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Problem Set 4

25.1. Asagidaki baslangic deger problemini x=0’dan 2’ye kadar olan aralikta analitik olarak
¢Ozln:

Y _ yx> —1.2y

dx

25.4. Problem 25.1°1 ¢dzmek i¢in adim biyiikligi h=0.5 ve 0.25 ile orta nokta ydntemini
kullanin.

25.5. Problem 25.1°1 ¢6zmek i¢in adim biiyiikliigii h=0.5 ile RK y6ntemini kullanin

25.6. x=0’dan 1’¢ kadar olan aralik boyunca asagidaki baslangi¢ deger problemi i¢in 25.1°den
25.5’e kadar olan problemleri yeniden yapin:

dy _ _
S =0y, ¥ =1

25.7. Asagidaki diferansiyel denklemi ¢6zmek icin (a) Euler, (b) Heun (iterasyonsuz)

yontemlerini kullanin:
2

d’y

dt’
Burada y(0)=2 ve y’(0)=0’dir. h=0.1 kullanarak x=0’dan 4’¢ kadar integre edin. C6ziimlerin
grafigini ¢izerek yontemleri karsilastirin.

-t+y=0

25.8. Asagidaki problemi dordiincii dereceden Runge Kutta yontemiyle ¢oziin:

2
d—¥+0.5ﬂ+7 y=0
dx dx
Burada y(0)=4 ve y’(0)=0’dir. h=0.5 kullanarak x=0’dan 5’e¢ kadar ¢oziin. Sonuglarin
grafigini ¢izin.

25.20. Sontmli bir yay-kiitle sisteminin hareketi asagidaki adi diferansiyel denklemle
tanimlanir.

2
d 2X+c%+kx=0
t dt

Burada x = denge konumundan olan uzaklik (m), t = zaman (s), m = 10kg kiitle ve ¢ = s6niim
katsayisidir (N.s/m). Soniim katsayisi ii¢ farkli deger alir; 5 (soniimlemesiz), 40 (kritik
soniimlemeli) ve 200 (asir1 soniilmenmis). Yay sabiti k=40 N/m dir. Baslangi¢ hiz1 sifir ve
baslangi¢ yer degistirmesi x=1 m’dir. Sayisal bir yontem kullanarak bu problemi 0< t < 15
s’lik zaman periyodunda ¢o6ziin. Ayni egri ilizerinde soniim katsayisin her ii¢ degeri i¢in
zamana gore yer degistirmenin grafigini ¢izin.

25.21. Eger su dikey bir tanktan tabandaki bir vana acgilarak bosaltilirsa, tank doluyken su
hizli akacak ve bosaldik¢a yavaslayacaktir. Bu bilgiden hareketle, su seviyesinin diigsme hiz1
sOyledir;

Q:—k\/y

dt



Burada k, bosaltma deligini sekliyle, tank ve bosaltma deliginin kesit alanina bagl bir sabittir.
Su derinligi y feet ve zaman t saniye cinsinden oOlgiilmiistiir. Eger k=0.1 ise, su derinligi
baslangicta 9 ft iken tankin ne kadar siirede bosalacagini hesaplayin. Euler denklemini
uygulayarak ve bir bilgisayar programi yazarak veya Excel kullanarak bu problemi ¢6ziin. 0.5
dakikalik zaman araliklar1 kullanin.

25.22. Asagidaki denklem ikinci dereceden bir baslangi¢ deger diferansiyel denklemidir. Bu
denklemi iki ayr1 birinci dereceden diferansiyel denkleme ayirin;

d*x
dt?
burada

+ (5x)%+ (x+7)sin(wt) =0

dx
—(0)=1.5 ve x(0)=6
Olt() 0)

olup w=1 alin. Ayriklastirma isleminden sonra MATLAB’1n ode45 komutunu kullanin ve yer
degistirme ile hizin zamana gore grafigini elde etmek i¢in ¢izim 6zelliklerinden yararlanin.

28.3. Tamamen karigtirllmig bir kimyasal reaktdr i¢in kiitle dengesi soyle yazilabilir;
dc
V—=F-Qc-kV.}
dt Q ¢
Burada V=hacim (10 m®), c=derisiklik (g/m’), F= besleme oran1 (200 g/dakika), Q=debi
(1m*/dakika) ve k= ikinci dereceden tepkime hizidir (0.1 m’/g dakika). Eger c(0)=0 ise,
ADD’yi kararl bir seviyeye ulagincaya dek ¢oziin. Orta nokta yontemini (h=0.5) kullanin ve

sonuglarmizin grafigini ¢izin.

