bir fonksiyonun, X0 ile tanimlanan degere yakin olan
tek bir sifirini hesaplar. Burada, fonksiyonu sifir yapan, yani x eksenini
kesen bir sifir degeri hesaplanir.

ikinci bildirimde vyer alan tol isimli, secimli argiiman bagil hata
toleransini belirler. Ucglincti bildirimde yer alan secimli trace argiimani her
bir hesap yineleme islemindeki bilgileri gériantdler.

Fonksiyon fonksiyonu olan fzero fonksiyonunu kullanmak icin ayrica
function ile baslayan bir fonksiyon dosyasi hazirlanmasi gerekir.

Ornek: f(x)=x3-2x-5 fonksiyonunun bir sifirini bulunuz.

Coziim: Once bir fx.m adi ile fonksiyon dosyasi hazirlanir.

Function y=fx(x)
y=X"3-2*%x-5

Burada dosya adi ‘fx’ ile fonksiyon adi ‘fx’ ayni olmasi gerektigine dikkat
edilmelidir. Daha sonra MATLAB ortaminda

z=fzero('fx’,2) bildirimi ile
z=2.0946



sonucu elde edilir. Burada X0=2 olarak tahmini bir baslangic deger
verilmigtir.

f (x) fonksiyonu gergekten bir polinom olduguna gore asadida verilen
roots komutu ile

p=roots([1 0 -2 -5])

Ayni fonksiyonu sifir yapan gercek deder ile birlikte karmasik eslenik
kokleri de;

p:

2.0946

-1.0473 + 1.1359i

-1.0473 - 1.1359i

olarak elde edilmis olur

Ornek : e -x -2 biciminde verilen dogrusal olmayan fonksiyonun bir
adet sifirini bulunuz.

Cozum:Burada f(x) fonksiyonu;

f(x)=e?* -x -2 bicimine sokulabildigine gére fonksiyon dosyasi;
function y=fex(x)
y=exp(2*x)-x-2;

biciminde hazirlanir. Daha sonra MATLAB ortaminda;

z=fzero(‘fex’,1)
z0.4475

elde edilir.

Yukaridaki érneklerden de gorildigu gibi fzero fonksiyonu herhangi bir
fonksiyonun tahmini bir sifirrnin hesaplanmasinda ve/veya dogrusal
olmayan denklemlerin ¢6ziminde daha kullanishdir.  Dogrusal
denklemlerin ayni anda tim koklerini ¢ozmek gerektiginde roots
fonksiyonunu kullanmak daha pratik olacaktir.

DOGRUSAL OLMAYAN DENKLEM TAKIMLARININ ¢C6zUMU

Dogrusal olmayan denklem takimlarinin ¢céziminde, Optimization
Toolbox iginde yer alan fsolve fonksiyon fonksiyonu kullanilir. fsolve
fonksiyonu dogrusal olmayan denklem takiminin ¢6zimuni saglar.

fsolve fonksiyonunun belli bash kullanim bicimleri asagida oldugu
gibidir.



x=fsolve(‘fun’,x0)
x=fsolve(‘fun’,x0,options)
x=fsolve(‘fun’,x0,options,'grad’)
x=fsolve(‘fun’,x0,options, 'grad’,p1,p2, ...)
[x,options]=fsolve(‘fun’,x0, ...)

fsolve dodgrusal olmayan denklemlerin koklerini hesaplar. Cikis
argimani olan X dederleri; F(x)=0 seklinde hesaplanir. Burada F(x) ve X
skalar, vektdr veya matrislerden ibaret olabilir.

x=fsolve(*dun’,x0) bildirimi, fun.m isimli M-dosyasinda tanimlanan
denklemleri, X0 tahmini baslangic degerlerinden baslayarak cozer ve
sonucu X degiskenine atar. Burada X0 boyutu x degisken sayisi kadar
olmalidir.

ikinci bildirimde yer alan secimli argiiman options secimli parametreler
vektdérind tanimlar. options icin pek ¢ok secenek mevcuttur. Bunlar ile
ilgili bilgiler help folve yolu ile saglanabilir.

Uclincti bildirimde yer alan grad, X noktasinda fonksiyonlarin kismi
tirevlerini (Jacobianlarini) df/dx, df=grad(x) elde etmek icin kullanilir.
df’in i'inci sttunu f'deki fonksiyonun i‘inci kismi tlrevine karsilik gelir.

attgoal Coklu-amacli hedefe ulasma problemi ¢6zimu
constr Kisitl minimizasyon ¢ézimu

fmin Skalar kisitsiz minimizasyon ¢é6zimu.

fminu, fmins Kisitsiz minimizasyon ¢6zimu.

Fsolve Dogrusal olmayan denklem ¢6zimd.

leastssq Dogrusal olmayan en kigik kareler ¢ozimda.
minimax Minimum-maksimum ¢6zumu.

seminf Yari mutlak minimizasyon

Ip Dogrusal programlama

nnls Negatif olmayan en klcuk kareler ¢c6zimu.

ap Egrisel programlama.

MATLAB'TA DIFERANSIYEL DENKLEM COZUMLERI
Birinci dereceden bir diferansiyel denklemin genellestirilmis bigimi

d
y'=2=g(x.y)
seklinde ifade edilebilir. Burada; x badimsiz degisken ve y de bagiml
degiskendir. Birinci dereceden bir diferansiyel denklemin ¢ézimu f '(x) =
g(x,y) fonksiyonundan elde edilen y=f(x) seklinde bir fonksiyondur. Bir
diferansiyel denklem ¢ozimiinin sayisal hesaplamasi y tirevinden y nin

x=b

elde edilmesi icin gerekli integrasyon islemini (y = Ig(x, y)dx ) kapsar. Bir

X=a



diferansiyel denklemin ¢6zimu genellikle bir fonksiyonlar ailesi
bicimindedir. Tek bir 6zel ¢c6zimUn hesaplanabilmesi icin sinir kosullarinin
(x=a, x=b) tanimlanmasi gerekir.

MATLAB'TA DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN SAYISAL COZUMU

MATLABta diferansiyel denklemlerin sayisal c¢dézimuinde kullanilan;
ode23 ve ede45 adinda iki adet Ruge-Kutta fonksiyonu mevcuttur.
Bunlardan; ode23 fonksiyonu ikinci ve Uguncl dereceden Runge-Kutta
integrasyon denklemlerini, ode45 fonksiyonuda doérdinci ve besinci
dereceden Runge-Kutta integrasyon denklemlerini kullanir. ode23 ve
ode45 fonksiyonlarinda ayni tirden giris ve c¢ikis argtimanlarn kullanilir,

Ode fonksiyonlarinin genel kullanim sekli;
[y t] = ode23(‘yprime’,t0,tf,yo,tol,trace);
bicimindedir. Giris argimanlarinin agiklamasi ise asagida oldugu gibidir.

Yprime:

Integre edilmesi gereken diferansiyel denklem takimini tanimlayan
fonksiyon dosyasi, m-uzantili olarak saklanan fonksiyon dosyasi ve
fonksiyon adi ayni (6rnegin yprime) olmali ve ode fonksiyonlar ile
cagrildiginda “ (tirnak) icinde gosterilmelidir. Kullanici tarafindan
hazirlanan fonksiyon dosyasi bagimsiz dedisken x ve bagiml
degisken y olmak Uzere iki giris argimanina ve asadida gosterilen,
durum tdrevlerinin bir situn vektord olan ydot(y’) cikisina sahiptir.

