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KUADRATIK YUZEYLER

Oklid uzayinda (x,y,z) koordiatlari arasinda bir F(x,y,z) = 0 esitligini saglayan noktalar
kiimesi ele alalim. Eger ylzeyi tanimlayan bu F bagintisi (x, y,z) degiskenlerine gére ikinci
dereceden bir denklem ise elde edilen bu yiizeye kuadratik yiizey denir.

Silindirik yuzeyler, elipsoidler ve bunlarin bir 6zel hali olan kiire yizeyi, koni ylizeyleri,
paraboloidler ve hiperparaboloiler temel kuadratik ylizey 6rnekleridir.

KUADRATIK YUZEY CESITLERI

1.1

e Kire

e Elipsoid

e Hiperboloid
e Paraboloid
e Silindir

KURE

Kire kusursuz simetriye sahip geometrik bir nesnedir.

Uzayda sabit bir M noktasidan r uzakliktaki noktalarin geometrik yerine kiire
denir.[35]

Yizi olmadigi gibi hicbir ayriti ve kosesi de bulunmayan bir geometrik
sekildir. Kiire'nin sadece bir egri ylzeyi bulunmaktadir.

Analitik geometride XYz dik koordinat diizleminde, merkezi 0(0,0,0) ve yaricapi r olan
klre ylizeyinin denklemi,

x?+ y? + z2 = r? dir.[35]



iki nokta arasindaki uzaklik formiiliinden, kiire yiizeyinin denklemi,
e (x—a) !+ —-b)?+(z—c) =7r?olur
o x>+ y?24+ 2>+ Dx+Ey+Fz+G=0

Ornek :

Merkezi 0(0, 0, 0) ve yarigap! 5 birim olan kirenin denklemini yazalim. Eksenleri kestigi noktalari
bulalim.

x?+y?+z2 =52
x?+y*+2z2=25
Kire yluzeyinin eksenleri kestigi noktalarin koordinatlari,

(5:0:0): (_5:0:0)1' (0:5:0): (0: _51-0): (OJOJS)J‘ (0:0: _S)Olur'

Parametrik denklem
X=r.sinu.cosv
Y=r.sinu.sinv
Z=r.cosu
ile bulunur.
Q(w,v) = (Rcosucosv, Rcosusinv, Rsinu) olarak verebiliriz.
Ornek:
(x — 12+ (y — 2)? + (z — 3)% = 4 kiire denklemini parametrik olarak yaziniz.
x —1 = 2sinu
y — 2 = 2cosusinv
Z — 3 = Zcosucosv

4sinu + 4cos?usin?v + 4cos®ucos?v = 4



4sin’u + 4cos*u(sin®v+ cos’v) =4, 4=4

1.2 ELIPSOID

e Bir elipsoid merkez noktasina, koordinat eksenlerine ve koordinat dizlemlerine gore
simetriktir.

e Bir elipsoidde a,b ve c sayilarindan ikisi esit ve lclinclisli bunlardan farkli ise ylizeye
donel elipsoid veya spheroid adi verilir. Bu ylizey bir elipsi uzunlugu farkl olan ekseni
etrafina dondurilerek elde edilir.

e Bir elipsoidde a=b=c=r se yiizey kiire yiizeyidir. Spheroid ve kiire ylizeyi ayni zamanda
birerdonel ylzeydir.[12]

x2  y? o z? - s
— +— + — = 1 denklem sonucu bir ise reel elipsoid
a? b?  c?
x2  y? o z? S .
— +— +— = —1 denklem sonucu eksi bir ise sanal elipsoid
a? b? 2
x? ¥y oz . . .
— +— + — = 0 denklem sonucu sifir ise nokta elipsoid denir.
a? b?  c?

=z hz




Donel elipsoid Jeodezide kullanilan doénel elipsoid,bir elipsin (meridyen elipsinin) diisey Z
ekseni (kliclik yari ekseni) etrafinda 180° dondirilmesiyle elde edildiginden X ve Y eksenleri
boyunca yari eksen uzunluklari birbirine (a = c) esit olur. Elipsoid ti¢ boyutlu geometrik kapali
sekillerden kirenin genel bir halidir. Diger bir deyisle kiire elipsoidin 0Ozel bir
halidir(a = b = ¢ = R).

Donel elipsoid jeodezik uygulamalarda cokca kullanildigindan dolayidir ki donel elipsoid
kavrami yerine sadece elipsoid kelimesinin kullanildigini gérmekteyiz. [12]
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Diinya elipsoidinin boyutlarinin belirlenmesi:

Dinya elipsoidinin blyukligl ve basikliginin belirleme yontemleri iki ana grupta toplanabilir.
Bunlar geometrik yontem ve dinamik yontemdir. Geometrik yontemde yer (zerinde yapilan
yay boyu 6l¢iimlerinden ve astronomik gézlemlerden yararlanilir. Dinamik yéntem ise sarkag
veya gravimetri aletleri yardimiyla yapilan yer ¢ekimi 6lgllerine dayanir. Karalarda oldugu
kadar denizlerde ve havada da gravite olglileri yapilabildiginden dinamik yontem daha pratik
ve daha dogru sonuglar verir. Ancak dinamik yoéntemle yalniz elipsoidin basiklik degeri
bulunabilir. [46]

Referans Elipsoidi:



Referans elipsoidi iki yaklasim vardir. Bunlardan biri yeryuvarinin tamamini temsil eden
ortalama yer elipsoidi digeri ise yerel elipsoiddir. Ortalama yer (jeosentrik) elipsoidinin
merkezi diinyanin agirhk merkezi ile ¢cakisir. Unlii jeodezi bilgini Helmert secilecek béyle bir
ortalama yer elipoidi ile jeoid arasindaki farklarin + 100m den fazla olamayacagini ileri
surmastar.

I
4

Gunlimiuze kadar dinya icin pek cok ortalama yer elipsoidi tanimlanmistir. Teknolojideki
ilerlemeye paralel olarak gelisen jeodezik 6lciim ve degerlendirme teknikleri sayesinde diinya
icin daha gercekgi elipsoid parametreleri saptanmistir. Tarihsel siire¢ icinde tanimlanan
elipsoidlere 6rnek olarak: Delambre (1810), Airy (1830),Bessel Elipsoidi 1841, Hayford
Elipsoidi 1910, Krassowsky Elipsoidi 1940, GRS80 Elipsoidi, WGS84 Elipsoidi sayilabilir.
Bunlardan en cok kullanilan Hayford Elipsoidi (International Elipsoid) dir. Ulkemizde de temel
jeodezik calismalarda bu elipsoid kullanilmisti. Son vyillarda GPS uygulamalarinin
yayginlasmasi nedeniyle lilkemizde de WGS84 elipsoidi kullanilmaya baslamistir. Asagida her
iki elipsoide ait parametreler tabloda verilmistir. [46]

1.3 TEK KANATLI HIPERBOLOID

Hiperboloid:

Matematikte bir yiizey tiridir. iki konik yizeyin kesilmesiyle olusur ve cift tarafli olarak
simetridir. Hiperboloid ylizeyi iki ayri sonsuzlama ¢izgisinin ¢aprazina yerlestirilir ve bu cizgiler
hiperboller olarak bilinir. Hiperboloid ylzeyi, bircok farkli sekilde ortaya cikabilir ve birgok
farkl uygulama ve disiplinde kullanilir. Ornegin, miihendislikte havaalani kuleleri veya képrii
kuleleri gibi yapilar icin kullanilabilir. Ayrica, isiklandirmada veta sanat eserlerinde de
kullanilabilir. Hiperboloid, matematiksel teoremlerin ¢6ziiminde de 6nemli bir rol oynar ve
bircok farkli matematik disiplinde incelenir. [44]

x2 }"2

2
£ —1bu esitligi saglayan tek kanath hiperboloid denir.

a2 b2 c2



Bu esitlikte

2 2
z
x = 0 alimirsa oyz diizleminde = — — = 1 hiperbolii
bz  ¢?
2,2
y = 0 alinirsa oxz diizleminde — — — = 1 hiperbolii ve
a’ c

2 2
z = 0 alimirsa oxy diizleminde x—z + y—z = 1 elipsi elde edilir.
a’ y

Burada a b'yeesit olmadigt icin eliptik,a = b ise donel yiizeydir.

1.4 CIFT KANATLI HIPERBOLOID



Bu esitlikte

2 2
x = 0 alinirsa oyz diizleminde 2 p 1 hiperbolii ve

2,2
y = 0 alinirsa oxz dizleminde iy 1 hiperbolii elde edilir.

z sifirdan farkli olmak zorundadir. (neden?)

Burada b c den farkli yiizey icin eliptik,b ve c esit ise donel ytizeydir.[17]

1.5 ELIPTIK KONi

Koni, matematikte bir dizlem igindeki dairenin her noktasini, dizlem disindaki bir noktaya
birlestiren dogru pargalarinin meydana getirdigi geometrik sekil.

Dik Gggenin bir dik kenari etrafinda donddrtlmesiyle elde edilen koniye, dik koni veya donel koni
denir. Koniler, tabanlarina gore; dairesel koni, eliptik koni gibi isimler alirlar. Dairesel bir dik
koninin taban merkezini tepe noktasina birlestiren dogru pargasina, bu koninin ekseni veya
yuksekligi denir.

Taban g¢evresinin herhangi bir noktasini tepeye birlestiren dogru parcasina koninin ana dogrusu
veya apotemi adi verilir. Taban gevresinin her noktasini tepeye birlestiren dogru parcgalarinin
meydana getirdigi ylzey, koninin yanal ylzeyi adini alir. Yanal ylzeyin alani, taban gevresi ile
apoteminin ¢arpiminin yarisina esittir. [28]

Taban yaricapinin uzunlugu r, apotemi uzunlugu a ise yanal ylzey alani= mr-a olur. Bir
dairesel dik koninin hacmi de, taban alani ile ylksekligin carpiminin Ugcte biri alinarak elde
edilir.



v = 3 mr2h bu formiil ile bulunur. Bir donel koninin diizlemlerle arakesitine,

konikler (elips, parabol, hiperbol)adt verilir.

X2 y? 22
—+t5= 2 bu formiil eliptik koni formilidiir.

Orijinden gecen bir dogruyu z ekseni etrafinda dondiirerek koni ylizeyi elde edebiliriz.