28.5. Tuz giderme tesisleri i¢ilebilir olmasi i¢in deniz suyunu artima amaciyla kullanilir. 8g
tuz/kg iceren deniz suyu, 0.5 kg/dakika debi ile iyi karistirilmis bir tanka pompalanmaktadir.
Cozelti dengesinin saf su oldugunu varsaymn. Hatali tasarim nedeniyle, su tanktan 0.5
kg/dakika hizla buharlagsmaktadir. Tuz ¢ozeltisi 10 kg/dakika debi ile tanki terk etmektedir.

(a) Tank baslangigta 100 kg ¢ozeltiyle doluysa, ¢ikis pompasi agildiktan ne kadar siire sonra
tank kuruyacaktir.

(b) Tank igindeki tuz derisikligini zamanin fonksiyonu olarak belirlemek icin sayisal
yontemleri kullanin.

28.6. 5 cm capinda kiiresel bir buz parcasi (bir buz kiiresi), 0°C’taki buzdolabindan alinmis ve
T,=20°C oda sicakliginda bir 1zgara tizerine konmustur. Buz pargasinin ¢apini buzdolabindan
alindiktan sonraki zamanin fonksiyonu olarak ifade edin (eriyen tiim suyun hemen 1zgaradan
damlayacagini varsayin). Durgun bir odadaki bir kiire i¢in 1s1 transfer katsayisi h yaklasik
3W/(m” K)’dir. Buz kiiresinden havaya olan 1s1 akis1 sdyle tanimlanmistir;

g
Aki=—=H(T,-T
A Hd.-T)

Burada g=1s1 ve A=kiirenin yiizey alanidir. Hesaplariniz yapmak i¢in sayisal bir yontem
kullanin.

28.8. A bilesigi 4 cm uzunlugundaki bir tiipte yayilmakta ve yayildigi siirece tepkimeye
katilmaktadir. Olusan bu tepkimeli yayilmanin denklemi soyledir:

d’A

dx?
Tiipiin ucunda, 0.1 M derisikliginde biiyiik bir A kaynagi vardir. Tiiplin diger ucunda ise A’y1
hizla emen bir malzeme vardir ve derisikligi 0 M yapmaktadir. D=1X10° cm?/s ve k=4X10
s ise, tiipten uzakligin fonksiyonu olarak A derisikligi nedir?

D -kA=0



28.17. Bir ¢evre miihendisi, tabakalagsmis bir gol ve komsu koylar arsindaki karilimin tahmin
edilmesiyle ilgilenmektedir.

= L=t | A
Koy : katman
= M o i1
Alt
katman

{2}

Konservatif bir izleme maddesi koy suyuna kisa bir siire i¢inde karistirilmis ve daha sonra ii¢
boliimde de izleme siiresi boyunca gozlenmistir. Degerler soyledir
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Kiitle dengesi kullanilan bu sistem asagidaki gibi es zamanli ADD’lerle modellenebilir:
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Burada Vi=i bolmesinin hacmi, Q= debi, E;= 1 ve j bolmeleri arasindaki yayilma karigma
hizidir. V= 1X107, Vo= 8X10°, V3= 5X10° ve Q= 4X10° ise yukaridaki verileri ve
diferansiyel denklemleri kullanarak E’leri tahmin edin.

17.4. Asagidaki verilere diiz bir dogru uydurmak i¢in en kii¢iik kareler regresyonunu kullanin:
x | v | 3 | 5 | 7 | 10| 12| 13| 16 | 18 | 20

y | 4 | 5 | 6 | 5 | 8 | 7| 6 | 9 | 12 | 11

Egim ve kesme noktasindan baska, tahminin standart hatasim1 ve korelasyon katsayisini
hesaplayin. Verilerin ve regresyon dogrusunun grafigini ¢izin. Daha sonra problemi, y’ye
gore X i¢in yani degiskenlerin yerini degistirerek yeniden ¢oziin. sonuglarinizi yorumlayin.