_dy - dy
yi_& veya yi:E

Fonksiyon dosyasi function ydot=dosya_adi(t,y) bildirimi ile baslar ve
cozilecek DD takimi denklemlerinin MATLAB formatinda yazilimi ile
devam eder.

t0:

Integrasyon icin baslama zamani veya y=f(x) seklinde herhangi bir
fonksiyonun integre edilmesi halinde integrasyon araliginin baslangig
degeri, a.

tf:

Integrasyon zamaninin nihai dederi veya y=f(x) seklinde herhangi bir
fonksiyonun integre edilmesi halinde integrasyon araldinin sona
erme dederi, b.

yO:



Bagimsiz dediskenin veya sinir dederleri. Bir diferansiyel denklem
takiminin ¢dézimu halinde baslangic kosullari bir satir vektoéri
biciminde olur.

tol:

Secime bagli bir argiiman olup ¢dézimde integrasyon isleminin hata
sinirlarini  belirler. Eger bu argiman cadirilan fonksiyonda yer
almazsa ode23 fonksiyonunda hata sinir degeri 1.0e-3 ve ode45 ile
hata sinir degeri 1.0e-6 olarak otomatik belirlenir.

trace:

Istege bagl bir argiiman olup hesaplama sirasinda elde edilen ara
degerlerin saklanip saklanmayacadini belirleyen bir bayrak (flag) tir.
0 degeri saklanmayacadini ve 1 degeri saklanacadini gdsterir.
Kullanilmamasi halinde otomatik olarak 0 kabul edilir.

ode fonksiyonlari ile elde edilen ¢6zimun sonuglari bir t ve y matrisleri
biciminde daha sonra kullanilmak Gzere saklanir. Burada birinci argiman,
t bir sidtun vektorli seklinde zaman dederlerini veya y=f(x) halinde
badimsiz fonksiyon dederlerini temsil eder. ikinci argiman, y; diferansiyel
denklemin derecesine bagh olarak durum degiskenleri matrisini temsil
eder. Bu matris durum degiskenlerinin sayisi kadar situna sahiptir. Satir
sayisl ise ¢6zUmun durumunu belirler.

ode fonksiyonlarinin kullanimi ve bunlar ile birlikte kullanilacak
diferansiyel denklem fonksiyon dosyalarinin yazilmasini aciklamak (zere
basit bir birinci dereceden diferansiyel denklem ¢6ziim 6rnegdi verelim.

Ornek: Asadida verilen birinci dereceden diferansiyel denklemin y(0)=1
baslangic kosulu ve [1,10] sinir dederleri arasindaki ¢ozUmdnd bulalim.

y'= % =g1(X,y)=4x>cosx>-x?

Coziim: Problemin ¢o6zimu igin, ilkdnce asadidaki fonksiyon dosyasi
yazilir. Fonksiyonun yazilmasi icin MATLAB’In dahili editérti kullanilabilir.
Bunun igcin MATLAB komut satirinda edit yazilip enter’a basilir. MATLAB'ta
sayisal diferansiyel c¢6zumleri igin ode fonksiyonlari kullanihr. ode
fonksiyon dosyalari daha 6énceden de anlatildigi gibi fonksiyon fonksiyonu
dosyalardir. Yani ¢6zimu0 Uretilecek probleme ait fonksiyonu girdi olarak
kabul ederler. Sonucu ise problemin bagiml ve bagimsiz dediskenlerine
karsilik gelecek sekilde matrissel olarak Uretir. Bundan dolayidir ki,
eleman sayisl birden fazla olan matrissel sonuclari gézlemlemenin en iyi
yolu grafigini cizdirmektir. MATLAB programinda bu isi yapan fonksiyon ya
da komut plot (¢iz) komutudur. Plot komutunun kullanim sekli problemin
¢6zUmu sirasinda anlatilacaktir




function dy =deneme(x,y)
dy=4*x"3*cos(x"2)- X"2;

function kelimesiyle baslayan dosyanin fonksiyon adi deneme olarak
belirlendiginden dosya adi da deneme.m olarak saklanmalidir.

MATLAB ortaminda ¢6zim sadlayan bildirimler ve grafik ciktisi asagidaki
gibidir.

>> [a b]=o0de23(‘deneme’,1,10,1);

>> plot(a,b,’b-’);

>> title(* DENEME denkleminin ¢6zimu *);
>> xlabel(*x ekseni”)

>> ylabel('y ekseni, ( y=f(x) )");

4 'Figure Mo. 1 _ O] =
File Edit Toolr “Window Help
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Resim 6: Cozimdn grafik c¢iktisi

MATLAB ortaminda calistirlan yukaridaki bildirimler ile asagidaki
adimlar gercgeklestirilmistir;

a) birinci satirda ode fonksiyonu ile cadrilan diferansiyel denklem
fonksiyonunun sayisal ¢c6ziumu gerceklestiriimektedir; bundan sonra ode
isleminin sonucunda a ve b 'nin icerikleri asagidaki gibi olmustur.

0 00000

PY o

o 27 ° b=

P o

o 10000 o 1.0000
o 10689 ® 1.0720
o 11474 °® 1.1178
e 12191 ©® 1.0967
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b) ikinci satirda ¢6zim sonuglarinin plot komutu ile c¢izdirilmesi
saglanmaktadir.Burada Plot komutunun kullanim sekli asagidaki gibidir.

plot(x,y,secenek)

x: Kordinat dlzleminde x eksenine karsilik gelecek olan dedgerler
toplulugu.

y: Kordinat dlzleminde y eksenine karsilik gelecek olan dederler
toplulugu.

secenek: Secenek parametresi zorunlu dedildir. Grafik ciktisinin gorsel

acidan ozelliklerini belirleyen bir degerdir. Ornekte kullanilan “b-"

ifadesi grafigin mavi (b:blue) renkte cizgisel (solid) olarak

olusturulacagini belirtir. Kullanilabilecek parametreler asagidaki gibidir

renkler nokta belirtecleri cizim sitilleri

y yellow . point - solid
m magenta o circle : dotted
C cyan X  X-mark -. dashdot
r red + plus -- dashed
g green *  star
b  blue S square
w  white d diamond
k  black v  triangle (down)

A triangle (up)

< triangle (left)

> triangle (right)

p pentagram
h  hexagram



c) Ugincl satirda ,aciklayici olmasi agisindan grafige baslik verilmistir.
d) dordinci satirda, grafigin x eksenine ait bir agiklama verilmistir.
e) besinci satirda, grafigin y eksenine ait bir aciklama verilmistir.

MATLAB'TA DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN SEMBOLIK ¢OzZUMU

MATLAB programi her nekadar sembolik ¢d6zimler gergeklestirmek
Uzere gelistirilmis bir paket program olmasa da, MATLAB’a 4.0
surimunden sonra The Symbolic Math Toolbox adi altinda bir paketin
eklenmesiyle bu is icinde kullanilmaya baslanmistir. Sembolik
¢b6zimlemenin anlami; bir sayisal ¢6zim elde etmek vyerine, sayisal
¢c6zUmun bir basamak gerisinde kalan, sayisal ¢6zimuU verebilecek bir
fonksiyon elde etmektir. MATLAB'ta diferansiyel denklem ¢6zimu igin
kullanilan fonksiyon fonksiyonu dsolve (differantial solve: diferansiyel
c6zumle)’dur.

dsolve fonksiyon fonksiyonu :

Dsolve fonksiyonu siradan diferansiyel esitliklerin sembolik ¢6zimunU
bulur. dsolve('esitlikl','esitlik2’, ... , ‘bsartl’,’bsart2’,...) seklinde baslangic
sartlarini ve siradan diferansiyel esitlikleri parametre olarak alir. Bu sekilde
bircok baslangic sarti ve esitlik beraberce kullanilabilir. Dsolve fonksiyon
fonksiyonu sunucu default olarak, bagdimsiz degisken “t” ye gore hesaplar.
Bu “t” varsayilani, fonksiyonun sonuna eklenecek bir baska bagimsiz
degisken ile degistirilebilir.6rnegin;

dsolve('esitlikl','esitlik2’, ... , ‘bsartl’,’'bsart2’,...,’x")

“D” harfi badimsiz degisken sirasi ile diferansiyel bulmayi
belirtir,genellikle “D”, d/dt dir.Ayrica D2=d"2/dt~2 olarak ifade edilir.
Hemen “D” diferansiyel bulma operatérini izleyen herhangi bir karakter,
bagimh dedisken olarak alinir.Ornek olarak, D3y y(t)’nin 3.tlrevini belirtir.
Dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir, buda “D" harfinin esitligin
herhangi bir yerinde sembolik degisken olarak kullaniimamasidir.

dsolve fonksiyonunda, y bagimli degiskenlerden biri ve a ve b sabitler
oldugunda y(a)=b veya Dy(a)=b seklinde baslangic sartlari belirtilebilir.
Eder baslangic sartlarinin sayisi bagdimli degiskenlerin sayisindan az



verilirse, meydana gelen ¢dézimler rasgele sabitler (C1,C2,C3,...gibi)
igerir.

dsolve fonksiyonu eger, belirgin bir ¢c6ziim bulduysa bunu ekrana basar,
eder belirgin bir ¢6zim bulunamazsa bir uyari verilir ve bos bir
sym(symbolic) dederi geri dondurulir. Ayrica dsolve fonksiyonu bazi
durumlarda diferansiyel esitlik veya integral iceren ifadeler iceren
¢o6zUmler bulabilir.