Orijin noktasina, koordinat eksenlerine ve koordinat diizlemlerine gore simetriktir.[28]

1.6 ELIPTiK PARABOLOID

X y Z . . . . .
— + 2 = — yatay kesitler elips, disey kesitler paraboldiir.
a c

500 —

400 —

300 |

200

100 — =

0
0 T T T T T T T 20
20 15 -10 5 0 5 10 15 20
2 2
b ) . o )
—+ pz =22 ekseni boyunca uzanan z'nin her noktasi igin ¢izilen parabollerin
a
birlesimi
2 2

x° z . .. . .
—+ 5= cy y ekseni boyunca uzanan y'nin her noktast icin gizilen parabollerin
a

birlesimi



y? 72 ' N o '
— + 5z X X ekseni boyunca uzanan x'inher noktast icin gizilen parabollerin
a

birlesimi [12]

1.7 HIPERBOLIK PARABOLOID

X2 2

z = — — = esitligi ile tamimlanan bir yizeydir. Bu esitlikte

a? b?
x = 0 alinirsa oyz diizleminde

2

E

parabolii
y = 0 alinirsa oxz diizleminde

2
z = z—z parabolii elde edilir.

300 —
200 —

100 —

-100 —

-20
-200 —

-300 T T T T T 20



2 2

x© Yy : : L : .
22 ekseni boyunca uzanan z'ninher noktast icin gizilen hiperboliin
a
birlesimi
x? z?
_ . 1 A .- . .

2 =YY ekseni boyunca uzanan y'ninher noktas: icin cizilen hiperbollerin
birlesimi

2 2
y Z - I - P - . - -
2 o XX ekseni boyunca uzanan x'inher noktasi icin cizilen hiperbollerin
z

birlesimidir.[12]



- SILINDIRLER

Bir silindir bir dogruyu verilen sabit bir dogruya paralel tutarak, verilen diizlemsel bir
egri boyunca hareket ettirmekle iiretilen bir yiizeydir. Egri, silindirin iiretici egrisidir.

Silindirin dairesel silindir anlamina geldigi kati geometrisinde, tiretici egriler cemberlerdir,
fakat artik her tiirlii tivetici egriye izin verilmektedir.

Bir silindir veya bagka bir yiizeyi elle ¢izerken veya bilgisayarla tiretilen bir tanesini
incelerken, yiizeyin koordinat diizlemlerine paralel diizlemlerle kesismesiyle olugan
egrilere bakmak yardimct olur. Bu egrilere kesit veya iz denir.

1.8 Eliptik Silindir
x2 + 4z? = 4 eliptik silindiri y- eksenine paralel olan ve x? + 4z2? = 4 elipsinden gecen
dogrulardan yapilmistir. Silindirin y-eksenine paralel diizlemlerdeki kesitleri veya "izleri"

Uretici elipse benzer elipslerdir. Silindir y-ekseni boyunca uzanir.
x2  y2?

PERE TR

x% z*

— + - = 1 Denklemleri Eliptik Silindir Belirtir.
a c

y2 72

w21

v




1.9. Parabolik Silindir

Z-eksenine paralel olan ve y = x?, z = 0 paraboliinden gegen dogrularin iirettigi silindirin
denklemi ;
Py (xo,%02, 0)noktasinin xy-diizlemindeki y = x? paraboliinde bulundugunu varsayalim. Bu
durumda, z'nin herhangi bir degeri icin, Q(x,, xo2, 0)noktasi silindir lizerinde bulunacaktrr,
clinkli Po'dan gecen ve z-eksenine paralel olan x = x,,y = xy2dogrusu iizerinde olacaktir .
Tersine, y-koordinati x-koordinatinin karesine esit olan her Q(x,, x,2, 0) noktasi silindir
iizerindedir. Clinkii Po‘dan gegen ve z- eksenine paralel olan x = x,,y = xo2dogrusu
Uzerinde bulunmaktadir. Dolayisiyla, z'nin degeri ne olursa olsun, ylizey lzerindeki noktalar
koordinatlari y = x? denklemini saglayan noktalardir. Bu y = x2 yi silindirin denklemi yapar.
Bu nedenle silindire "y = x2 silindiri(parabolik silindir)" deriz.

7 Uretici egri 2
yz- Qo(xo. X0 2)

dizleminde

/ o

e
\ %O< y = 7(2

X
. Sekil 12.447teki silindirin her

noktasimimn koordinatlan (xg. K Z)
seklindedir. Silindire “y = x? silindiri™
deriz.
1.10. HIPERBOLIK SILINDIR
y? — z? = 1 Hiperbolik silindiri x-eksenine paralel ve yz-diizlemindeki y? — z2 =
hiperboliinden gegen dogrularla yapilmistir. Silindirin x-eksenine dik duzlemlerdeki kesitleri
uretici hiperbole benzer hiperbollerdir.
y2 22

PRl + 0z = 1, Pl 1 Denklemleri Hiperbolik



2 72

Yy
—-5=1,-5+

_1 x2 22_1 L
==1-= + 2= Silindir Belirtir.

» Uretici hiperbol

y-r=1

X

-1 ! A
s/
$

\.’?' /

&

\‘\/

AN
%
¢
')
4

r-cksenine dik
kesitler

1.11 KESISEN BIR CIFT DUZLEM
xz yz xz 22 yz 22

—_— . = _ e Y = ____0

a2 b2 "a2  ¢2 'b2 2
denklemleri kesisen bir ¢ift diizlemi belirtir.

1.12 CAKISIK BIiR CIiFT DUZLEM
xz — O’yz — 0,22 =0
denklemleri ¢akisik bir ¢ift diizlem belirtir.

1.13 GENEL KUADRIK DENKLEMi

E®, 3-boyutlu Oklid uzayinda bir {0; x, y, z ) dik koordinat sistemi verilsin. X, y, z ye gre
2. dereceden bir ¢(x,y,2z) = A;x? + A;¥? + A3z + Byxy + Byxz + B3yz + Cix + Coy +C3z+D =0

denkleminin belirttigi yiizeye kuadrik denir ve 34;, Bi#0, 1 < i <3 olmaldir.

OZEL DURUMLAR

1) Ay =A, =A; =B; = B, =B3g = 0ise C;x + C,y + C3z + D = 0 elde edilir. Bu bir diizlem

denklemidir. O halde diizlem, 2. dereceden bir yuzeydir.

2) Ai = Aolsun.

Ax? + Ay? + Az? + Byxy + Byxz+ B3yz + Cix + C,y + C3z+ D = 0 veya
x?+y>+z2+ B ixy + Baxz + B'3yz + C'yx + €,y + C3z + D =0 elde edilir.
Bu bir kiire denklemi olup kiire 6zel bir kuadriktir.

3)Ci= 0, D=0ise
Aix? + Ayy? + A3z2 + Byxy + Byxz + Bgyz =0 bir  koni yiizeyi

1.14. KUADRIKLERIN MERKEZIL HALE DONUSTURULMESI

Koniklere benzer olarak genel kuadratik denklemler ; C1, C», Cs lineer terimlerin

belirtir.



katsayilari yok edecek sekilde 6teleme, B1, B>, Bz karigik terimlerin katsayilarini yok
edecek sekilde bir donme sayesinde merkezil hale ( standart) getirilebilir.

1.14.1 Oteleme

E® Oklid uzaymnda {0;x,y,z} ve {0 x,y, z} dik koordinat sistemi verilsin. O’
noktasinin {

0; x,y, z} dik koordinat sistemindeki koordinatlar1 O’= (p, q, r) olsun. O halde elde edilen
x=x"+p

y=y+ q} otelemesi ¢ (x, y,z) = 0 denkleminde yerine yazilir ve x’,y’,z’ li terimlerin
z=z +r

katsayilari sifira esitlenirse p,q,r degerleri bulunur. Bu esnada ¢l,, = D' = ¢@(p, q, ) oldugu
gorulir,

UYARI

Px[0"=0

¢y|0"=10 denklem sisteminin ¢6ziimii ile p,q,r katsayilarini ve
¢.|0"=0

D' = ¢(p, q,r) katsayisi bulunur.

1.14.2 D6nme

L
Y
)4
GO

e -
3 e,
e'ql
Xl
r —

A(elre i) = ai,

xq [€OSQ; C€OSA; COSA3Y[x'
4(e,,e’;) =B, olmak iizere \y} cospy cosf, cosPs||y’

z1 |cosy, cosy, cosys||y

4(e3e’;) = v,



yazilabilir. Bu donme denklemi ¢ (x, y,z) = 0 kuadrigine uygulanirsa karisik terimlerin
katsayilar1 yok edilir. Boylece

Apx' >+ Ay + A3z + C'1x" + C'yy" + C'32' + D = 0 elde edilir.
1.15. MATRIS FORMU iLE MERKEZIL HALE GETIiRME

p(x,y,2) =
a1 X% +ayy? + azsz? + 2a15xy + 2a13XZ + 2y3YZ + 2Q14X + 2054 Y + 20342 + gy = 0
kuadrigi verilsin.

a;; = a;; olmak Uzere

ij
A1 Q2 A3 Qg
Ap1 Qdpp Qg3 Ay L .
C= matrisi simetriktir. O halde ;
az; dzp dzz dzy4

Qg1 Q4 Qa3 Qyq

;1 Q2 Q43 20, X
A= Q2 Gz Q3| , B=|2ay,|,Z= lyl olmak Uzere ¢ (x,y,z) = 0 kuadrigi
Q3 Q3 dsg 2az, z

Z'AZ+B'Z +a,, =0
Seklinde matris formunda yazilabilir.

1.15.1. Smmflandirma

1). |C| #0, |JA] >0 ise kuadrik , elipsoid sinifindadir.
2). |C] #£0, |A| <0 ise kuadrik, hiperboloid smifindadir.
3). |C] #£0, |A| =0 ise kuadrik, paraboloid sinifindadir.
4). |C| =0, |A] =0 ise kuadrik, silindir sinifindadir.

5). |C] =0, |A|] #0 ise kuadrik, koni sinifindadir.

