Gemi M'Lihendi'sliginde Ara Degerlere
Analitik Yaklagim

QZET

Gemi Miihendisli¥ine 0Ozgll egrilerin

matematiksel ifadesi :..n, ¢ogunlukla ya-
rarlamlan, polinomlar incelenmistir. Iki

klasik yonteme deginilerek, yeni Onerilen-
le hesaplama agisindan farkhhklar: gos-
terilmis, ornek bir uygulama olan Lag-
range polinomlar: ile bilgisayar programil
sunulmustur. '

GIRIS
Gercekte, oldukca somut sonuglar ge-

tiren bir diger caligmaya‘** yanlizca on-
ciilik eden bu yazmmn igerik y@ninden

zenginligi tartigilabilir. Fakat, ‘hazirlan- -

masinin nedeni; salt sdzii edilen islevinin
aciklanmasi degil, benzer tiirden ugrasi-
lar icin kolayca yararlamlacak matema-
tiksel bir kaynak olugturdugunun diigi-
niilmesidir.

Ayrica, sunulan yeni yaklagimin ya-
Lin, fakat; dzgiin olduguna inaniyoruz.

1. EGRILERIN DEGISIMI

Mithendislik acisindan, herhangi bir
egriye ait koordinatlari belirli iki nokta
arasinda, efri karakterini temelde iki
dzellik belirler :

A. Noktalar arasi uzakhk,
B. Egrinin fiziksel anlami.

Gemi Miihendisliginde stz konusu
olan egrilerin (Su hatlan, giig ve stabili-
te egrileri) dilzgiinlitk kosullarim sagla-
yan formlara yakin olduklari, hatta ol-
malar1 gerektigi deneyimlerle belirlenmis-
tir. Orantih artimlarla secilen apsislere
karg: gelen ordinatlarin fark tablolari, so-
nucta; sabit degerlere gitme egiliminde-
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A. Cemil DIKILI™
Serdar BEJI *)

dir. Bu nedenle de polinom smfi egriler,
gemi milhendislifinde gereken analitik
yaklagimlar icin gimdilik en uygun grup
olarak gdriinmektedir.

2. KLASIK YONTEMLER

2.1. N. Dereceden Bir Polinomun Kat-
sayilarim, Koklerin Kombinezonlar:
fle Hesaplamak,

Kokleri : “‘3] y —'83 v mwe g ._Bi, R 4
—0y olan N. dereceden bir polinom, Px(2)
ise :

Pyix) =tz + gt + B0 o4 8 . (2 + 8y
veya
Pyiz = oN <A, aN- T+ A xN-2 4 .

+ Ay eNTi4 . + AN

formunda yazilakilir. Ikinei ifadedeki sa-
bitler igin :

Ai;fiiﬁhe-).,..l}ml Vol
A1:91+02+. Peu ON
A;;:l‘lﬂq-i—@]ﬂgf-- - ON_.1 BN

.r\gzl},eg 03+0] 020,; Ll ON ?GN-iQN

An=0,0,085 ... On
’ CIN =N
,CN=N(N—1)/ 2
,CN =N (N-1)(N=2}/3i
, O =1
oldugu matematikte gosterilmigtir.

Herhangi, A; sabiti igin :

(*) Arastirma Girevlisi Mith. LT.U. Gemi In-
. saat1 ve Deniz Bil. Fak. Taskisla/IST.

(**) Gemilerde giig¢ hesabi igin yeni bir yakia-
sik yéntem (Yayinlanacak).



CX degferi': Toplanacak eleman sayisini,

Toplama giren herbir kom-
binezon grubundaki eleman
sayisinl vermektedir.

i degeri:

Yukarida, aligilagelen bigimi ile belirtil-
digi iizere, polinomun acimimindaki kat-
~sayilar hesaplanabilir. Fakat bu amaca
yonelik bir bilgisayar programinda «IN»
degeri smirinin, programet sabrina ve za-
manina baglh oldugunu belirtelim.

2.2. Lineer denklem talimlarmm ¢oziimii
ile katsayilarm hesab: :

Verilen : 8., 8, ..., 0;, ...,
ri; N. dereceden :

Ox degerle-

Pulzj=aN rA, N T+, AN o AN

gibi bir polinomun kokleri olsun. Béyle-
Ge

9,” ‘Fr\l 81N71+ oot A,‘B,N_i-l-... +AN:()

BN FADN T e AN L Ay =0
O+ A 0NN+ L+ AN L.+ AN O
ve buradan,

WAL 0N 1] A, =8N
N o] A, | 0N
Lo g ) Lol Lo
yazilabilii.
Kisaca :
[0][A]=T0]
veya :
C[A1=[6]-[0]

Dikkat edilirse, ilkinde her kombine-
zonun ayri ayri ayri hesaplanmasi, bura-
da ise NXN boyutunda lineer denklem
takiminin ¢ozlimii gerekmektedir.