Birinci Mertebeden Adi Diferansiyel Denklemler
Ornek 1: (3x°y°-2y)dx + (5x°y*+x)dy=0 denklemini ¢dzelim.
Cozim:

Denklemi dsolve fonksiyon fonksiyonunu kullanarak c¢bzebilmek igin
asadida oldugu gibi ifade etmek gerekir. Burada matematiksel
operatorlere ve bunlari cevreleyen parantezlerin konumlarina dikkat etmek
gerekir. Burada fazla parantez kullanmak lehimize olacaktir, bdylece
yazabilecedimiz olasi hatali ifadelerden de kurtulmus oluruz.

(3*XAS*YyA5-2*%y)*Dx+(5*xN6*y N4 +x)*Dy=0
Denklemin ¢6zimu icin MATLAB komut satirina asagidaki komutu girmek
yeterlidir.
>> dsolve('(3*XNA5*yN5-2*y)*Dx+(5*x"6*y"N4+x)*Dy=0")

bu komuttan sonra MATLAB komut penceresinde goérintilenen ¢dzim
fonksiyonu asadidaki gibidir.

ans=
Cl+xA3*y(t)N5+1/x~M2*y(1)=0
Bu sonucu daha anlasilir ifade etmek gerekirse;

—>  xX°y° + x%y=c ‘dir.

Ornek 2: (x°+3y?) dx + 2xy dy=0 denkleminin ¢ézUmuni bulalim.
Cozim:

Bu denklemin ¢6zimi igin gerekli MATLAB komutu asadidaki gibidir.



>> dsolve('(xN2+3*y"2)*Dx+(2*x*y)*Dy=0")
Bu komutun ciktisi séyle olur.

ans =

Cl4+x"3*y(t)~2+1/5*x"5=0

Bu sonucu daha anlasilir ifade etmek gerekirse;

5

— XE+ x’y* =cdir.
Ornek 3: dy/dt+y=5 dif.denk.cdzim
>> dsolve('Dy+y=5")

ans = 5+exp(-t)*C1 , sonuc: 5+Cle® , C1 ¢ozimle ilgili katsayidir.

Ornek 4: (jjt2y+5y:25 dif.denklemin y(0)=2 ve y(1)=3 icin ¢dzimi

cozum=dsolve('D2y+5*y=25"',"y(0)=2","y(1)=3")
cozum =
5+(-2+3*cos(57(1/2)))/sin(57(1/2))*sin(5~(1/2)*t)-3*cos(57(1/2)*t)

>> pretty(cozum)

1/2 1/2
(-2 + 3 cos(5 ))sin(5 t) 1/2
5 4 m--mmmmm e -3 cos(5 t)
1/2
sin(5 )

Homogen diferansiyel denklemler

Birinci mertebeden bir lineer adi diferansiyel denklemin

dy
— = f(x,
i (x,y)

seklinde verildigini biliyoruz. Eder, y/x veya x/y nin bir g-fonksiyonu
bulunabilirse, dyle ki,



%: F(x,y) = g(y/)
X

olsun ozaman f(x,y) fonksiyonuna homogen fonksiyon ve yukaridaki
denkleme homogen diferansiyel denklem denir.

Ornek 1:(y+x*+y*)dx—xdy=0 denklemini ¢dzelim.
Cozium:

Cozum igin gerekli MATLAB komutu asagidaki gibidir.

>> cozum=dsolve('(y+sqrt(x"2+y~2))*Dx-x*Dy=0")

Burada sqrt fonksiyonu karekék alma fonksiyonudur. Problemin ¢d6zimdu
olarak;

cozum =

[ (1-2*C1l*y(t))"~(1/2)/C1]
[ -(1-2*C1*y(t))"(1/2)/C1]

seklinde bir stGtun matris olusmustur. Burada matrisin 1. eleman ile 2.
elemani arasindaki tek fark isaretlerinin farkl olmasidir. Bu da problemin
iki farkh ¢6zimu oldugunu gostermektedir.

Burada sonucg ifadesinin okunabilirligi azdir. MATLAB’ta bunu normal,
matematiksel tarzda ifade etmeye yarayan bir fonksiyon vardir. Bu
fonksiyon asagidaki gibidir.

pretty(symbolic)

symbolic ifadesi normal matematiksel tarzda yazilmasi istenen fonksiyona
karsilik gelmektedir. pretty fonksiyonun ile kullanilacak parametre mutlaka
sembolik olmalidir.Ornek olarak buldugumuz cozum adindaki stitun matrisi
sembolik bicimdedir. Bunu 06rnedimize uygularsak, yazacagimiz komut
satirl ve 6rnek ekran ciktisi asagidaki gibidir.

>> pretty(cozum)
veya
>> pretty(dsolve('(y+sqrt(x~2+y~2))*Dx-x*Dy=0"))
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> cozum=dsolue(’ {y+sqrt{x"2+y~2))*=Dx-x=Dy=0"'); ;[
> pretty{cozum)

o _
* o

Ready [ |NOM 4

Resim 7: pretty komutunun kullanimi

Birinci mertebeden lineer diferansiyel denklemler

%+P(x)y:Q(x) seklindeki denklemlere lineer diferansiyel denklem denir.

Ornek 1: y'+(1/x)y = sin x denklemini ¢bzelim
Cozim:
Burada y'=dy / dx oldugundan bagimsiz degisken x'tir.x dsolve

fonksiyonun sonunda belirtilir. C6zUm icin gerekli MATLAB komutu
asadidaki gibidir.

>> pretty(dsolve('Dy+(1/x)*y=sin(x)','x"))

elde edilen sonug;

sin(x) — xc):(os(x) +C1 gibidir.

Ornek 2: %:ezwsy denklemini ¢dzelim.
X

Cozim:
MATLABta kullanilabilecek bir “e” sabiti yoktur. “e” tzerili ifadeleri
belirtmek icin exp(p) fonksiyonu kullanilir. Buradaki p “e” nin Ussi olan



degerdir. Ornegdin exp(1)= 2.7183 ‘dir. Cézum icin gerekli MATLAB
komutu asagidaki gibidir.

>> pretty(dsolve('Dy=exp(2*x)+3*y','x"))
elde edilen sonug;
-exp(2 x) + exp(3 x) C1 olur.
BERNOULLI DENKLEMI

Birinci mertebeden bir adi diferansiyel denklem,

d n

4Py =y"Q(x)

dx

seklinde ise bu diferansiyel denkleme Bernoulli denklemi denir.

-m 2
Ornek: %—Xz—y— denklemini ¢ézelim
X X X

Cozum:

CozUm icin gerekli MATLAB komutu asagidaki gibidir.
>> pretty(dsolve('Dy-y/x=-y~2/x','x"))

elde edilen sonug;

X
x+C1

olur.

Interpolasyon

Intepolasyon igin genel form yi = interp1(x, y, Xi, method) seklindedir x ve y
verilen degerler,yi ise interpolasyon fonksiyonundan hesaplanan degerler (yi

= f(xi)).
YI = INTERP1(X,Y,XI,'method') specifies alternate methods.

Metotlar ise,
'nearest' - nearest neighbor interpolation

'linear' - linear interpolation
'spline' - piecewise cubic spline interpolation (SPLINE)
'pchip' - piecewise cubic Hermite interpolation (PCHIP)

'cubic’ - same as 'pchip'



ornek :
(xk, yk) = (k*pi/5, sin(2x*k)), k =0, 1, ..., 5, degerlerini Uretelim,

X
Y

0:pi/5:pi;
sin(2.*x);

bulunan degerleri kullanarak interpolasyon yaparsak ,
xi = 0:pi/100:pi;
yi = interpl(X, y, Xi, 'nearest');

plot(x, y, 'o', xi, yi), title('Piecewise interpolasyon y =sin(2x)")

Fiecewise interpolasyon y =sin(2x)

0.8 r .
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04f .
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02t -
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yi = interpl(x, y, xi, 'cubic');
plot(x, y, '0', xi, yi), title("Cubic interpolant of y = sin(2x)")



Cubic interpolasyon ¥ = sin(2x)
1 T T T T T T

3.5

spline fonksiyonu kullanilarakta interpolasyon yapilabilir,
X =-3:3;

y=[-1-1-10111];

t=-3:.01:3;

p = pchip(x,y,t);

s = spline(x,y,t);

pIOt(XIYI'O'Itlpl'_lltlsl'_")

legend('data’,'pchip’,'spline',4)