1.15.2 Oteleme
¢ (x,y,z) = 0 kuadrigine x’,y’,z’ terimlerini yok edecek sekilde

x =x"+ xg
y =y '+ y, otelmesi uygulayalim:
z=2z+z,



ay1%"% + ay,y"0 + a3z’ 4 2a0,x'y' + 2a13%'2" + 2a,53y'2" + 2x'(ag1xg
+ a5Y0 + ay32g + Ay + 2y'(az250 + a12%0 + a23zp + az4)
+ 2z'(a332p + a;3x¢ + az3y0 + azs)

n ('5111%2 + ayyy0° + az3z0” + 2a12x0Y0 + 2a43%0YV0 + 2a23%0 Y0 + 2a14%0 + 2“243’0)
+2034Z9 + Qy4

=0

ifadesinin lineer terimlerinin katsayilari sifira esitlenirse,

_ Lop _
A11Xg + A12Y0 + A13Z¢ + A14 = 2o U
1d¢
Az2Y0 + A12Xg T A3Zp + Ay = 20y = O
_ 1op _
A33Zy + Q13X + Ap3Y0 + Q34 = 297

elde edilir. Ayrica sabit kaysay1 icin
F' = xo[ai1xg + @12y, + a132o + ar4] + ¥, [a22y, + a12%0 + a2320 + az4]
+ [20a3320 + 13X + Az3Y, + A34] + A14X0 + A24Y, + A34Z0 + Agq
=0
yazilabilir. O halde
F' = @(x,¥9,29) Veya F' = a14X9 + A24Y, T A34Z¢ T A4 elde edilir. Boylece
@(x,y,z) = 0 kuadrigine
x=x"+x,
y =y' +y, otelmesiuygulanirsa
z=27"+2z,

a1 X% + ay, V"% + a3z + 2a.,X'y + 2a,3x'2" + 2a,53y'2' + F' = 0 veya

X

Z’=|y'| icin Z'""AZ' + F' = 0 elde edilir.
ZF

1.15.3. Donme

Z'AZ + B*Z + a4, = 0 matris formunda kuadrik verilsin. A matrisinin 6zdegerleri A1, 12,43
ve bu 6zderlere karsilik gelen birim 6zvektorler A1 , A2, As olmak Uzere

P =[A1, Az, As] matrisi elde edilir. Simdi Z = PZ déniisiimiinii ¢(x, y, z,) = 0 kuadrige
uygulayalim: Z*AZ + BtZ + asa= 0 ve Z = PZ icin (PZ)tA(PZ) + B{(PZ') + ass= 0 veya
ZY(PtAP)Z + (BtP)Z + ass= 0 bulunur.



A 0 0
P'AP = |0 1, 0]olmak lzere A;x"? + 2,y"? + 232'% + (ax' + by’ + cz')as, = 0 veya
0 0 A
WX A7 4 (¥ V)" Ma24V9) — 4 gige edilir
m; m, ms
UYARI !!

Eger 6nce 6teleme uygulanirsa kuadrigin son halinin ZtAZ + F = 0 oldugunu biliyoruz. Simdi
bu son esitlige donme uygulansin. P matrisi A matrisinin ortonormal 6z vektorlerinden elde
edilen bir matris ise

A 00O
PIAP = |0 A, 0] yazilabilir. Z'AZ + F = 0 kuadrigi ve Z = PZ’ doniistimii i¢in
0 0 24
(PZ)'A(PZ')+F =0 veya Z'"(P'AP)Z' +F =0 yazilabilir. Buradan
A, 0 07fx
x' ¥y Z] [0 A, Of|y'[+F =0 veya 3,x"? + A,y + 132" + F = 0 elde edilir.
0 0 Asl|,r

M2 +hy"? + 2522 = —F esitligi igin (F>0)

1.Esitligin sol tarafindaki terimler pozitif ise kuadrik elipsoiddir.

2.Esitligin sol tarafindaki terimlerden bir tanesi negatif ise kuadrik tek kanath
hiperboloiddir.

3.Esitligin sol tarafindaki terimlerinden iki tanesi negatif ise kuadrik ¢ift kanath
hiperboloiddir.

4 Esitligin sag tarafindaki terimler sifir ise kuadrik konidir.

ORNEK
o (x,y,2) =x?>+ y?> + z? + 4xy + 2y + 4z + 1 = 0 kuadriginin cinsini belirleyiniz ve
merkezil hale getiriniz.

cOzUM
2101 120

C=1o 0o 1 2|VeA=[2 10 olmak iizer |C| # 0 ve |A| = —3 oldugundan
01 2 1 0 01

kuadrik hiperboloid siifindadir.



Oteleme

dg

— =2 4

Ep x + 4y
@

— =2 4 2
Jy y + 4x +
g

— =2 4

P Z+

ve O’=(p.q.r) olmak Uzere

2p+4q9=0
20+4p+2=0
2r+4=0
Elde edilir. Buradan p = — %, q= % , ¥ = —2 bulunur. Ayrica

F'=0 (—g) +1 @ +2(=2) + 1= —2 elde edilir. O halde

o2
X=x —-
3
— a1
y=y + 3
z =2z —2 o6telemesi sonucunda
(x)2+ (y)2 + (2)% + 4x'y' —g = 0 elde edilir.

A matrisinin 6zdegerleri
1-4 2 0

|A—}\]|:[ 2 1-2 0 ]:0 veya (1 —2A)[(1—-2)%>—4] =0i¢in
0 0 1—-2A

A, = 1LA, = —1,A3 = 3 elde edilir.Buradan

A, =1icin
1 2 0][* X1

AX = XX veya|2 1 O0]|xz|=|x2| olmak lizere
0 0 111x3 X3

x1 +2x, = x4
2x; + x, = x, elde edilir. Buradan
X3 = X3



0
N = H bulunur.

1
A, = —1ic¢in
1 2 0]
AX = XX veya|2 1 O0f|*2|=(-1)
0 0 1ilXs
Xy +2x, = —x;

X1
X2
X3

2x; + x5, = —x, elde edilir. Buradan

X3 — _XB
L
V2
Ay, = |=1| bulunur.
V2
0
A3 = 3icin
1 2 01
AX = XX veya|2 1 0][x2|=3
0 0 1llx3

x; +2x, = 3x;

2x; + x, = 3x, elde edilir. Buradan

XBZBXB
1
V2
As = |1 | bulunur.
V2
0
Boylece
1 1
0 = =
V2 V2
P= 11
0 V2o 42
1 0 0
0 0 0 1
| Y I O
PtA=|vZ V2 2 1 0|=|vz vz ve
21 ol oo 1l |2 2
NFF) 2 V2

X1
X2
X3

olmak Uizere

olmak Uzere



P'AP=D=|0 -1 0

0 0 3

100]

elde edilir. O halde ¢ (x',y’, z") = 0 kuadrigine

r !

x x
Z'=PZ", (Z’ =y |.Z" = |y" )d(’)nﬁsﬁmﬂ uygulanirsa (Z")*AZ’ —g = 0 icin
Zf ZH’

(PZ")AZ" —3 =0 veya (2")'DZ'— > =0 elde edilir. Buradan

I

1 0 O]«
K"y 2" [0 —1 of|y"[-3=0 veya(x")2— ()2 +3(z")? =3 veya
0o o0 3llz

= 1 elde edilir.

8

=2 _ "M @)
- 8 + 8
3 3 9

|C| #0ve |A|-3 <0 oldugundan kuadarik hiperboloid sinifindandir.Bu son denklemden ise
kuadirigin tek kanatl hiperboloid oldugu goriiliir.

e




2. PYTHON
2.1 PYTHON’UN KISA TARIHCESI
Python Hakkinda Genel Bilgi

Python, Hollandali bir programci olan Guido Van Rossum tarafindan 90’li yillarda
Amsterdam’da gelistirilmeye baslanmis bir bilgisayar dilidir. Nesneye yonelik kodlama ve
acik kaynakli dil olma &zelligine sahip olan Python, programcilar tarafindan 6grenim ve
kullanim kolaylig1 saglamasmin yani sira, agik kaynak kiitiiphanelerle bir¢cok projenin
kolaylikla tamamlanmasimi sagladig1 i¢in son zamanlarda c¢ok sik tercih edilen {ist diizey bir
programlama dilidir. [23]

Python giiniimiizde Diinya genelinde yazilim gelistiricilerin olusturdugu biiyiik bir kitle
tarafindan mobil uygulama iiretmek, web site olusturmak, finans, oyun, bilim ve egitim gibi
cesitli birgok alanda kullanilmaktadir.

Python’1 (C ve C++ vs.) diger programlama dillerinden ayiran en dnemli 6zelligi derlenme
ithtiyact olmamasidir. Bu 06zelligi 6grenim kolayligi ve hizla gelistirilmis uygulamalari
beraberinde getirmistir. Kod pargaciklarinin daha az satir kullanilarak yazilmasmi saglar.
Anlasilmast kolay bir s6z dizimi bulunan Python yeni bir program yazmay: da, yazilan bir
program Ustinde diizenleme yapmay1r ve gelistirmeyi de kolaylastir. Bu da diger
programlama dillerine gére Python’1 6n plana ¢ikarmaktadir.

Python dili, Guido Van Rossum tarafindan basta hobi bir proje olarak gelistirilmeye
baslanmistir. Yillar icinde agik kaynak olmasmin verdigi 6zelliklerle gelisimi ve kullanimi
biiyiik kitlelere ulasmis ve programlama dili hizli gelistirmelerle Python Versiyonlar1 olarak
hayatimiza girmistir. [4]

Python Versiyonlari

1991 yilinda Guido Van Rossum kaynak temel kodlarmi 0.9.0 versiyonu ile diinya ile
paylagsmgtir. 1994 yilinda 0.9.0 versiyonu gelistirilerek lambda, map, filter ve reduce gibi
fonksiyonlar1 da biinyesine katarak 1.0 ve 1.6 siiriimleri olarak paylasilmustir.

Piyasada bilinen en giincel iki farkli Python serisi vardir. Bunlar Python 2.7.15 ve Python
3.7.0°dir. Python siirlimii 2 rakamiyla basliyorsa o siiriim Python2, 3 rakamiyla basliyorsa o
striim Python3 serisine aittir.

2000 yilinda Python 2.0 siirlimii gelistirilmistir. Her gecen giin gelisime devam eden Python
programlama dili 2020 yilinda 2.0 siirimiiniin de gelisimini tamamlayarak, 2.7 stirimiini
cikarmistir. Bu siirlimden sonra 2.0 gelisimi de son bulmustur. Giiniimiizde bile bir¢cok Python
uygulamalar1 Python2 siiriimleri ile ¢aligmaya devam etmektedir. 2008 yilinda Python2
hatalarindan armdirilmis daha giiglii bir siiriim olan Python3 gelistirilmeye baslandi. 3.8.3
strim ile Python3 serisi 3.0 olarak piyasaya giris yapmustir.