Konuyla bir parga ilgilenenler, yal-
niz. yiksek degerlerdeki N sayilari icin
degil fakat N >3 olur olmaz; ¢éziimde ce-
sitli sorunlarin ¢iktigina kabul edecektir.

3. YENI BIR YAKLASIM :
Ardigik Bagmtilar

Calismamizda Onerilen yeni yontem
bu boliimde aciklanmaktadir: Kokleri
ledigini varsayalim : —8,, —6;, ..., —0n.
bi1 polinomun katsayilarinin, N=1 'den
baglayarak, kékler yardimi ile N=2, 3,

, N degerleri icin hesaplanmasi.

Verilen koklerin belirli bir siray1 iz-
ledigini varsayalim : —0;, —8, ..., —0x.
Ikini kék kabul eden polinom: P, (x)=
x+9,, birinei ve ikineiyi kok kabul eden
polinom : Pp(x)=a?+ (9:+9)x+9. 0 ilk

li¢ deger igin

Parx) ::L‘3 + I‘Bi + 82+83‘3J2
+18, 05+ 08; 03 +0,Fp 2 +60,0,8; olur:a

Plfm):m+015w+A]1, r\,l:'ﬂl
Pyz)=x~+ 0+ 0w+ 0,0, =2+ Alx+ 4,2,
A[ -k81462kA1 -+91 ve A2—992 AI 92

Pylz) = 234+ (0, + 0, + 05) x>
+ (0 0;+0,05 + 0,002 + 0,0,0,
=2 +AP APz +AS
ApP=0,4+0,+0;=A,2+0,,
AP =0,0,+ 0,05+ 0,0, = A/ 83+A2 ve
Ag=0,0,05 - A0,

yazilabilir ve gtiildiigii iizere N. derece-
ye ait terimler (N—1). dereceye ait kat-
sayilar ve Oy yardimi ile cikanlmakta-

dir.

Bagmtiy: genellegtirelim :

A]1:B1 e N:Jl
A] :A1 “+B'J A]IB] .a N:
A13:A2+93 A3-A 0 - A2, AP =4,00,

..N=3 ve N=N icin:

, A,N:A]N71+BN, .Amz :Al‘q"]eN'{*A2N*

A= ANy + AN
- AsN=As N1 By + AN,
CANN = AN N1y

Yukaridaki, herhangi A¢¥ katsayisi N.
dereceden bir polinomun x¥-5 mertebeli
degigkenine aittir :

PuX)=XN4 ANXN=T 4 ... 4 ANSKN-S

_L".‘_FANN
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Ekteki hilgisayar programl incelenirse
boyle bir yol izlemenin tistiinliikleri far-

kedilecektir.
Fakat bu kolayliktan nasil ve nerelerde

yararlanabiliriz?

4. ARA DEGERLERE ANALITIK
YAKLASIM

4.1. Lagrange Polinomlari

Lagrange interpolasyon ydntemi, verilen

N+1 ayrik noktadan gecen N. dereceden -

polinomu belirler :

N
IN(X):ZLE () f(2:) (2)
i=0
N (xz—ap) i
L;-’(ﬂ) :HW ve 1 -O.l....,N
j=0 h
o s

Herhangi‘ ayrik noktanin koordinatlari
(~.,Y,;) olsun. Genel bagintida kullani-
lan f(x)=7Y; ge_kiinde tamimlanmistir.

(b) denklemi (a) da yerine konulup aci-
lirsa, N. dereceden Lagrange interpolas-
yon polinomu :

In(z)= Apm—2,) (Z —25) (X—%3) ... (E—2N)
4 Aq (=) (X—2;) (% - 2g) ... (B—2N)
+A,(x X (x-2) (x—xs) v (2 — 2N)

+ Adp—wr—xy) . 1 — Ty HT—211)
. dx—2N)

+ Aglz—axg) (x—x) ... (T—TN—)
(@ —xn_1

formunda olacaktir.

Yukaridaki ifadeye ait katsayilar : Ao,
A, ..., Ay ise Px(a)=f(s), i=0, 1, ...,
N kosulu yardimi ile belirlenir.

o flz) o
(20g—1) (Tg—%q) voo (Lo—TN)

!\0-”—
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flen
P —
(Xy—Xg" (Xy— &gl oo 1y 3’\‘j
‘flﬂ‘;)
g
(X — Xt 1 - I AT [i';___1]
1 =) .- (G - 2N)

4.2. Lagrange Polinomlar: Icin Sayisal
Ornek :

N=3 ayrik nokta icin 2. dereceden Lag-
range enterpolagyon polinomu,

Verilen ayrik nokta koordinatlari :
{=3.1), 7)), (1,4)

i | @ f,2-
i ‘—.s )
yi:ff,x_‘i 1 7 4
2
P.lx)= ?T-i(&’z’) flx)
i=0

=Ltz flxg) + Lyl ) floe)) + Lo(@) flaz,)
-_-B"OL(J(-'):) =+ \)'1 Lﬂﬂ” + YQLQ'\'}:]
1
MY /L AL = — (a?—3z+7
Lot ==y Ty -5 )10 & % )

(z+3) tx-=1) 1

Li(w=: BT :TTﬂ ? (g’ + " -3)
(p+2 (m 2} 1

» b .