15 T T T T T
1F — s
06 -
|:| o -
061 -
Y P
1':.1 e o l:::l data
— pchip
— - =zpline
_15 | | | | 1
-3 -2 -1 a 1 2 3



iki boyutlu interpolasyon

{xk, yl} noktalariicin , 1 <=k<=m, 1 <=1 <=n araliginda zkl, verildiginde
z = f(x, y) interpolasyon denklemi

Zi = interp2(X, vy, z, Xi, yi, 'method') MATLAB fonksiyonu ile bulunabilir
metotlar :

_'nearest' - nearest neighbor interpolation

_'linear' - bilinear interpolation

_'cubic' - bicubic interpolation

_'spline' - spline interpolation

Ornek:

z = sin(x? + y?) fonksiyonundan -1<=x <=1, -1 <=y <=1 arali§inda data
Ureterek 'linear' ve the 'cubic' metotlaral interpolasyon yapalim,

[X, Y] = meshgrid(-1:.25:1);

z =sin(x."2 + y."2);

[Xi, yi] = meshgrid(-1:.05:1);

zi = interp2(x, vy, z, xi, vyi, 'linear');

surf(xi, yi, zi), title('Bilinear interpolasyon sin(x~2 + y~2)")

Bilinear interpolasyon sin[}{2 + yzj

05 \ ﬁ‘%‘mziﬁt‘ﬂ‘M'ﬂ‘:ﬁWf é
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Istatistik uygulamalar
Istatistikte kullanilan dagilim fonksiyonlari ve 6zellikleri tGzerinde duralim,

Binomial dagilim:



Binom dagiliminin olasilik fonksiyonu,
q=1-p

u=np

[12= npq

ornek:

n=25,p=0.2,

47

p(x<=3) =7
pl=binocdf(3,25,0.2)

baska bir bicimde ayni sonug¢ bulunabilir,
p2=sum(binopdf(0:3,25,0.2))
Ornek:

N=6,p=0.3 ve p=0.7 icin olasilik yogunluk fonksiyonunu cizelim,
x=0:6

pdfl=binopdf(x,6,0.3)
pdf2=binopdf(x,6,0.7)
subplot(1,2,1)
bar(x,pdfl,1,'w’)

title(*n=6 , p=0.3")

xlabel(*x")

ylabel(*f(x)")

axis square

subplot(1,2,2)
bar(x,pdf2,1,'w’)

title(*n=6 , p=0.7")

xlabel(*x")

ylabel(*f(x)")

axis square

0d —————————— 04—

x0.2 1 Zo2

0.1 |’ ] 0.1 —‘
0 - 0 -
01234566 01234566
X X

Input Output



Sisteme bilgi girisi icin input fonksiyonu kullanilr,
A=input(‘bir say giriniz")

Girilen deger degiskene atanir.

Herhangibir degeri gérintilemek icin disp kullanilir,
disp( 'MATLAB' );

disp(a)

disp( [ 'KUltlr ' 'Universitesi' ] );

ad = "ali'; disp( [ 'merhaba 'ad ] );

d = [ num2str(16) '-subat-' num2str(2004) ];

8

disp(d);

16-subat-2004

X =44.2;

disp( [ 'sonuc ="' num2str(x) ] );

cevap=44.2

formatli cikis icin, fprintf fonksiyonu kullanilir,
fprintf( format, data )

format icin asagidaki karekterler kullanilir,

_%d integer

_%f floating point format

_Y%e exponential format

_\n new line character

_\t tab character

fprintf( 'yaricapi %d olan dairenin alani %f', 3, pi*37°2);
yarigapl 3 olan dairenin alan 28.274334

X = pi;
fprintf( 'x = %10.2f", x );
x = 3.14

Save, Load

Bir dosya veya degisken save komutu ile saklanir, load ile calisma alanina
getirilir.

save dosya-adil degiskenl degisken2 ...

load dosya-adi degiskenl degisken?2 ...

M-Files

Program codlarini iceren file m-file adi verilir. Pull-down menu ile File-new
segenegi ile yaratilir. Script files

veya function files olmak Uzere 2 bigimde yazilabilir.Script file input arguman
ve output arguman igermez.
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Ornek script file,

% Script file

X = pi/100:pi/100:10*pi;

y = sin(x)./x;

plot(x,y)

grid



ornekl olarak save ediniz.

Yukaridaki ornek programda % ile baslayan satir aciklama satiri.

Ikinci satirda x degiskeni [pi/100,10*pi] kapali araliginda pi/100 artimla
yaratiliyor.

Uclincl satirda x degerleri icin hesaplanan sin(x)/x degerleri y degiskeninde
saklaniyor.

Plot(x,y) ile grafik ciziliyor. Grid grafik ekranin grid olusturlmasi icin
kullaniimistir.

Command Window da ornekl yazilarak enter yapilirsa script file run edilmis
olur.

Function file icin bir vectoru blyukten kiglige siralayan programi yazalim
yazalim.

function [b, j] = sirala(a)

% Function a vectorunu buyukten klguge siralar

% b argumani siralanmis vector

% j siralama sonrasi elemanlarin index degerlerini verir.

[b,j] = sort(-a);

b = -b;

Command window da,

a = [pi -10 35 0.15];

[b, j] =sirala(a)

b =

35.0000 3.1416 0.1500 -10.0000

J =

3142

Bazi zamanlarda calisma aninda kullanilmak lzere function tanimlamak
gerekebilir.Bu durumda inline fonction

kullantlir.
f = inline("'sqrt(x.A2+y.~2)",'x",'y")
f =

Inline function:

f(x,y) = sgrt(x.N2+y."2)

herhangibir degeri hesaplamak igin

f(3,4)

ans =

5

yukarida yazilan inline function matrix icinde kullanilabilir.
Ornegin:

A=1[12;34]



f(A, B)

C
C
1.4142 2.2361

3.1623 4.1231

Karekterlerden olusan string bilgiler asagidaki gibi tanimlanabilir

s = ' MATLAB'

S =

MATLAB

Dongiiler,Kontrol

MATLAB programlamada asagidaki dingl ve kontrollar kullanilabilir.
for loops

while loops

if-else-end

switch-case

for loops

for k = dizi

deyimler

end

for ve end arasindaki deyimler dizide belirtilen her eleman igin icra
edilir.Orneginn =0, 1, ..., 10

icin n/10 noktalarinda sin degerlerini hesap edelim.

for n=0:10

x(n+1) = sin(pi*n/10);
end

X

X =

Columns 1 through 7

0 0.3090 0.5878 0.8090 0.9511 1.0000 0.9511
Columns 8 through 11

0.8090 0.5878 0.3090 0.0000

for dongusu ic ice kullanilabilir,

H = zeros(5);

for k=1:5

for [=1:5

H(k,I) = 1/(k+1-1);

end

end
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H

H =

1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000

0.5000 0.3333 0.2500 0.2000 0.1667

0.3333 0.2500 0.2000 0.1667 0.1429

0.2500 0.2000 0.1667 0.1429 0.1250

0.2000 0.1667 0.1429 0.1250 0.1111

Bulunan matrix Hilbert matrix olarak adlandirilir.
10x10 boyutunda A = [akl], matrixini, akl = sin(k)cos(l) olacak sekilde elde
etmek isteyelim,



A = zeros(10);

for k=1:10

for1=1:10

A(k,l) = sin(k)*cos(l);

end

end

yukaridaki program daha kisa yazilabilir
k =1:10;

A = sin(k)"*cos(k);

Bu islem MATLAB vectorization olarak adlandirilir.
While loops

Bu dénginln yapisi,

While kosul

Deyimler

End

Dénginln tekrar sayisini bilmiyorsa kullanilir.Bunun igin asagidaki érnege
bakalim,

q = pi;

while g > 0.01

q=4a/2;

end

q

q =

0.0061

if deyimi

Bir kosula bagli programin akisini degistirmek icin kullanilir,
If kosul

21

deyimler

end

Bir baska kullanim bicimi ,

If kosul

Deyimler (Eger kosul dogruysa)
Else

Deyimler (Eger kosul yanlissa)
End

_¢ ice if lerde kullanilabilir,

if kosu | 1

Deyimler (Eger kosul 1 dogruysa)
elseif kosu | 2

Deyimler (Eger kosul 2 dogruysa)
elseif ...

else
Deyimler (Eger tim kosullar yanlissa)
End



_f deyiminde asagidaki operatérler kullanilabilir,
Operator

~= Esit degil

Mantiksal operatérler,

| And

& Or

~ Not

Ornek : Sayisal analizde dnemli yeri olan Chebyshev polinomlarini hesap
edelim,

Tn(x),n=20, 1, ...
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Tn(x) = 2xTh - 1(x) - Tn-2(x),n=2,3, ..., TO(x) = 1, T1(xX) = Xx.
function T = ChebT(n)

% Coefficients T of the nth Chebyshev polynomial of the first kind.
% They are stored in the descending order of powers.

t0 =1;

tl1 =[10];
if n ==

T = t0;

elseif n == 1;
T =1t1;

else

for k=2:n

T =[2*t1 0] - [0 O tO];
t0 = t1;

t1 =T,;

end

end

KlUbik Chebyshev polinomlarinin katsayilari,
coeff = ChebT(3)

coeff =

40-30

T3(x) = 4x3 - 3x.