3 rakamuyla bashiyorsa, o siirim Python3, 2 rakamiyla basliyorsa o siiriim Python2
stirimlerine aittir. Python2 ile yazilan bir program aralarindaki biiylik farkliliklar sebebiyle
Python3 iizerinde ¢aligmaz. Ayni1 sekilde Python3 ile yazilan bir program da Python2 iizerinde



calismayacaktir. Birbirinin devami diller olsalar da bulundurduklari modiillerin farkliliklar1
buna izin vermeyecektir. [27]

2.2 PYTHON’UN TEMEL KODLARI

Python da ilerleyebilmek i¢in degisken kavraminin ne oldugunu nasil kullanildigini anlamak
gerekir. Yazilan tiim kod satirlar1 degisken tanimlama ve bu degiskenleri fonksiyonlarla
calistirma tzerinedir. Temel mantigir bu olsa da degiskenlerin ne oldugunu neye degisken
dendigini kavrayamamak ileride daha komplike projeler yapildiginda zorluk ¢ikarabilir.

Degisken herhangi bir bilgi iceren ifadedir. Diger programlama dillerinde degisken 6nden
tanimlanirken Python da degisken yazildig: ilk degeri alir. Python da degisken tiirliniin ne
oldugunu -bir sonraki boliimde detayli olarak goriilecek- tam sayi, ondalik sayi, metin vs.
belirtmeye gerek yoktur. Python da metin degiskenini diger programlama dillerine gore gift
tirnak ("),0st ayrag (*) icine yazabilir iki yazim bi¢imini derleyicide kabul eder. [6,34]

x=7
y="beykent'

print(x)

7

print(y)

beykent

Burada bahsettigimiz Python dilinin anlasilir s6z dizimi durumunu en temel de gozlemi
goralir. Bu gibi esnek, kolay ve hizli kod yazma 6zellikleri ile Python 6grenmesi kolay bir st
dizey programlama dili kabul edilir. [42]

Degisken atama yaparken bazi hususlara dikkat etmek gerekir. Bunlar;

v X ve y gibi kisa degerler de verilebilir, isim soy isim gibi daha uzun degerler de
verilebilir.

v Degiskenimiz sayi ile baglayamaz.

v' Harf veya alt ¢izgi ile baslayabilir. Biiyiik-kii¢iik harf farkhiliklar1 igerir ‘PYT’
ile ‘pyth’ degiskenlerini farkli okur.



Asagidaki kod dizilimlerinde gecerli olan degisken adlarmin kullanimlarinin yazimi

#Gecerli degisken adlary
degisken="beykent"
de_gisken="beykent"

_de _gis ken="beykent"
deGisken="beykent"
DEGISKEN="beykent"
#Kuraldisy degisken adlar
2degiskenz"beykent"
de-gis-kenz"beykent"

degis-ken="beykent"

gorulmektedir.

2.3 PYTHON VERI YAPILARI

Veri Tipi: Programlama dillerinde her bilgisayar diline 6zel, derleyici denilen, kodlarin
yazilmasmi ve test edilmesini saglayan yardimci araglar vardir. Proje bu derleyiciler
araciligiyla bilgisayara komutlar vererek olusturulur. Derleyiciye yazilacak etkenlerin tlrind,

degerini, nasil kullanilip saklanacagini, nasil islenecegini tanimlayan kavrama veri tipi denir.
[2.3]

Python i¢in en temel 8 adet veri tipleri sunlardir;

Tam Say (integer) Veri Tipi
Ondalik Say1 (Float) Veri Tipi
Metin (String) Veri Tipi
Mantiksal (Boolean) Veri Tipi
Liste (List) Veri Tipi

Demet (Tuple) Veri Tipi
Sozluk (Dictionary) Veri Tipi
Kume (Set) Veri Tipi

NGO k~wdPE

Bu basliklar disinda bir¢ok veri tipi vardir. En temel veri tipleri olarak bu sekiz baslik kabul
edilir. [15]



1.Tam Say (integer) Veri Tipi

Python, tam say1 olarak bilinen negatif-pozitif sayilar1 ve sifir degerlerini alir. Bu degerleri
Tam Say1 Veri Tipi kullanarak derleyiciye yazdirilir.

Derleyicide bir komut yazdirmak i¢in yazici anlamina gelen ‘print()’ kavrami kullanilir
belirtilen parantez igine yazarak istenilen say1 girigini yapilir.

ORNEK: Ekranda 2023 sayisinin ¢iktist alinan kod. Oncelikle bir sayi=2023 degeri atanir ve
bu say1 degeri print() fonksiyonu ile ekrana yazdirilir.

say1=2023

print(sayi)

2023

ORNEK : Iki farkli say1 degeri atanir, bu degerler toplam, fark ve carpim olmak iizere iig
farkli yazili denkleme doniistiiriiliir. Daha sonra print() fonksiyonu kullanilarak islemlerin
sonuglar1 ekrana yazdirilir.

sayil=10
sayi2=5
toplam=sayil+sayi2

print("Toplam:", toplam)
Toplam: 15

fark=sayil-sayi2

print("Fark:",fark)

Fark: 5
carpim=sayil#sayi2

print("Carpim:",carpim)

Carpim: 50



2.0ndalik Sayi (Float) Veri Tipi

Python da ondalik (kesirli, virgulli) sayilar1 belirtmek ve yazdirmak icin farkli bir veri tipi
olan float ad1 verilen ondalik say1 veri tipini kullanmak gerekir. Asagidaki kod ekranindan
ornegini inceleyiniz.

float=3.14
ondalik_sayi=3.14

print(float)

3.14

print(ondalik_sayi)

3.14

Ornekte de goriildiigii gibi veri tipini Ingilizce veya Tiirkce Yyazmak sonucu
degistirmeyecektir. Derleyici iki dili de anlar. Tek dikkat edilmesi gereken konu Turkce 6zel
karakterler kullanmamaktir. Misal Ornekte ‘ondalik sayi’ yazmak yerine ‘ondalik say1r’
yazilsaydi derleyici i harfini kabul etmeyecek ve hata verecekti. Bu 6zel karakterlere bilinen
programlama dillerinde karsilik genel olarak alinmaz.

ondalik_say1

NameError Traceback (most recent call last)
Cell In[1], line 1
----» 1 ondalik_say1

NameError: name 'ondalik say1' is not defined

Programlama dillerinin hepsinde o dile 6zel yorum satir1 dedigimiz sadece kodun incelenmesi
sonucunda programcinin gorebilecegi, igerisine yazdigim herhangi bir seyi ¢ikt1 olarak
almayan bir kavram vardir. Python i¢in bu yorum satir1 ‘#’ isaretidir. Bu isaret devaminda
yazilan herhangi bir icerik ¢ikt1 olarak alinmaz. Derleyici de daha silinik tonda veya farkli
renkte gosterilir. [5]



‘#' Ozelligi sizden sonra kodu inceleyecek olan g¢alisma yapacak olan programciya notlar
birakmak i¢in veya bir kod dizilimini gériinmez kilmak i¢in kullanilir. Asagidaki da ki 6rnekte
bu bahsedilen durumu inceleyiniz.

sayil=13
sayi2=6
bolme= sayil/sayiZ2

#Gorilsigi lzere ¢iktimiz ondaliklr olarak yazilir.

#Peki ya tam bélinen bir sayiyir float veri tipi ile yazarsak ne olur?
sayi3=12
bolme=sayi3/sayi2

print(bolme)

2.0

Yukarida ekran ¢iktisinda goriliyor Ki yorum satir1 olarak yazilan parcalar derleyici icin
goriinmez olur. Bu 6rnekte bir ondalikli sonug ve bir de tam boliinebilen bir sonug elde edilir.
Gorlliuyor ki float kullanildig: i¢in say1 tam boliinse de ¢iktis1 ‘2.0" olarak ondalikli ifade
edilir. Tam say1 ve ondalik say1 veri tipi farkimi burada net olarak goziukmektedir.



3. Metin (String) Veri Tipi

Python da yazi verilerini belirtmek i¢in metin(string) veri tipi kullanilir. Tek tirnak veya c¢ift
tirnak i¢ine yazilabilir. iki yazimda dogrudur, derleyici ikisinin de ¢iktisini alabilir.

Asagidaki kod dizilimlerinde tek tirnak ve c¢ift trnak killanarak ekrana metin yazdirma
isleminin sonug¢larinin farkli olmayacagi iki ¢esit kullanimin da dogru oldugu goriilmektedir.
Once yazil ve yazi2 degerleri atanmis daha sonrasinda print() fonksiyonu ile atanan yazi
degerlerinin ekran ¢iktis1 alinir.

#Tek tirnak kullanilarak metin tammlama
yazil="Merhaba,Beykent!"

#Cift tirnak kullanarak bir metin tanimlama
yazi2="Matematik Bolimi"

#Ekrana yazdirma

print(yazil)
Merhaba,Beykent!
print(yazi2)

Matematik Bolumi



Asagidaki 6rnekte ise metin birlestirmeyi ve metin uzunlugunu bulmay1 saglayan kod dizilimi
gOrulmektedir. Daha Once atanan metinl ve metin2 degerleri ‘birlesik_metin’ ifadesi ile
metinl + metin2 olarak print() yazdirma fonksiyonu kullanilarak ekran ¢iktisi alinir.
Devaminda metnin uzunluk say1 degerinin bulunmasini saglayan ‘uzunluk = len(metinl)’
ifadesi yine print() fonksiyonu kullanilarak metnin uzunluk degerinin sayisal degeri ¢iktisi
alinir.

#Tek tirnak kullanarak mmetin tanimlama
metinl="Merhaba, Beykent!'

#Cift tirnak kullanarak metin tanimlama
metin2="Matematik B&limi"

#Metini ekrana yazdirma

print(metinl)

Merhaba, Beykent!

print(metin2)

Matematik Bolumi

#Metin birlestirme
birlesik_metin= metinl +' '+ metin2

print(birlesik metin)

Merhaba, Beykent! Matematik B&1imii

#Metin uzunlugunu bulma
uzunluk= len{metinl)

print('Metin uzunlugu:', uzunluk)

Metin uzunlugu: 17



Index ve find metin icinde belli bir boliimii, kelimeyi, metin parcasmnin bulunmasma sebep
olur. Index eger belirtilen metin yoksa ekranda hata verir. Find ise —1 déner ve kodun
anlasilirligini kolaylastirir.