17.5. Asagidaki verilere diiz bir dogru uydurmak i¢in en kiigiik kareler regresyonunu kullanin:
x | 5 | 6 | 10| 14 | 16 | 20 | 22 | 28 | 28 | 36 | 38

y | 30 ]| 2 ] 28 | 14| 2|16 ]| 8 | 8 | 14| 0 | 4

Egim ve kesme noktasindan baska, tahminin standart hatasim1 ve korelasyon katsayisini
hesaplayin. Verilerin ve regresyon dogrusunun grafigini ¢izin. Eger birisi ek bir dl¢timle x=5,
y=5 degerlerini bulmus olsa, standart hata ve gorsel incelemeye dayanarak bu Gl¢limiin
gecerli veya hatali oldugundan kusku duyar misiniz? Sonucunuzun nedenini agiklayin.

17.6. Asagidaki verilere diiz bir dogru uydurmak i¢in en kiigiik kareler regresyonunu kullanin:
x | 2 | 3 | 4 | 7 ] 8 | 9 | 5 | s

y | 9 | 6 | 5 | 10 | 9 | 11 | 2 | 3

(a) Egim ve kesme noktasindan bagka, tahminin standart hatasin1 ve korelasyon katsayisini
hesaplayin. Verilerin ve regresyon dogrusunun grafigini ¢izin. Uyumu degerlendirin.



(b) Verilere parabol uydurmak i¢in polinom regresyonunu kullanarak (a)’y1 yeniden yapin.
Sonuglarinizi karsilastirin.

17.16. Asagidaki verilere bir parabol uydurmak icin dogrusal olmayan regresyon kullanin.
x [0075] 05 | 1 | 12 | 17 | 20 | 23

y | 600 | 800 | 1200 | 1400 | 2050 | 2650 | 3750

17.21. Asagidaki veriler, %40 kalay, %60 kursun ve kat1 lehim dolgusundan olusan bir telin
oda sicakligindaki akma deneyinden elde edilmistir. Bu, b,r test numunesine sabit bir yiik
uygulanirken zamanla birim boydaki (uzama) artisi OSlgiilerek yapilmistir. Dogrusal bir
regresyon yoOntemi uygulayarak, (a) verilere en uyan dogrunun denklemini, (b) R-kare
degerini bulun. Sonuclarmizin grafigini ¢izin. Sifir aninda dogru orjinden ge¢mekte midir,
burada herhangi bir uzama olmali midir? Eger dogru orjinden gegmiyorsa, gegmesi i¢in onu
zorlayin. Bu yeni dogru verilerin egilimini géstermekte midir? Sifir aninda sifir uzama veren
ve ayni zamanda verilerin egilimini de gdsteren yeni bir denklem onerin.

Zaman Uzama Zaman Uzama Zaman Uzama
Dakika % Dakika % Dakika %
0.083 0.099 3.587 0.262 7.090 0.431
0.584 0.130 4.087 0.295 7.590 0.452
1.084 0.160 4,588 0.319 8.091 0.474
1.585 0.184 5.088 0.342 8.591 0.497
2.085 0.204 5.589 0.365 9.092 0.517
2.586 0.229 6.089 0.387 9.592 0.540
3.086 0.252 6.590 0.409 10.095 0.562

17.22. Asagidaki veriler bir SAE70 yaginin viskozitesiyle sicaklik arasindaki bagintiy1
gostermektedir. Verilerin algoritmasini aldiktan sonra, verilere uyan en iyi denklemi ve R-

kare degerini hesaplamak i¢in dogrusal regresyon kullanin.
Viskozite, kg//m.s ‘ 1.35 T 0.085 ‘ 0.012 ‘0.0007580

Sicaklik, °F ’ 80 ’ 200 ‘ 300 ’ 600

17.23. Asagidaki veriler bir su kiiltiiriindeki bakteriyel biiylimeyi giinlere gore

gostermektedir:
Giin|0|2|4|6|8|10|12|14|16|18|20
Miktar

67.38 ‘ 70.93 ‘ 74.67 ‘ 78.60 ‘ 82.74 ‘ 87.10 ‘ 91.69 ‘ 92.51 ‘ 101.60 ‘ 106.95 ‘ 112.58
x10°

Verilerin egimine uyan en iyi denklemi bulun. Farkli olasiliklar1 deneyin: polinom, logaritmik
ve lstel. 30 gn sonraki bakteri miktarini tahmin etmek amactyla en iyi denklemi bulmak igin
istediginiz bir yazilim paketi kullanin.