Switch-case

Genel yapisi,

switch deyim (sayisal veya string)

case degerl (Eger deyimin degeri degerl ise)
komutlar

case deger2 (Eger deyimin degeri deger2 ise)
komutlar



otherwise

komutlar

end

Ornek:

Rastgele Uretilen integer sayilar {1, 2, ..., 10} kimesi icinde , eger x=1 veya
x=2 ise %20 olasilik,x=3 veya

x=4,x=5 ise %30 olasilik, diger durumlarda %50 olasilik mesaji veren
programi yaziniz.
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% Script M file (olasilik)

x = ceil(10*rand);

switch x

case {1,2}

disp('Olasilik = 20%");

case {3,4,5}

disp('Olasilik = 30%");

otherwise

disp('Olasilik = 50%");

end

Programda kullanilam MATLAB fonksiyonlar

rand — uniform dagilimdan rastgele sayi Uretir (0, 1)

ceil - round towards plus infinity infinity (see Section 2.5 for more details)
disp — string/sayisal bilgileri ekranda goéruntuller

Yukaridaki programi Command windowda calistiralim

fork = 1:10
olasilik

end

olasilik = 50%

Probability = 30%
Probability = 50%
Probability = 50%
Probability = 50%
Probability = 30%
Probability = 20%
Probability = 50%
Probability = 30%
Probability = 50%
Ornek:
a=[11341]

a =

11341
i=(a==1)

| =

11001

Degeri 1 olan elemanlar baska bir diziye atanabilir
b = a(i)

b =

111
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Baska bir bicimdede kullanilabilir

ind = find(a == 1)

ind =

125

b = a(ind)

b -_—

111

Ornek:

X = randn(1,7)

X —_—

-0.4326 -1.6656 0.1253 0.2877 -1.1465 1.1909 1.1892
ind=(x>=1)] (x <-0.2)

ind =

1100111

y = x(ind)

y _—

-0.4326 -1.6656 -1.1465 1.1909 1.1892
Dizide elemanlarin varhgini sorgulayan isempty fonksiyonu icin 6érnek
verelim,

isempty(y)

ans =

0

y dizisi bos olmadigi ici 0 déner.

isempty([ 1)

ans =

1

Bos dizi icinse 1 doner.

Ornek:Bir polinomun tiirev katsayilarini veren fonksiyonu yazalm,
function dp = derp(p)

% dp tlrev polinomu

% p verilen polinom

n = length(p) - 1;

p = p(:)'; % p yi satir haline getirir

dp = p(1:n).*(n:-1:1); % katsayilari hesapla
k = find(dp ~= 0);

if ~isempty(k)
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dp = dp(k(1):end); % sifirlan sil

else

dp = 0;

end

p(x) = x3 + 2x2 + 4 polinomu igin yukaridaki fonksiyon kullanilirsa
dp = derp([1204])

dp =

340



MATLAB Grafik

Matlab bircok grafik fonksiyona sahiptir._ki ve G¢ boyutlu grafikler kolaylikla
cGizilebilir.

F(x)= x/(1+x72) fonksiyonunu gizelim.

% Script file

% Fonksiyon y = x/(1+x"2).

for n=1:2:5

n10 = 10*n;

x = linspace(-2,2,n10);

y = X./(1+x.1N2);

plot(x,y,'r")

title(sprintf(‘Graph %g. Plot based upon n = %g points.' , (n+1)/2, n10))
axis([-2,2,-.8,.8])

xlabel('x")

ylabel('y")

grid

pause(3)

end

Yukaridaki programi incelersek,

linspace(a, b, n) : [a,b] araligini n noktaya bdlerek yaratir

'r' : renk kodu (red)

title : grafik UGzerine agiklayici bilgilerin yazilmasini saglar.
sprintf : string ve sayisal bilgilerin birlikte olusturulmasini saglar.
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%g : integer sayilar igin format

xlabel,ylabel : Exsenlerin etiketlerini yazmak igin

axis : Eksenleri dizenler

pause : grafik ekrani bekletmek icin kullanilir

Ayni grafigi tek bir grafik ekranda cizebiliriz.Bu amacla subplot kullanalim.
% Script file

% Yy = x/(1+x"2)

k =0;
forn=1:3:10
nl0 = 10*n;

x = linspace(-2,2,n10);

y = X./(1+x.72);

k = k+1;

subplot(2,2,k)

% 2x2 4 grafik cizilecek, k=grafigin indexi
plot(x,y,'r")

title(sprintf('Grafik %g. n = %g ', k, n10))
xlabel('x")

ylabel('y")

axis([-2,2,-.8,.8])

grid

pause(3);

end



Grafik 1. n=10 Grafik 2. n=40

Asagidaki iki elipsi gizelim,

% Script file

% x(t) = 3 + 6cos(t), y(t) = -2 + 9sin(t)
% x(t) = 7 + 2cos(t), y(t) = 8 + 6sin(t).
t = 0:pi/100:2*pi;

x1 = 3 + 6*cos(t);

yl = -2 + 9*sin(t);

x2 =7 + 2*cos(t);

y2 = 8 + 6*sin(t);

hl = plot(x1,y1,'r',x2,y2,'b");
set(hl,'LineWidth',1.25)

axis('square')

xlabel('x")

h = get(gca,'xlabel');
set(h,'FontSize',12)
set(gca,'XTick',-4:10)

ylabel('y")

h = get(gca,'ylabel');
set(h,'FontSize',12)



set(gca,'YTick',-12:2:14)

title(' (x-3)72/36+(y+2)"2/81 = 1 ve (x-7)"2/4+(y-8)"2/36 =1.")
h = get(gca,'Title');

set(h,'FontSize',12)

grid

032 36+(y+2)281 = 1 ve (7)) M +(y-8)%36 =1

Grafik ciziminde kullanilacak renk kodlari asagidadir,
y yellow

m magenta

C cyan

r red

g green

b blue

w white

k black

Cizilen grafiklerin icleri doldurulabilir

Bir drnekle gdrelim,

n=-6:6;

X = sin(n*pi/6);

y = cos(n*pi/6);

fill(x, y, 'r')

axis('square')

title(" x = sin(n*pi/6) , y = cos(n*pi/6) ")
text(-0.45,0,' MATLAB")



¥ = sin(n™piB) |, v = cosin™pik)

Polar koordinatlarda ¢izim igin bir 6rnek verelim,
theta=0:pi/60:2*pi;r=2*(1-cos(theta));polar(theta,r);axis square
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Contour’ larin gizimi

Contour’ larin ¢izimi stk karsilasilan bir problemdir. Ornek olarak,
f(x,y) = 2 - [(x-1)2 + 4(y-1)2 + 2xy] fonksiyonunu alalim,

function m=pr(x,y)

m=zeros(0,length(x))

for k=length(y):-1:1

m=[m;2-((x-1)./2+4*(y(K)-1)"2+2*x*y(K))]

end

x=-2:.1:2;



y=X;
m=pr(x.y);

cs=contour(x,y,flipud(m),[-15 -10 -5 -2 0 .5]);

clabel(cs)
xlabel('x’)

ylabel('y")
title('Contour Plot ')

Contour Plot

3 Boyutlu grafikler
plot3 fonksiyonu kullanarak

% Script file

% Curve r(t) = < t*cos(t), t*sin(t), t >.
t = -10*pi:pi/100:10*pi;

X = t.*cos(t);

y = t.*sin(t);

h = plot3(x,y,1);
set(h,'LineWidth',1.25)

title(" u(t) = < t*cos(t), t*sin(t), t >
h = get(gca, Title");
set(h,'FontSize',12)

xlabel('x")

h = get(gca,'xlabel");
set(h,'FontSize',12)

ylabel('y")

h = get(gca,'ylabel');
set(h,'FontSize',12)

zlabel('z")

h = get(gca, 'zlabel");
set(h,'FontSize',12)

grid




uit) = = tfcos(t), t'sinlt), t =

mesgrid fonksiyonu kullanilarak 3 boyutlu koordinatlar yaratilabilir.