#Metin icindeki belirli bir karakterin indeksini bulma
index= metin2.find('Matematik BSliimii') #Index() yerine find() kullanmak daha giivenlidir

print('indeks:',index)

indeks: @
#Metin kiiciik harfe cevirme
kucuk_harflerzmetinl.lower()

print('Kiciik harf hali:', kucuk_harfler)

Kligiik harf hali: merhaba, beykent!

Indeks 0 ¢ikmis aranilan Matematik metninin metnin i¢inde bulundugu anlamina gelmektedir.

4. Mantiksal (Boolean) Veri Tipi

Mantiksal (Boolean) olarak bilinen veri tipi ‘dogru’ ve ‘yanlis olmak lizere ’yalnizca iki
cevaba karsiik gelir. iki tane girilen veriyi degerlendirerek sonucun dogru veya yanlis
oldugunun belirtilmesini saglar. Temel kullanimini inceleyelim. [19]

print(16:>9)
True
print(18==9)
Falsze
print(16<9)

False

Ekran ¢iktist belirtildigi gibi verinin durumuna goére dogru ve yanlis olmak tizere iki ¢esit
sonuca baglanir. Bu veri tipini kullanmak icin ‘if> ve ‘else’ yapilarmin bilinmesi
gerekmektedir. If bir kosulun saglanmasi sonucunda kullamlirken, else yapist kosul

a = 58
b =70

if a>b: print("a, b'den biiyiiktiir")
else: print("a, b'den kiiciktiir")

a, b'den biyiiktiir



saglanmadiginda kullanilir.

Ekran ¢iktis1 b > a olmadig1 i¢in ekran ¢iktisi 'b, a’dan biiytik degildir’ olacaktir.

5. Liste (List) Veri Tipi

Liste veri tipi farkli veri tiplerine ait bilgileri bulundurabilir, sirali ve degisebilir hale
getirilmesini saglar. Listeler [ ] arasina yazilanlarla tanimlanabilir. [16]

Metinsel(string) degerler tirnak icine yazilarak kullanilirken numerik degerler(int,float)
normal yazilir. Liste i¢i degerler de virgilil yardimiyla ayrilir. Asagidaki drnekte temel bir liste
gorebilirsiniz.

#Bir Lliste olusturma
liste= [1,2,3,4,5

#liste elemanlarina erisim

print ("Listenin ilk elemani:" , liste[@])
Listenin ilk elemani: 1

print("Listenin ikinci elemani:", liste[1])

Listenin ikinci elemani: 2

6. Demet (Tuple) Veri Tipi

Demet veri tipi liste gibi sirali degerlerden olusur ama liste degistirebilir veriler icerirken,
demet(tuple) veri tipi icerisine yazilan deger degistirilemez, giincellenemez, sabit kalir.

Asagidaki kod dizilimlerinde sirasiyla demet olusturma, demet elemanlarina erisim ve demet
uzunlugunun kullanimi goriilmektedir. [22]



#Demet olusturma

demet = (1, 2, 3, "Dort", 5.8)

#Demet elemanlarina erisim
print("Demetin ilk elemani:", demet[8])
Demetin ilk elemani: 1

print("Demetin ikinci elemani"), demet[1]
Demetin ikinci elemani

(Mone, 2)

print("Demetin son elemani"), demet[-1]

Demetin son elemani

(Mone, 5.8)

#Demetin uzunlugu

print("Demetin uzunlugu:", len(demet))
Demetin uzunlugu: 5

#Demetin elemanlarint siralama(hata verir,ciinkii demet dedistirilemez)
#sirali_demet = sorted(demet)
#print("Siraly demet:" , sirali_demet)

7.56zluk (Dictionary) Veri Tipi

Sozlikk veri yapisi key ve value seklinde verilerin saklanilacagi bir veri yapisidir. SozIik,
demetler ve listeler gibi sirali veri tiirlerinin iglemlerini ger¢eklestiremez. Sozlikkler gomiili
esleme tiirline aittir.



ORNEK: Asagidaki &rnekte bir sozliik kiimesi olusturulur. Daha sonrasinda bu kiime
iizerinden print() fonksiyonu yardimiyla sozlilk elemanlarma erisilir. S6zliik kiimesine yeni
bir eleman eklemek icin deger atanur.

#50zLik olusturma
sozluk = {"anahtarl”: "degerl", "anahtar2": "deger2", "anahtar3": "deger3"
#50zLik elemanlarina erisim

print("Anahtarl'in degeri:", sozluk["anahtarl"])
print("Anahtar2'nin degeri:", sozluk["anahtar2"])

Anahtarl'in degeri: degerl
Anghtar?'nin degeri: deger?

#Sézlige yeni bir eleman ekleme
sozluk["anahtard"] = "degerd"
#50zLikteki tim anahtarlar

anahtarlar = list(sozluk.keys()) print("Sozligiin anahtarlari:", anahtarlar)
Sozligln anshtarlari: ['anshtarl', 'anahtar2', 'anahtar3', 'anahtard']
#S0zlikteki tim degerler

degerler = list(sozluk.values()) print("Sdzligin degerleri”, degerler)
Sozlugin degerleri ['degerl', 'deger2', 'deger3', 'degerd']

#Sozlikteki tim ciftler

ciftler = list(sozluk.items()) print("Sozlik ciftleri”, ciftler)

Sozliik ciftleri [('anahtarl', 'degerl'), ('anahtar2', 'deger2'), ('anahtar3', 'deger3'), ('anahtard', 'degerd')

8.Klme (Set) Veri Tipi

Tipka listeler, demetler, karakter dizileri, sayilar gibi kiimeler de Python’daki veri tiplerinden
biridir. Matematikten bilinen “kiime” kavramiyla baglantilidir tipki matematikteki gibi her
elemanin yalnizca bir kez bulunabilecegi bir veridir. Bu veri tipi, matematikteki kiimelerin



sahip oldugu biitiin 6zellikleri tasir. Yani matematikteki kiimelerden bilinen kesisim, birlesim
ve fark gibi 6zellikler Python’daki kiimeler i¢in de gecerlidir. Asagidaki kod diziliminde bu
durumu inceleyiniz. [21]

kume = {1,2,3,4,5

print(kume)

kume.add(6) #Kiimeye eleman ekleme
kume.remove(3) #Kimeden eleman cikarma
print(kume)

{1, 2, 4, 5, &}

kumel= {1,2,3,4,5
kume2= {4,5,6,7,8

birlesim = kumel| kume2 #Birlesim(Union)
kesisim = kumel & kume2 #Kesisim (Intersection)

fark = kumel - kume2 #Fark

print("Birlesim:", birlesim)
print("Kesisim:", kesisim)
print("Fark:", fark)

Birlesim: {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}
Kesisim: {4, 5}
Fark: {1, 2, 3}

Bu bolume kadar verilen basliklardaki 8 veri tipine dair bir temel olusturulmustur. En temel
orneklerle veri tiplerinin ¢alisma prensibini kavramaya calisilmistir. Python da kodlama
yaparken, basliklar1 anlatirken uygulanan 6rnekler kadar basit kod dizilimleri ile ugrasilmaz.
Daha komplike ve birden fazla veri tipinin kullanimi ile ¢esitli kod biitiinleri olusturulur.
Yukarida veri tiplerini anlatirken verilen kullanim 6rnekleri tamamen veri tipinin mantiginin
anlasilmasma yonelik temel uygulamalardir. TUm veri tipleri gesitli hikayelerle ¢esitli kod
satirlarma doniisiir. Asagida verilen 6rneklerde bahsedilen komplike kod dizilimlerinin birkag
Ornegini inceleyiniz.

Python Veri Tipleri Ornek Kod Dizilimleri

ORNEK: Bir &grencinin genel okul bilgilerinin 6grenilmesini saglayan kod dizilimi
asagidaki sekildedir. Oncelikle 6grenci bilgilerini iceren komutlar kiimesi olusturulmus daha



sonrasinda print() kullanilarak as, soyad, notlar, devamsizlik, mezuniyet durumu yazdirilir. If
else kosulu kullanilarak 6grenci bilgilerine gore mezunsa ekrana “Mezun” veya “Mezun
Degil” yazdiran kod kiimesi olusturulur.

Kod diziliminin sonunda 6grenci notlarmin 70 veya 70°den biiyilk olma durumunda,
devamsizlik sayist da 5’¢ esit veya 5’den az ise O0grenci mezuniyet durumunun dogru veya
yanlis oldugunu gosteren if kosullar1 koda dokiiliir.

def ogrenci bilgileri goster(ogrenci):
print(f"{ogrenci['ad']} {ogrenci['soyad']}'1n Bilgileri:")
print(f"Notlar: {ogrenci| "notlar']}")
print(f"Devams1z1ak:{ogrenci| 'devamsizlik']} gin")

if ogrenci|"mezuniyet durumu"]:
print("Mezun Durumu: Mezun")

else:

print("Mezun Durumu: Mezun Degil")

#0grenci sumfundan bir ogrenci olustur

ogrenci_bilgileri goster(ogrenci)

#Mezuniyet durumunu kontrol et

if sum(ogrenci|"notlar"].values()) / len(ogrenci|"notlar"]) >= 70 and ogrenci|"devamsizlik"] <=5:

ogrenci|"mezuniyet durumu"] = True

Mezun Durumu: Mezun Degil
BUSE AL'1n Bilgileri:
Notlar:{'matematik:98,fizik': 85, 'kimya': 78}

Devams1zlik:5 gin

ORNEK: Bir alisveris sepeti uygulamasini, sepet durumunun kontrol edildigi kod dizilimi
asagidaki gibidir. 1k olarak iiriin adedi, fiyati, ismi, stokta olup olmama durumu, sepetteki
urdinlerin listesi, fatura bilgileri, triin bilgileri, indirimlerin kiimesi sirasi ile integer(), float(),
string(), boolean(), list(), tuple(), dictionary(), set() kavramlar1 kullanilarak koda ¢evrilir.



#Hikaye bir alisveris sepeti uygulamasi
#Ahmet, cevrimici alisveris yapan bir kullanicidair.