19.1. Bir reaktordeki pH, bir giin boyunca siniisodial bir sekilde degismektedir. Asagidaki
veriler i¢in esitlik 19.11° e uyan egriyi en kiiciik kareleri kullanarak pH’nin ortalanasini,
genligini ve en bilyiik oldugu zamani belirleyin.

Zaman,saat| 0 | 2 | 4 | 5 | 7 |8.5
pH |7.3| 7

20.2. Bir gaz icin degisik sicaliklada (T)ozgiil 1sinin (c) asagidaki degerlerini denylerle elde
edin.



T |-40|-20|10|70|100|120

N | 1250 | 1280 | 1350 | 1480 | 1580 | 1700

T’nin bir fonksiyonu olarak ¢’yi tahmin i¢in regresyon kullanarak bir bagint1 elde edin.

20.7. Bir plastigin ¢ekme direncinin 1s1l isleme tabi tutulma siiresinin bir fonksiyonu olarak
arttig1 bilinmektedir. Asagidaki veriler toplanmistir:
Siire | 10 | 15 | 20 | 25 | 40 | 50 | 55 | 60 | 75

CekmeDirenci| 4 | 20 | 18 | 50 | 33 | 48 | 80 | 60 | 78

Bu verilerden bir dogru gecirin ve dogrunun denklemi yardimiyla 30 dakikalik siiredeki
cekme direncini hesaplayin.

20.12. Asagidaki veriler karistirilan bir reaktorden alinmistir. Asagidaki tepkime ig¢in
tablodaki verileri kullanarak en uygun ky; ve E; degerlerini bulun:
A Fi
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Burada R gaz sabiti olup, 00198 keal/molfK degerine

esittin
- A/dt {maol/litre/s) A (malTitre) T (K}
W i = 200 280
T8 100 300
S0 150 320
Ly Bl 350
1530 B 400
2485 50 450
B00 2 500
1445 10 551

20.24. Su kaynaklar1 miihendisliginde rezervlerin biiylkligii, suyu tutulan nehirdeki su
debisinin hassas tahminlerine baglidir. Bazi nehirler i¢in, bu tiir debi verilerinin uzun dénemli
eski kayitlarini elde etmek zordur. Buna karsilik, yagisla ilgili gegmis yillara ait meteorolojik
veriler genellikle kullanislidir. Daha sonra bu iliski, sadece yagis dl¢limlerinin yapildig: yillar
icin debiyi belirlemek amaciyla kullanilabilir. Suyu tutulan bir nehir i¢in asagidaki veriler

mevcuttur:
Yagls,cm’ 88.9 ‘ 101.6 ‘ 104.1 | 139.7

Debi,m3/s‘ 114.7 ‘ 172.0 ‘ 152.9 | 269

(a) verilerin grafigini ¢izin.
(b) dogrusal regresyonla verilerden diiz bir dogru ge¢irin. Bu dogruyu grafige ekleyin.
(c) yagis 120 cm ise yillik su debisini tahmin etmek i¢in en dogru uydurmasini kullanin.

20.25. Asagidaki tabloda biiyik gollerdeki fosfor (p, mg/m’) ve klorofil a (c, mg/m’)
derigiklikleri verilmistir;



Klorofil derisikligi a su i¢cinde ne kadar yasam oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde, suyun
ne kadar bulanik ve kirli oldugunu da gostermektedir. Yukaridaki verileri kullanarak p’nin
fonksiyonu olarak ¢ bagmtisim1 belirleyin. Bu denklemi kullanarak Erie goliinlin bati
yatagindaki fosfor derisikliginin su aritilmasi yoluyla 15 mg/m” e diisiiriilmesi durumunda
elde edilebilecek klorofil seviyesini tahmin edin.

20.38. Iletken ( elektrik) bir malzemenin sicakhiginin fonksiyonu olarak yiizde cinsinden
uzamasini belirlemek i¢in deney yapilmistir. Elde edilen veriler sdyledir:
Sicaklik, °C | 200 | 250 | 300 | 375 | 425 | 475 | 525 | 600

%uzama|11|13|13|15|17|19|20|23

Sicakligin 400°C olmasi durumunda % uzamay1 hesaplayin.