x=[012];

y=[10 12 14];

[xi, yi] = meshgrid(x,y)
Xi =

012

012

012

yi =

101010

121212

14 14 14

ornek:

x =-1:0.05:1;

y=X;

[xi, yi] = meshgrid(x,y);
Zi = yiN2 - Xi."2;
mesh(xi, yi, zi)
axis off
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ornek:

% Script file

% = y"2 - x"2
x=-1:.05:1;

y=X
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[xi,yi] = meshgrid(x,y);
Zi = yiN2 - Xi."2;

surfc(xi,yi,zi)

colormap copper

shading interp

view([25,15,20])

grid off

title("Hyperbolic paraboloid z = y"2 — x"2")
h = get(gca, Title");
set(h,'FontSize',12)

xlabel('x")

h = get(gca,xlabel’);
set(h,'FontSize',12)

ylabel('y")

h = get(gca,'ylabel");
set(h,'FontSize',12)

zlabel('z")

h = get(gca,zlabel’);
set(h,'FontSize',12)

pause(5)

figure

contourf(zi), hold on, shading flat
[c,h] = contour(zi,'k-"); clabel(c,h)
title('The level curves of z = y*2 - x"2.")
h = get(gca, Title");
set(h,'FontSize',12)

xlabel('x")

h = get(gca,'xlabel’);



set(h,'FontSize',12)
ylabel('y")

h = get(gca,'ylabel’);
set(h,'FontSize',12)

Hyperbolic paraboloid z = y2 —x

The level curves of 7 = yz %t
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Baz1 6zel sekiller i¢in hazir fonksiyonlar vardir,
Kiire:

35
[x,y,z]=sphere(100) % 100 noktayla ¢iz
surf(x,y,z)

Il

!
[
J
({1

silindir:
[x,y,z] =cylinder(2) % r=2
surf(x,y,z)




koni:
[x,y,z] = cylinder([0 1])
surf(x,y,z)

2 MATRISLER

Matris elemanlar alelade rakamlardan ibaret olabilecegi gibi MATLAB
deyimlerinden ibaret de olabilir. Ornegin

x=[-1.3 sqrt(3) (1+2+3)*4/5]
bildirimi

x=-1.3000 1.7321 4.8000
sonucunu dogurur.
Bireysel matris elemanlari parantez “(.)” icindeki indislerle iliskilendirirler.
Yukaridaki 6rnege devam edecek olursak
x(5)=abs(x(1))
bildirimi

x= -1.3000 1.7321 4.800 0.0000 1.3000

sonuglandirir. Burada x, 5 elemanli olarak tanimlandigindan ilk 6rnekten
atanan 3 elemani, ilk ¢ eleman olarak yerine yerlestirmis 4. elemani
otomatik olarak sifir aldiktan sonra 5. elemani x2in 1. elemaninin mutlak
degerini alarak yerlestirmistir.



C=[123;456;7 89]

1 2 3
4 5 6
7 8 9

Klglk matrisleri eleman olarak kullanip daha blyuik matrisler olusturmak
mumkundir. Ornedin yukarida verilen C matrisine asagida gosterildigi bir
satir ekleyebiliriz.

C=[C; [10 11 12]]
Bu durumda

C=
1 2 3

4 5 6

7 8 9

10 11 12

olarak sonuclanir. *:” isareti kullanmak sureti ile blylk bir matristen daha
kiiciik bir matris olusturulabilir. Ornedin

C=C(1:3, 1)

Bildirimi ile yukarida en son olusturulan C matrisinin ilk 3 satiri ve tim
sutunlari alinarak sol taraftaki C ye atanir ve boylece ilk orijinal C matrisi
elde edilmis olunur.

Verilerin dederlendiriimesinde siitun islemcisi “:” cok kullanishdir. Ornegin

x=C(:,1)
y=C(:,2)

bildirimleri ile C adi altinda matris biciminde tanimlanan verilerin 1. sttun
x degiskenine ve 2. siitunu da y degiskenine atanmis olur.
Benzer sekilde;
x=C(1,:)
data matrisindeki verilerin 1. satirini x degiskenine atar.
X=C(:,2:3)
C matrisindeki verilerin 2. ve 3. sltunlarini x degiskenine atar.

X=C(1:3,:)

C matrisindeki verilerin 1,2 ve 3 Uncl satirlarini x degiskenine
atar.



Bu sekilde mevcut bir veri tablosundan ¢ok degisik matrisler olusturmak
mamkunddar.

MATLABta kullanici, verileri kendi matrisleri ile tanimlayabilecegi gibi
MATLAB’In kendi 6zel matrislerinden de faydalanabilir. Bunlarin belli
baslilari; ones, eye, zeros, magic, rand, randn seklindedir.

Ones(n) :Tum elemanlar 1 olan nxn elemanl kare matris olusturur.
Ones(1,n):Tum elemanlar 1 olan n elemanl bir satir matrisi olusturur.
Ones(n,1):Tdm elemanlarn 1 olan n elemanl bir situn matris olusturur.

triu(a) iist liggen matris
tril(a) alt ticgen matris

Benzer sekilde eye ile kdsegen elemanlari 1 olan birim matris, zeros ile
tim elemanlarn sifir olan matris, rand, randn ile elemanlari rasgele
sayllardan olusan bir matris olusturulabilir. help olanaklari ile daha ayrintili
bilgiler elde edilebilinir.

“eye” fonksiyonu ile nxn boyutunda identity( birim) matrisi olusturulabilir.

» e=eye(3)

e =

Matlab, size ve length komutlari yardimi ile size matrisinizin boyutlarini

sdyler.

»a=[2 3456
7 8 91011];

» s=size(a)
S =
2 5



»b=[17 11 0 30 40 50];
» k=length(b)
k =
6

Rand(3) ,3x3 tipinde 0-1 arasinda sayilardan olusan random matris Uretir
Randint(3,2,[1,10]) , 3*2 tipinde 1-10 arasinda sayilardan olusan bir
random matris Uretir

3 MATLAB'TA KULLANILAN SABITLER

MATLAB programlarinda kullanilabilen skalar dederler asadida
tanimlanmistir.Bu degiskenlerin igerikleri MATLAB komut satirinda yazilip,
entera basilarak gérintilenebilir.

pi(m)
n degeri pi adi altinda otomatik olarak saklanmistir. Programlar iginde
kullanilan pi kelimesi dogrudan = degerine karsilik gelir.

,j(v1)
i, j harfleri dogrudan y-idegerine ayarlanmistir.

Inf (o)
Bu kelime MATLAB’ta sonsuz degeri icin atanmis bir degiskendir ve
sifira  bolme islemlerinde ortaya cikar. Eger sifira bdlme islemi
géruinttilenmek istenirse bir uyari mesaji alinir ve sonu¢ o isareti
seklinde goruntulenir veya basilir.

NaN
Bu deder Not-a-Number (rakam degil) anlamina gelir ve sifir bola sifir
béliminde oldugu gibi tanimlanmamis deyimlerde ortaya cikar.

eps
Bu deder fonksiyon, kullanilmakta olan bilgisayar icin floatingpoint
(virgQlla sayilar) tamligini icerir. Bu epsilon tamhgdi 1.0 ve bunu izleyen
enblyUk decimal (onlu sayilar) arasindaki farktir.

ans
Bu degisken bir deyim tarafindan hesaplanan fakat bir degisken ismi
altinda saklanmayan dederleri saklamak icin kullanilir.



4 MATLAB'TA ELEMAN ELEMANA HESAPLAMA ISLEMLERI

Eleman elemana hesaplama islemi eleman eleman icra edilir. Ornedin A
ve B’'nin 5’er elemanh birer satir vektéri oldugunu varsayalim. Bu dederler
ile yeni bir C satir vektori olusturmanin bir yolu, asagida gosterildigi gibi A
ve B deki karsilik gelen dederlerin carpimlarini almaktir.

C(1) = A(1) * B(1);
C(2) = A(2) * B(2);
C(3) = A(3) * B(3);
C(4) = A(4) * B(4);
C(5) = A(3) * B(3);

Bu komutlar esasinda skalar komutlardir. CinkU herbir komut tek bir
skalar dederi diger bir tek skalar deger ile carparak carpimi Uglncl bir
deder olarak saklamaktadir. MATLAB'da ayni boyutlu iki matris arasinda
eleman eleman carpma isleminin icrasi asagidaki bildirimde gosterildigi
gibi,”*” islemcisi ile gok daha kisa yoldan yerine getirilir.