#5itemizdeki alisveris sepetini kullanarak farkli veri tiplerini gésteren bir uygulama gelistirilsin.

# 1.TAM SAYI(INTEGER) VERI TIPI : Urin Adeti
urun_adedi = 3

# 2. ONDALIK SAYI (FLOAT) VERI TiPI : (riin Fiyata
urun_fiyati = 49.99

# 3.METIN (STRING) VERT TIPT : Uriin Ismi

urun_ismi = "Akilli Telefon"

# 4.MANTIKSAL (BOOLEAN) VERI TIPI : Uriin Stok Durumu
urun_stokta_mi = True

# 5.LISTE(List) VERI TIPI : sepet Icerigi
sepet = ["Laptop”, "Kulaklik", "Mobil Sarj", "Kamera"]

# 6.DEMET (TUPLE) VERI TIPI : Fatura Bilgileri
fatura_bilgileri = ("Ahmet", "Yilmaz", "123456789", "ahmet@gmail.com")

# 7. SOZLUK (DICTIONARY) VERI TIPI : (riin Bilgileri
urun_bilgileri = {

"urun adi": 199.99,

"urun_stokta_mi": True

# 8.KUME (SET) VERI TIPI : Indirimler

indirimler = {"Black Friday", "Yilbasi Kampanyasi", "Ogrenci Indirimi"}

#Sepet Toplamini Hesaplyan Fonksiyon
def sepet_toplamini_hesapla(urun_adedi,urun_fiyati):
toplam = urun_adedi * urun_fiyata

return toplam

#lrsveris Sepeti Trerigini Gésteren Fonksiyon
def sepet_icerigini_goster(sepet)

print ("Alisveris Sepeti Icerigi")

for urun in sepet

print( + urun)

#Fatura Bilgilerini Gdsteren Fonksiyon
def fatura_bilgilerini_goster(fatura_bilgileri):
ad, soyad, telefon, email = fatura_bilgileri
print(f"Fatura Bilgileri:\nAd: {ad}\nSoyad: {soyad}\nTelefon: {telefon}\nEmail: {email}")

Kodlamanin devaminda her bir baglik i¢in girilen bilgiler def kod kiimeleri olusturularak
siralanir. Olugturulan kod kiimeleri derleyicide calistirilinca sepetteki Urtnlerin durumu
hakkinda bilgilerin akisinin saglandigi ¢iktilar alinir.



#liriin Bilgilerini Gésteren Fonksiyon

def urun_bilgilerini_goster(urrun_bilgileri):
print("\nUriin Bilgileri:")
for key, value in urun_bilgileri.items():

print (f"{key}: {value}")

#indirimleri Gosteren Fonksiyon
def indirimleri_goster(indirimler):
print("\nindirimler:")
for indirim in indirimler:

print("-"+ indirim)

#Kullaniciya Sepet Icerigini ve Fatura Bilgilerini Gdater
print("Hosgeldiniz, Ahmet!")
sepet_icerigini_goster(sepet)
fatura_bilgilerini_goster(fatura_bilgileri)
urun_bilgilerini_goster(urun_bilgileri)

indirimleri_goster(indirimler)

Hosgeldiniz, Ahmet!
Alaisveris Sepeti Icerigi
-Laptop

-Kulaklik

-Mobil Sarj

-Kamera

Fatura Bilgileri:

Ad: Ahmet

Soyad: Yilmaz

Telefon: 123456789
Email: ahmet@gmail.com

Uriin Bilgileri:
urun adi: 199.99
urun_stokta_mi: True

indirimler:

-Y1lbasi Kampanyasi

-0grenci Indirimi

-Black Friday

#Toplam Tutari Hesapla ve Goster

toplam_tutar = sepet_toplamini_hesapla(urun_adedi,urun_fiyati)
print("\nToplam Tutari:",toplam_tutar, "TL")

Toplam Tutari: 149.97 TL



ORNEK: Bir kiitiiphanede, adi 'Python Programlama' olan bir kitap hakkinda bilgi
edinilmesini saglayan kod ornegi asagidaki sekildedir. Oncelikle temel veri tipi olarak
bildigimiz integer(), float(), string(), boolean(), list(), tuple(), dictionary(), set() kullanilarak
kiitiiphane kitap sayisii kitap fiyati, kitap adi, kitap indirimleri, yazarlari, yayimlanma yili,
bilgilerini veren kod kiimeleri olusturulur. Print() kullanilarak bu degerler ¢ikt1 olarak alinir.

#1. TAM SAYT (INTEGER) VERI TiPi
kutuphane_kitap_sayisi = 109

#2. ONDALIK SAYI (FLOAT) VERI TIPI
kitap_fiyati = 29.99

#3. METIN (STRING) VERI TIiPI
kitap_adl = "Pythin Programlama"

#4. MANTIKSAL (BOOLEAN) VERI TIiPI

kitap_indirimde_mi = True

#5.LTSTE (LIST) VERI TIPI
yazarlar = ["Guido van Rossum", "Mark Lutz"]

#6. DEMET (TUPLE) VERI TIPI
yayim_yili = (2818,)

#7. SOZLUk (DICTIONARY) VERI Tipi
kitap_bilgisi = {
"ad": "Python Programlama",
"yazarlar": ["Guido van Rossum", "Mark Lutz"],
"yayim_yili":2e1e,
"fiyat": 29.99 }

#8. KUME (SET) VERI TIPI
populer_kitaplar = {"Python Programlama", "Veri Bilimi", "Yapay Zeka"}

Kodlamanin devaminda indirim durumunun kontrol edilmesini saglayan temel bir if else
kosul yapis1 kullanilir. Kitap indirimde ise “Bu kitap indirimde!” indirimde degilse “Bu kitap
maalesef indirimde degildir.”, ekran ¢iktis1 alinacak kod dizilimi yazilir.

#HIKAYE
print(f"{kitap_adl} adli kitap, {yazarlar[@]} ve {yazarlar[1]} tarafindan yazilmistair.")
print(f"Kitap {yayim_yili[@]} yilanda yayimlanmistir ve su anda {2023 - yayim yili[@]} yil gecmistir.")

Pythin Programlama adli kitap, Guido van Rossum ve Mark Lutz tarafindan yazilmistair.
Kitap 2018 yilinda yayimlanmistir wve su anda 13 yil gegmistir.

#INDTRIM DURUMUNU KONTROL ETMEDEN DIREKT OLARAK DURUMU YAZDIRMA

print("Bu kitap indirimde!" if kitap_indirimde_mi else "Bu kitap maalesef indirimde degildir.")

print(f"Kiitiphanemizde toplam{kutuphane_kitap sayisi} kitap bulunmaktadir.")
print(f"Kitap fiyati:{kitap_fiyati} TL")
print(f"Popiiler kitaplar arasinda {populer_kitaplar} bulunmaktadir.")

Bu kitap indirimde!

Kitlphanemizde toplaml@@ kitap bulunmaktadir.

Kitap fiyat1:29.99 TL

Popller kitaplar arasinda {'Yapay Zeka', 'Veri Bilimi', 'Python Programlama'} bulunmaktadir.



2.4 PYTHON FONKSIYONLAR

Fonksiyonlarin temel gorevi, anlagilmasi zor islemleri bir biitlin haline getirerek, bu islemleri
tek bir islemle yapmamizi saglamaktir. Fonksiyonlar cogunlukla, yapmak istedigimiz islemler
icin bir yol haritas1 gibidir. Fonksiyonlar1 kullanarak, bir ya da birden fazla adimdan var olan
islemleri tek bir baslik altinda goriintiileyebiliriz. Python’da ‘fonksiyon’ kavrami diger
yazilim dillerinde ‘rutin’ ya da ‘prosediir’ olarak tanimlanir. Bu tanima bakinca goriiyoruz ki
fonksiyonlar kavrami rutin olarak tekrar edilen islemleri tek bir baslik altinda toplayan
yardimcilardir.

Bloklar siislii parantez olarak bildigimiz '{ }' isareti ile belirtilen, bu isaretler igcinde yazilan
kodlardir. Bu kodlara kod blogu ve blok denmektedir. Python'da fonksiyon, verilen gorevi
yapan bloktur. Fonksiyonlar kod bloklarinin daha kolay ve kullanighh hale getirmek i¢in
kullanilan kavramlardir. "def" kelimesi, Python programlama dilinde bir fonksiyon
tanimlamak i¢in kullanilan bir anahtar kelimedir. "def' kelimesi, "define" (tanimla)
kelimesinin kisaltmasidir ve bir fonksiyonun baslangicini gosterir.

Python'da fonksiyon tanimi su sekildedir:

Her fonksiyonun bir adi bulunur ve fonksiyonlar sahip olduklar1 bu adlarla anmilir. (print
fonksiyonu, open fonksiyonu, vb.) Sekil olarak, her fonksiyonun isminin yaninda birer
parantez isareti bulunur. (open(), print() vb.) Bu parantez isaretlerinin i¢ine, fonksiyonlara
islevsellik kazandiran bazi parametreler yazilir. (open(dosya adi), print("Merhaba Diinya!"),
len("Istanbul") vb.)

Fonksiyonlar farkli sayida parametre alabilir. Ornegin print() fonksiyonu toplam 256 adet
parametre alabilirken, input() fonksiyonu yalnizca tek bir parametre alir.

Fonksiyonlarin isimli ve isimsiz parametreleri vardir. print() fonksiyonundaki sep, end ve file
parametreleri isimli parametrelere 6rnekken, mesela print("Merhaba Dinya!") kodunda
Merhaba Dunya! parametresi isimsiz bir parametredir. Ayni sekilde input("Admiz: ") gibi bir
kodda Admiz: parametresi isimsiz bir parametredir.