FT e i R Lo L
e d+3 (1— ) 4

Belirlenen terimler P(x) ifadesine yerles-
tirilip diizenlenirse :

S IO SO
.(S’Z‘J—-@xv’r‘;;‘[—)m“f'i‘ﬁ

elde edilir.

Polinomun koordinatlarin iglinii de
tam olarak sagladigi goriilebilir.
4.3. Program

Uclincii boliimde : «Ardisik Baginti-
lars- baghg ile aciklanan yeni hesaplama
yéntemi uygulanmigtir. N. dereceden Lag-



range Interpolasyon polinomunun, katsa-
yilarmi anilan yontemle bulan HFPL prog-
ram iligiktedir.

5. SONUCLAR

Diizgiinliigii saptanmig egrilerin, ma-
tematiksel ifadesinden s6z edilerek, uygu-
Jamay1 oldukga basitlestiren yeni bir yak-

lagim agiklanmigtir. Lagrange polinomla-
rina iliskin programin, klasik yontemler-
le kiyaslanmas: bunun en acitk kamtidir.
Ozellikle yiiksek mertebeden yaklagimlar-
da caligmanm yararh olacagl iimit edile-
kilir.

TESEKKUR : Siirekli tegvikleri ile cesa-
ret veren Ar. Gor. Y. Miih. Omer GO-
REN’e tesekkiirii borg biliriz.
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BEK :

0: Dim A[6], X[6]

, Y.[6], C[6], R[S,
6], T[20], S[6, 6,
20]; fixd 4

ent M

for I=1 to M

ent X[I], Y.[I]
next 1

M—1-N

for S=1 to M

[N

D o

0o

10 :
ks

12 :

13
14 :
15:
16 -
17
18 :
19

20 :
21 :

22 :

23 :
24 :
25 :

26 :

27 2
28 :

29 :

0—-Q; for I=1

to N

if 8=I; X[S]—-»U
if S=I; 1-Q
—X[I+Q]—AlI]
nex I; if

S=M; X[M]-=U
for K=2 to

N; for J=1 to K
A[J]-S[K, 1,

J]; next J; next
K

for K=2 to

N; 1-S8[K, K, 1]
for J=1 to

K; S[K, K, 1]1*A[J]
—S[K, K, 1]; next
J: next K

for K=3 to

N; for I=2 to K—
1

1-»ri; for

D=1 to K; rl*
D—rl; next D
1-r2; for

D=1 to I; r2*
D—r2; next D
1-sr3; for

D=1 to K—1I; r3*
D—r3; next D
ri/(r2*r3)—7Z
1—r4; for

D=1 to K—1; r4*
D—r4; next D
1-rh; K— O+
1)—F; for D=1
to F; rb*D—15;
next D

4/ (r2*r5)—Y

for J=1 to Z

if J<=Y; S[K—
1, I, J]—=S[K, I, J]
if J>Y; S[K-

1, 1=1, J-Y*AlK]

—S[K, I, J]
J—T[I1; next

J; next I; next K
for I=1 to

N; 0—C[I]

for J=1 to

23



24

39
40 :
41 :
42
43 .

44
45 -
46

T[I]; C[I]+S[N,
I, J1—=C[I]; next
J; next I

S[N, N, 1]-C[N
1

0—-C[1]; for
I=1 to N; C{1]+
SIN, 1, I]—=C[1];
next I _
UIN+C[N]—=P
for I=1 to

N—1
P+CII]*UM(N—
¥)—P

next I

for I=1 to

N; C[I]/P*Y[S]—R
[8, I+1]

next I
1/P*Y[S]—RI[S]
5 A

next S

for I=1 to M
0—-C[I]

for J=1 to M
C[I]1+R[J,
I1—-CJ[I]

next J

net I

prt “M=", M

47 : for I=1 to M

43 . prt X[I],
Y[I]

49 : next I

50 for I=1 to

< M; prt *C”, C[1];

next I

51: “ek”: ent Y

52 : C[1]1*¥tN-+
CIM]=V

53: for I=2 to IV

54 . VAC[I*Y1P(M—
1)V; next 1

55: dsp “Y=", X,
wait 4000

56 : dsp “V=", V;
wait 4000

57 : gto “ek”

Hewlett Packard language (HPL) dili ile
Hcvlett Packard (HP9825) bhilgisayan
icin yazilmistir,

Yukaridaki programin sonuclari yapilan
ornek icin asagida verildigi gihi elde
cdilmigtir.

et 045
“0 165
Me” 1.90