C=A.*B

Toplama ve cikarma isleminde eleman elemana hesaplama ve matris
islemleri aynidir. Dolayisiyla bunlarda farkh islemci kullanmaya gerek
yoktur. Buna karsilik eleman eleman islemlerinde carpma, bélme ve (st
alma, matris islemlerindeki carpma, bdélme ve Ust alma islemlerinden
farkliik gdésterir. Burada en o6nemli fark carpma, bdélme ve Ust alma
islemcileri dniinde nokta, “.” Isareti gelmesidir.

Eleman elemana hesaplama islemleri yalnizca ayni boyutlu iki matris
arasinda uygulanmayip ayni zamanda skalar ve skalar olmayan degerler
arasinda da uygulanir. Bununla beraber bir matrisin bir skalar ile carpimi
ve bélimuinde islemciler noktali ve noktasiz olarak kullanilabilir. Buna goére
skalar olmayan bir A matrisi icin asagida verilen bildirim takimlar birbirine
denktir.

B=3*A; veya B=3.*A;
C=A/5; veya C=A./5;

Sonug¢ matrisler B ve C her iki durumda da A ile ayni boyutta bir matris
olur.

Eleman elemana garpim: Vektdrlerde kullanilan eleman elemana
carpma islemini gostermek lizere asadida verilen iki satir vektérini ele
alalim.

A=[2 5 6]; B=[2 3 5];
C=A.*B



seklinde verilen bir komut
C=[4 15 30]
eleman elemana carpma sonucunu verecektir.

Eleman elemana bolme: MATLAB ileri veya sagdan bdlme, ./ ve geri
veya soldan bdlme, .\ olmak Uzere iki b6lme islemcisi kullanir. Sagdan
eleman elemana bdlme komutu

C=A./B
biciminde olup bu da

C=[1 1.667 1.2]

A’'nin her bir elemanin B tarafindan bolimund sonuclandirir. Buna karsilik
geri ve soldan bdlme (ters bdlme) islemi

C=A.\B

komutu ile gergeklenir ki bu B'nin A tarafindan bélimudnt sonuclandirir.
C=[1 0.6 0.833]

Eleman elemana iist alma: Bu islemde eleman elemana st alinir.
Yukarida tanimlanan A ve B vektorlerini ele alacak olursak;

C=A."2;
D=A."B;

komutlari yolu ile C ve D vektorleri elde edilir.

C=[4 25 36];
D=[4 125 77761;

Ayni zamanda bir skalar tabanin vektér Gssinld almak mumkundur.
Ornegin
C=3.0."NA;
bildirimi
C=[9 243 729];

Sonucunu doguracaktir. Bu vektor ayni zamanda asagidaki bildirimle de
hesaplanabilir.

C=3.MA;

Burada MATLAB nokta isaretini *.” 3 sabitinin bir parcasi sayacak ve ona
gore islem yapacaktir. Bu da matris islemine karsilik asagida geleceginden
kastedilene gore yanlis olacaktir. Buna karsilik asadida gosterildigi gibi
nokta ile sabit arasinda bir bosluk konacak olursa yine dogru sonug alinir.

C=3 .MNA;



Bu ornekler eleman elemana hesaplama islemi yapilirken cok dikkatli
olunmasi gerektigini géstermektedir. Yazilan ifadenin dogrulugundan tam
olarak emin olunmadigi durumlarda basit 6rneklerle bazi testler yapilmasi
yerinde olacaktir. Bunu asagidaki érneklerle gésterebiliriz.

Bundan o6nceki d6rneklerde eleman elemana hesaplama islemlerinde,
vektorler kullaniimistir. Asadidaki orneklerde goraldigd gibi eleman
elemana hesaplama islemlerinde matrisleri de kullanmak mumkunddr.

d=[1:5; -1:-1;-5]
z=ones(d);
s=d-z;

P=d.*s;
Sq=d.N3;

Hesaplama sonuglari asagida gosterildigi gibidir.

S=
0 1 2 3 4
-2 -3 -4 -5 -6
Sqg=

1 8 27 64 125
-1 -8 -27 -64 -125

Transpose islemi;

» c=b'
c =
7 10
8 11
9 12

Verilen bir x matrisi igin:
» x=[2-1; 58]
X =
2 -1



5 8
Determinant:
» deter=det(x)
deter =
21
Inverse iglemi:
» y=inv(x)
y =
8/21 1/21
-5/21 2/21

Bir z matrisi igin:
» z=[12; -2 4]
z =
1
-2

Bdlme islemi ayni inverse islemini yapip carpma islemi gibi sonug verir.

» res=z/x
res =
-2/21 5/21
-12/7 2/7

» res=z*inv(x)

res =
-2/21 5/21
-12/7 2/7
Eleman elemana bdlme islemi:
» res=z./x
res =

1/2 -2
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4.1 DENKLEM TAKIMLARININ COZUMLERI

GIRIS

Mihendislik problemlerinde dogrusal ve dogrusal olmayan cesitli
denklem ve denklem takimlari ile karsilasilir. Herhangi bir denklem en
basitinden bir dogru veya bir edriyi tanimlar. n. Dereceden tek degiskenli
bir polinom bigimindeki bir denklemde, denklemin ko&klerini bulmak
esastir. Birden fazla degiskeni bulunan denklem takimlarinda ise
denklemleri teskil eden bilinmeyenlerin ¢c6zimu saglanir.

Dogrusal denklemlerin ¢6zimU dogrusal olmayan denklemlere gore
daha kolaydir.

MATLAB'ta dogrusal denklemlerin ¢6zimi{ matris islemleri yolu ile gok
basit sekilde ¢dzulebilir. Polinom bigiminde dogrusal bir denklemin kokleri
roots fonksiyonu yolu ile ¢odzllebilir. Dogrusal denklem takimlari ise sag
veya sol matris bdlme islemleri ve inv (matrisin tersini alma) fonksiyonu
yardimi ile ¢ézalur.

Dogrusal olmayan denklemlerin ¢6zimiinde; MATLAB icinde yer alan
fmin, fmins, fplot, fzero fonksiyon fonksiyonlari kullanilabilir. Dogrusal
olmayan denklem takimlarinin cgesitli sinir sartlar altinda ¢6zimdinde
kullanilan ¢ok dedisik fonksiyonlar mevcuttur. Bunlar icinde en kullanislisi
fsolve fonksiyonudur.

4.2 DOGRUSAL DENKLEM COZUMLERI

Tek degiskenli bir dogrusal sistemin denklemi, n. dereceden bir plinom
biciminde;
f(x)=a,x"+a X" +..+a,x*+ax+a,

tanimlanir. Burada f(x)=0 biciminde denklemin kdklerini bulmak icin
MATLAB icinde yer

alan roots fonksiyonu veya fzero fonksiyon fonksiyonu kullanilabilir. Fzero
fonksiyon fonksiyonu daha ¢ok dogrusal olmayan denklemlerin
¢6zimuinde kullanilir. Roots fonksiyonunun kullanihisi, asagida verildigi gibi
cok basittir.

roots( [an, an-1,..., a2, al, a0])

Burada roots fonksiyonu igin giris argimanlarini, an, an-1, ...... ,a2, al, a0
biciminde polinomun en ylksek dereceden baslayarak azalan kuvvetlerinin



katsayilari olarak tanimlamak yeterlidir. Sonucta cikis olarak denklemin
kdkleri bulunur.

Ornek :Asadida verilen 8. dereceden polinomun kéklerini bulunuz.
f(x)=3x3+4x"-9x°+13x°-x*+1.5x3-10.5x%*+15x-5
Cozium:

>>a=[34-913-11.5-10.515 -5];
>>yp=roots(a)

veya
yp=roots( [34 -9 13 -11.5-10.515-59])

bildirimi ile sonug¢ su sekilde elde edilir.