Eger bir parametrenin varsayilan bir degeri varsa, o parametreye herhangi bir deger vermeden
de fonksiyonu kullanabiliriz. Python bu parametrelere, belirli degerleri 6n tanimli olarak
kendisi atayacaktir. Varsayilan degerli parametrelere baska birtakim degerler de verilebilir.
[43,31]



Asagidaki 6rnekte def (tanimlamak) kelimesi kullanilarak bir fonksiyona baglanir. Daha sonra
fonksiyon tanimlanir ve print() yardimu ile fonksiyon gagirilir. Ornegin devaminda ayni yol
haritast izlenerek parametreli bir fonksiyon g¢agrilir. Son olarak tanimlanan degerler ve
fonksiyonlar birlestirilerek a + b isleminin toplami elde edilir.

def merhaba_de():
print("Merhaba!")
#Fonksiyonu cagirmak

merhaba_de()

#Parametreli fonksiyon cagirma
def toplama(a,b):
sonuc = a+b

return sonuc

#Fonksiyonu cagirmak ve dinen degeri kullanmak
toplam = toplama(3,4)
print(toplam)

7

Temel Fonksiyon Tipleri
A. Icerik Ureten Fonksiyon Tipleri

» print() fonksiyonu ekrana ¢ikt1 almamizi saglayan bir fonksiyondur. Tek tirnak (“°),
cift tirnak (*’), ti¢ tirnak (“” ) seklinde gdsterimi mevcuttur.

ORNEK: Print() fonksiyonu igerisine ekran ciktis1 alinmak istenen metin Gift tirnak icine
yazilarak ‘Merhaba, Beykent’ ekran ¢iktist alinir.

print("Merhaba, Beykent")

Merhaba, Beykent

» len() fonksiyonu, bir nesnenin (6rnegin, bir dize, liste, tuple vb.) uzunlugunu 6lgmek
i¢in kullanilir. Uzunluk, nesnedeki elemanlarm veya karakterlerin sayisini temsil eder.

ORNEK: Bes elemanli bir liste olusturulmus ve len() yardimi ile bu listenin uzunlugu
bulunur.

liste = [1,2,3,4,5
uzunluk = len(liste)
print{"Liste uzunligu:", uzunluk)

Liste wuzunligu: 5



» type() fonksiyonu igine yazilan degiskenin ya da degerin tipini verir. Kullanimi
type(kelime) veya type("Merhaba") seklindedir.

ORNEK: Asagidaki kod diziliminde sirasiyla sayi,ondalik_sayi, metin, liste, s6zIiik deger
atamalar1 yapilir. Daha sonra print() yardimiyla bu atamalarin type olarak 6grendigimiz
tiplerinin ne oldugunu gosteren ¢iktilar alnir.

sayi = 42

ondalik_sayi = 3.14

metin = "Merhaba,Beykent!"
liste = [1,2,3

sozluk = {"anahtar": "deger"

print("sayi degiskeninin tird", type(sayi))
print("ondalik_sayi degiskeninin tiirii:", type(ondalik_sayi))
print("metin degiskeninin tiirii:", type(metin))

print("liste degiskeninin tdri:", type(liste))

print("sozluk degiskeninin tieii:", type(sozluk))

csayl degiskeninin tirl <class 'int'>

ondalik_sayi degiskeninin tiirli: <class 'float'>

metin degiskeninin tirid: <class 'str'>

liste degiskeninin tirid: <class 'list'>

sozluk degiskeninin tileii: <class 'dict'>

> range() fonksiyonu belirli aralikta bulunan sayilar1 géstermek i¢in kullanilir. Genelde
for dongiisii ile kullanilir.

ORNEK: Asagidaki 6rnekte for dongiisii kullanilarak 5 sayisma kadar olan sayilarin

siralanigmin gosteriminin ¢iktist alinir.

for i in range(5):

print(i)

Bow oM oeom

» sum() bir dizi igerisindeki degerlerin toplamini alir.

ORNEK: Asagidaki drnekte bes elemanli numbers kiimesi olusturulmus ve daha sonra bu
kiime elemanlarmin toplamini bulmamizi sagsayan sum() fonksiyon tipi kullanilarak bu
sayilarin toplamimin ¢iktis1 alinir.

numbers = [1,2,3,4,5
toplam = sum(numbers)
print("Listedeki sayilarin toplami:", toplam)

Listedeki sayilarin toplami: 15



» max() bir grup i¢indeki ondalikli (veya tam say1) sayilarin en biiyligliniin ¢iktisini alan
bir fonksiyondur.

ORNEK: Asagidaki kod orneginde karisik terimli alt1 elemanli bir numbers Kiimesi
olusturulur. Daha sonra bu kiime i¢indeki en biiyiik degerli terimin ¢iktis1 alan max()
fonksiyonu kullanilarak en biiyiik degere ulasilir.

numbers = [3,1,4,5,9,2
en_buyuk = max(numbers)

print("Listedeki En Biiylk Say1:", en_buyuk)

Listedeki En Blylk Sayi: §

» min() bir grup ifadedeki toplanmis verilerin en diisiik sayisal degerinin ¢iktisini alan
fonksiyondur.

ORNEK: Asagidaki kod &rneginde karisik terimli alt1 elemanli bir numbers kiimesi
olusturulur. Daha sonra bu kiime igindeki en klgUk degerli terimin ¢iktisini alan min()
fonksiyonu kullanilarak kiimedeki en kii¢iik degere ulagilir.

numbers = [3,1,4,5,9,2
en_kucuk = min(numbers)
print("Listedeki En Kiigiik Say1:", en_kucuk)

Listedeki En Kilg¢uk Sayi: 1

B. Matematiksel Fonksiyonlar

» abs() fonksiyonu, bir saymin mutlak degerini dondiirmek i¢in kullanilir. Dondiiriilecek
deger integer, float ve karmasik say1 olabilir.

ORNEK: Asagidaki kod &rneginde dncelikle negatif sayi degeri atanmis daha sonra bu

saymin mutlak degerini gosteren abs() fonksiyonu kullanilarak , print() yardimiyla ekrana
tanimlanan negatif sayinin mutlak degeri yazdirilir.

negatif sayi = -10
mutlak deger = abs(negatif sayi)
print(f"{negatif sayi} sayisinin mutlak degeri: {mutlak_deger}")

-16 sayisinin mutlak degeri: 10

» round() fonksiyonu bir sayiyr belli Olgiitlere gore yukari veya asagi dogru
yuvarlamamizi saglar.

ORNEK: Asagidaki ornekte negatif sayi degeri atannms ve round() fonksiyonu
kullanilarak bu atanan degerin en yakin degere yuvarlanmasi saglanir.



ondalik_sayi = 3.14159
yuvarlanmis_sayi = round(ondalik sayi,2)

print(f"[ondalik sayi} sayisi {yuvarlanmis sayi}'ye yuvarlandi.")

3.14159 sayisi 3.14'ye yuvarland.

» pow() (veya ** operatori) Bu fonksiyon herhangi bir saymin iissiinii almak i¢in
kullanilir.

ORNEK: Asagidaki kod &rneginde taban ve iis degerleri atanarak bu degerlerin pow()
fonksiyonu ile iislii ifade edilmesi saglanir.

taban = 2
us = 3
sonuc = pow(taban, us)

print(f"{taban} tzeri {us} = {sonuc}")

2 lzeri 3 = 8

C. Kullanic1r Giris Fonksiyonu

» input() fonksiyonu kullanicidan gelen girisi yazdirir. Cikt1 alinan kullanicinin girdigi
parametredir.

ORNEK: Asagidaki 6rnekte input fonksiyonu kullanilarak kullanicidan giris alinmasi
gereken bir kutu olusturulmustur. Daha sonrasinda bu kutuya girilecek olan isim ekrana
¢ikt1 olarak alinacaktur.

isim = input("Litfen adinizi girin")

=

print("Merhaba,”™ "+ isim +" "!")

Merhaba,+ isim +!

Litfen adinizi girin

Belirtilen fonksiyon tiplerinden daha farkli ve ¢ok ¢esitli fonksiyonlarda vardir. Burada en
temel fonksiyonlar ele alinmistur.

2.5 PYTHON KOSULLAR VE DONGULER

Caligma prensibini anlamak i¢in ¢esitli matematiksel kosul ifadelerini tanimamiz gerekiyor.
Bunlar agagida belirtildigi gibidir.

x == y Eger x vey birbirine esitse dogrudur, degilse yanlistir

x < y Eger x,y'den kiicliikse dogrudur, degilse yanlistir

x <=y Egerx,y'den kiicik ya da esitse dogrudur, degilse yanlistir




x >y Eger x,y'den biiyiikse dogrudur, degilse yanlistir

x >= y Eger x,y'den buyiik ya da esitse dogrudur, degilse yanlistir.

x! =y Egerx,y'den farkliise dogrudur, degilse yanlistir.

Kosul

if-Else Yapisi: Belirli bir kosulun dogrulugunu kontrol eder ve kosul saglaniyorsa belirli bir
blogu calistirir. Eger kosul saglanmiyorsa, baska bir kosulu kontrol edebilir. elif (else if)
bloklari, birden fazla kosulu kontrol etmek i¢in kullanilir. Tlk basta bir kosul belirlenir; kosul
saglanirsa belirlenen islem yapilir. Bu kosul saglanmazsa baska bir islem devreye girerek o
boliim ¢calismaya baslayacaktir.

ORNEK: Asagidaki kod érneginde kullanicidan input() fonksiyonu kullanilarak bir integer
say1 birimi yas girigi yapilmasi istenir. Daha sonrasinda eger bu say1 girisi integer degilse
ekrana alinmasi gereken ¢iktilar print() yardimiyla koda aktarilir. Kod diziliminin devaminda
if kosulu kullanilarak bir sinir belirlenir. Yas < 16 olan bu sinir eger 16 altinda bir integer
deger girilirse ekrana ‘Heniiz resit degilsiniz.” Yazisim1 yazdiracaktir. Sonrasinda kullanilan
else fonksiyonu ise bu bahsedilen if kosulunun karsiligmin olmasi durumda ekrana
‘Resitsiniz.” yazisini yazdiracaktir.

#Kul lanicidan yas girisi almak
try:

yasz int(input("Yasinizi girin:"))
except ValueError:

print("Gecerli bir yas girisi yapmadiniz.")
#Yasa gore mesaj vermek

if yas<l6:

print("Heniiz resit degilsiniz.")
else:

print("Resitsiniz.")