X1= -2.9170

X2= -0.7475 + 0.7096i
X3= -0.7475 - 0.7096i
X4= 0.6024 + 1.0396i
X5= 0.6024 - 1.0396i
X6= 0.7060 + 0.5552i
X7= 0.7060 - 0.5552i

X8= 0.4618

<) HATLAB Command Window _ O] =]
File Edt Yiew ‘Window Help
b a=[3 4 -9 13 -1 1.5 -18 15 -59]; ;l
x> Up=roots{a)
onp =

-2.9222

1.38608

1.8883 + 1.86811

1.86883 - 1.086811

-0.9933 + B.75411

-8.9933 - B8.75411

B.1345 + 1_.23661

B.1345 - 1.23661
kil -
4 _>I_I
Ready LI o

Resim 5: Ornedin MATLAB ortamindaki ¢6zimii ve ciktisi



4.3 DOGRUSAL DENKLEM TAKIMLARININ COZUMLERI

n. dereceden dogrusal denklem takimi
ap X, +a,X, +...+a,X, =b

1n*n

Ay Xy +8yX, +...+8,,X, =D,
a X, +a,X, +...+a, X, =b,
biciminde verilir. Bu denklem takiminin matris bigiminde gosterimi

seklinde tanimlanabilir. Burada;

all a12 e aln

A= Ay 8p - Ay

B=p b, . b

n_

anl anz ' ann

katsayilar matrislerini ve
X=k x, .. x_

¢6zUmi istenen degiskenler matrisini (vektorinid) gosterir.

Bu tlr istenen denklem takimlarinin ¢6zimu igin, icinde yer alan 6zel
fonksiyonlar yoktur. Bu denklemlerin ¢6ziminde matris islemlerinden
yararlanilabilir. AX=B biciminde verilen denklem takiminin ¢ézimutnde A\B
biciminde soldan (bdlen bdlme isaretinin solunda yer almakta) matris
bélme islemi ile yerine getirilir. XA=B biciminde tanimlanan matris
denklemin ¢b6zimiinde B/A seklinde sagdan matris bolme islemi kullanilir.
Sagdan ve soldan matris bdlme isleminde sayisal Gauss eliminasyon
teknigi kullanilir.

Denklem Takimlarinin Ters Matris Islemi Yolu ile Coziimii

AX=B biciminde verilen ve B'nin satir matrisi olarak tanimlandigi matris
denkleminin her iki tarafini A ile carparsak



Al AX=A'B
elde edilir. Burada Al A, I olarak tanimlanan birim matrise denktir.
Buna gore
IX=A"'B
veya
X=A"1B

elde edilir.
MATLAB ortaminda bu ¢6zim;

X=inv(A)*B

komutu ile elde edilebilir. Diger taraftan B’nin situn matrisi olarak
tanimlandigi, XA=B biciminde ifade edilen denklem takiminin ¢6zimu icin,
her iki taraf A ile carpilir ve gerekli diizenlemeler yapilirsa

X=BA!
elde edilir.MATLAB ortaminda

X=B * inv(A)
bildirimi ile gerekli ¢6zim elde edilmis olur.

Ornek : Asagida verilen denklem takiminin ¢éziimiinii elde ediniz.

X, +4X, — X3 + X, =2
2%, + X, + X, —2X, =16
X +4X, =X, +2%X, =1
3%, —10x, — 2X; +5x, =15

Coziim : Co6zim ilk 6nce soldan ve sagdan matris bolme islemlerine gére
ele alinacak ve daha sonra da ters matris islemine goére c¢dzulecektir.
AX=B biciminde matris denklemi verildiginde ¢6zim soldan bélme islemine
gore asadidaki bildirimlerle yerine getirilebilir.

a=[14 -1 1:2 7 1 -2:14 -12:3 -10 -2 5]
b=[2 16 1 -15]
>> x=a\b;

biciminde tanimlandiktan sonra

x=inv(a)*b; ya da x=a\b

bildirimi ile ¢6zim elde edilir. Yukarida verilen bildirimler yolu ile x ¢ézimu
icin



x= 2.0000 1.0000 3.0000 -1.0000

seklinde elde edilmis olur. Burada x1= 2, x2=1, x3=3 X4=-1 ‘dir.

6. GRAFIK ISLEMLERI

MATLAB grafik gizme konusunda genis yetenekler sahip bir programdir. Bu
bélimde anlatilacaklar basit cizimler icindir. En basit cizim iki degiskeni
olan cizimlerdir. Bunlar icin kullanilacak komut plot komutudur. Kullanimi
asadidaki sekildedir.

plot(x,y)

Bu komut x degiskenini ye degiskenine karsi gosteren bir grafik olusturur.
Eder x ve ye matris seklinde veriler ise bu durumda plot komutunun
yapacad is once ilk kolonlari karsilastirmali ¢izmek ve sonar bu durumu
her bir kolon icin tekrar etmektir.

Ornek : ;
» x=linspace(0,2*pi,10);
» y=sin(x);

o4t

» plot(x,y)

BU kodun yaptigi is, 0-2n = *9

N4t

arahdini 10 esit parcada sinls 56
grafigi ile birlestirmektir. 54f |
52 o i, 2 3 4 5 B 7
5 AN
- 48+
Ornek :

461

>> X =1[123];
>>Y = [4 6 5];

4.4+

42+




>>plot(X, Y)

Ayrica plot komutuna ekleyecegimiz birkag bilgi ile ne tir bir gizgi sekli ile
cizecedini ya da ne renk ile gosterecedini de ayarlayabiliriz. Bu tlr bilgileri

asagidaki tabloda bulabilirsiniz.

Renk Sembol | Cizgi Stili | Sembol
Yellow y Point .
Magenta |'m Circle 0
Cyan C X-mark X
Red r Plus +
Green g Star *
Blue b Solid line -
White w Dotted line
Black k Dash-dot -
line
Dashed --
line
Genel hali:

plot(x,y, linetype’)
seklindedir. Ornegin;

» plot(x,y,'r+")

Eder birden fazla grafik seklini ayni kutuda gérmek istiyorsak;

plot(x1, y1, ‘linetypel’, x2, y2, ‘linetype2’, ...)




yapisini kullanabiliriz.

Ornek: -2< x< 2 aralidinda e ve x? fonksiyonlari igin;

» x=linspace(-2,2,40); :
» y=exp(-x);
» Z=X.*X; 6 +
» pIOt(XIYI'b*'IXIZI'k:') o
4k *#
3 **
2 ***
1 ****** ,'/
**********
0 L HEA Rty
-2 15 1 0.5 1] 05 1 15 2

Ya da asadidaki ikinci yapida ayni ciktly1 vermektedir.

» x=linspace(-2,2,40);
» w=[exp(-x);X.*x];
» plot(x,w)

Bu islemi gerceklestirmenin diger bir yolu ise hold on komutunu
kullanmaktir. Kullanim 6rnegi;

» hold on
» X=linspace(-2,2,40); E
» y=exp(-X); .

» plot(x,y,'b*") 1
» Z=X.*X; N
» plot(x,z,'k:") T
» hold off 1

U N 4

LT

s
. . D o ety
T E G T 0 0s 1 & 7

Bunu yaninda cizdigim grafikte cesitli adlandirmalar yapabilmek igin
asagidaki notlar dikkate alinmahdir.



title(‘text”)

Grafik Ust tarafina baslik ekler

xlabel(‘text’) x-axisine isim verir
ylabel(‘text’) y-axisine isim verir
grid on Grid cizgiler ekler
grid off Grid gizgilerini kaldirir
text(x,y,text”) (x, y) kesisim noktasini adlandirir
gtext(‘text’) Girdiginiz yazi mouse ile tikladiginiz yerde belirir
Ornekler:
» x=linspace(-2,2,40); .
> y=exp(-X); i
» Z=X.*X; | +
» pIOt(XIYI|b*'IXIZI'k:|) 5r :
4 **
2 ****
Bl ******** "
5 ) ) e __.-—‘ﬁ***f****#*****
-2 -15 -1 05 0 0.5 1 15 2
exp-x) and x*x curves
8 :
» grid on ]
» xlabel('x values") AR NN NN U N SO SR
» ylabel('y values') ) U R S SN N SOS
» title('exp(-x) ve x*x grafikleri') 1 IO RS SN N N —
BB S U N O S -
e [
o5 o w5 o o5 1 T
expl-x) and 1W¥x cures
"'*- """ E """ i '? """ Y;' """ r=-===5= === L e |
”+,”E”””4”””;: ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
- |
» gtext('exp(-x)') s Q% e S S S R
o expl-x '
» gtext('x*x") P SN A U TSRO SO SRS SUNORE S
- S !
_______ S S SO SO NS S
' & '
Z e ;
”””” :""’”’”’*Eﬁk""”’”’””’”””””’””””
AR IR k. SO SO PO
"""" S T L S S R
| R R g e e R v ooy |
2 -1.5 1 05 0 5 1 1.5 2

¥ walues