ORNEK: Asagidaki kod 6rneginde atutar degeri input() yardimiyla deger girisi almarak
belirlenir. Daha sonrasinda if kavrami ile atutar < 50 olmasi gerektigi belirtilir. Bu kosulun
saglanmamasi durumda ekrana ‘Kargo ticreti ile toplam tutar:’ print() yardimi ile atutar + 7
degerinin miisterinin 6demesi gereken toplam tutar1 verdigi belirtilir. Else kavrami
kullanilarak da bu kosul saglanmazsa ekrana ‘Kargo bedava. Toplam tutar: yani atutar °
degerinin yazdirilmasi saglanar.




atutarz int(input("Alisveris tutarini giriniz="))
if atutar<50:

print("Kargo lcreti ile toplam tutar:", atutar+7)
else:

print("Kargo bedava. Toplam tutar:",atutar)

ORNEK: Asagidaki kod orneginde input() fonksiyonu kullanilarak kullanicidan bir say:
girilmesi istenir. Girilen degerin say1 olup olmadigini kontrol etmek icin isdigit() yardimiyla
bir if kosulu olusturulur. Kodlamanin devaminda bu sayinin pozitif, negatif veya sifir olma
kosulunun kontrol edildigi kosullar ve bu kosullarin saglanmas1 durumunda ekrana alinacak
ciktilar print() yardim ile yazilir.

Not: isdigit() metodu, bir karakter dizisinin (string) tamamen sayisal karakterlerden olusup
olusmadigimi kontrol eder. Eger karakter dizisi tamamen sayisal ise, True degerini dondiirtir;
aksi halde False dondurdir.

#Kullanicidan bir sayi girisi almak

sayi_girisi = input("Bir sayi giriniz:")

Bir sayi giriniz:l

#Girisin sayir olup olmadigini kontrol etmek
if sayi_girisi_isdigit():

sayi = int(sayi girisi)

#Sayanin pozitif,negatif veya sifir olma durumunu kontrol etmek
if sayi»@:
print("Girilen sayi pozitiftir.")
elif sayi<®:
print("Girilen sayi negatiftir.")
else:
print("Girilen sayi sifairdir.")
else:

print("Litfen gecerli bir sayi girin.")



Donguler

A. For Dongusu: Belirli bir araliktaki (6rnegin, liste, demet, dize) elemanlar1 ilizerinde
doner. Python programlama dilindeki "for" dongiisii, belirli bir sayida yinelemek
amactyla kullanilan bir kontrol yapisidir ve genellikle bir dizi iizerinde iterasyon
(tekrarlama )yapmak icin tercih edilir. Her iterasyonda ddngl, belirtilen dizinin
elemanlarmi tek tek ele alarak tanimlanan islemleri uygular. Bu, veri koleksiyonlari
Uzerinde gezinme ve her eleman Gzerinde belirli bir islemi gerc¢eklestirme ihtiyaci olan
durumlari etkili bir sekilde ¢ozmek i¢in kullanilir. [38]

Asagidaki 6rnekte for dongiisiiniin bir liste {izerindeki dongii ¢iktis1 goriilmektedir.

sayilar = [1,2,3,4,5]
for sayi in sayilar:
print(sayi)

Ekran ¢iktis1 = “1 2 3 4 5 “olacaktir.

ORNEK: Asagidaki kod 6rneginde sayilar isimli karisik elemanli bir liste olusturulur. Birinci
ornekte bu kimenin icindeki hangi sayinm tgiin kat1 oldugunu gosteren sayi%3 == 0 for
dongiisii olusturulur. Bu dongiliniin ¢iktis1 3,9,12,21 olacaktr. Ikinci 6rnekte bu listedeki
sayilarm toplamini veren += for dongiisii olusturulur. Ugiincii drnekte ise listedeki tek
sayilarm karesini alan matematiksel for dénguisi olan sayi%2 == 1 dongiisii olusturulur.
Kod dizileri ¢alistirildiginda bu sorularin cevabini liste iginden ¢ekerek ¢ikti olarak alinir.



sayilar = [1,3,5,7.912,19,21]

1- Savyilar listesindeki hangi sayilar 3' an katidir 7

for sayi in sayilar:
if (sayi¥%3==0):
print(sayi)

2- Sayilar listesinde sayilarin toplami kactir ?

toplam = @

for sayi in sayilar:
toplam += sayi

print('toplam:’,toplam)

3- Savilar listesindeki tek sayilarin karesini aliniz.

for sayi in sayilar:
if (sayi % 2 == 1):
print(sayi ** 2)

B. While Dongusu: Bir kosulun saglandig: siirece bir dizi ifadeyi tekrar tekrar ¢aligtirmak
icin kullanilan bir kontrol yapidir. Genelde kag kere tekrar edilecegi 6nceden bilinmeyen
durumlarda tercih edilir. Kosulun dogru oldugu siirece dongii siirekli devam eder, fakat
kosul yanlis oldugunda dongii sona erer. [39]

ORNEK :Asagidaki drnekte bir say1 listesi olusturulmus ve bu liste iizerinden ii¢ farkli
durum incelenir. Birinci ornekte while dongiisii kullanilarak bu listedeki elemanlarm
ekrana ciktis1 alinan kod dizilimi gériillir. Tkinci drnekte baslangic ve bitis degerlerinin
kullanicidan giris alinmasi durumunda ekrana girilen deger araligindaki tiim tek sayilarin
ekrana yazdirilmasinin sonucunu veren i < len(sayilar) while dongiisii olusturulur.
Uclincli 6rnekte i = 100 olmas1 durumunda i > 0 olacak sekilde azalarak siralama yapan
kod dizilimi goralir.



sayilar = [1,3,5,7.9.12,19.21]

1- Sayilar listesini while ile ekrana yazdinniz.

i=e

while (i < len(sayilar)):
print(sayilar[i])
i+=1

2- Baslangic ve bitis degerlerini kullanicidan alip aradaki tim tek sayilari ekrana yazdininiz.

baslangic = int(input('baslangic: '))
bitis = dint(input('bitis: '))

i = baslangic
while i < bitis:
i+=1

if (1 %2 ==1):
print(i)

3-1-100 arasindaki sayilari azalan sekilde yazdiriniz.

1= 109

while i > @:
print(i)
i-=1

C. Break ve Continue: Dongiilerde 6zel durumlar1 kontrol etmek igin kullanilir. break,
dongliyii tamamen sonlandirirken, continue dongiiniin geri kalanmi atlayarak bir
sonraki iterasyona gecer. [37]

Break kullanimi: Bulundugu dongiiyii sonlandirilmasini saglar. Programin kontrolii
dongunin merkezinden sonra gelen ifadeye geger. I¢ ice calisan dongiilerde yer aliyorsa,
bulundugu dongiiyii sonlandirma islemini gergeklestirir.

i=e
while (i<20):
if(i==5):
break
print("i:",1i)
i+=1
Ekran ¢iktisi:
i: 0
i1
i:2
i:3



Continue kullanimi: Sadece gecgerli tekrarlama igin bir dongiideki kodun geride kalan
kismini atlamak i¢in kullanilir. Dongii bitmez ama sonraki tekrarlamayla devam eder.

Asagidaki 6rnekte 1 — 10 arasi bir liste olusturulmus ve bu liste range() kullanilarak siralanar.
Ardindan i’den i’ye bir for dongiisii olusturulur. Bu dongii aksi sdylenene kadar 1’den 10°a
kadar sayilarin siralanmasmin ¢iktisinin alinmasi gerektigini ifade eder. En son kod blogunda
olusturulan if dongiisii ile belirtilen kosul saglandig: siirece dongiiniin basa sarmas1 gerektigi
aradaki kodlarm atlanmasi1 gerektigi komutu verilir.

icinde 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 sayilar: olan liste adinda bir liste olusturalm

liste=list(range(0,11))
print(liste)

Cikta:

[0,1,2,3,4,5 6,7, 8,9, 10]

# continue ifadesi kullanmadan listenin iginde dolagalm
for i in liste:

print("i: ",1i)

Cikts:

[0, 1, 2,3, 4,5,6,7, 8,9, 10]

for i in liste:
if (i==3 or 1==5):
continue # kosul saglamp if bloguna girdiginde asagdaki print'i ¢aliytirma dongOnin en basina git demek

print("i: ",i)

Ekran ¢iktisi:



[

, 2, 3,4, 5,6, 7, 8 9, 10]
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D. Range(): Belirli bir araliktaki sayilar1 iiretmek i¢in kullanilir. [32]

ORNEK: range(5) fonksiyonu, 5'e kadar olan sayilar1 yani 0,1,2,3,4 degerlerini ifade eder.

for i in range(5):

print(i)

#range(5) @'dan baslayip 5'e kadar olan sayilari(5 hari¢) ifade eder

Bu programin ¢iktisi
Q
1
2
3

ORNEK: range(2,5) fonksiyonu 2'den baslayip 5'e kadar olan sayilar1 2,3,4 degerlerini ifade
eder.



for i in range(2,5):

print(i)

#range(2,5) 2'den baslayip 5'e kadar olan sayilari(5 haric¢) ifade eder

Bu programin ¢iktisi

3. PYTHON’DA KULLANILAN MATEMATIK KUTUPHANELERI VE LINEER
CEBIRIN PYTHON’LA ILISKIiSi

3.1. NumPy Kituphanesi

Numerical Python (Sayisal Python), ¢cok boyutlu dizileri islemek i¢in kullanilan popiiler bir
veri bilimi kiitiiphanesidir. Jim Hugunin tarafindan gelistirilen Numeric ve Numarray
kiitiphanelerinin ~ 6zellikleri  kullanilarak 2005 yilinda Travis Oliphant tarafindan
gelistirilmistir. Ac¢ik kaynak kod oldugu i¢in bir¢cok katilimcisi vardir ve gelismeye devam
etmektedir. NumPy, diziler iizerine matematiksel ve mantiksal islemler yapilir. Hesaplamalar1
daha kolay, hizli ve esnek bir sekilde yapmamizi saglar.[14] NumPy kittphanesini kullanmak
icin import etmemiz gerekiyor, import etmek i¢in kullandigimiz IDE’ye:

In [1]: import numpy as np

yazilip ¢alisildi. ‘np’ bundan sonra NumPy kullanmak istedigimiz yerlerde kisaca kullanmak
icin verdigimiz isimdir. NumPy array’i Python’nin veri tiplerinden olan listeye oldukga
benzer yapidadir. Aralarmdaki fark NumPy array’i verileri sabit tip (fix type) veri ile tutar.
NumPy dizilerinin veri tiirii ndarray’dir.



3.1.1. NumPy Array’i Olusturma

Tek boyutlu NumPy array’i olusturma islemi i¢in np.array metodu kullanilir, icerisine liste
veri tipinde degisken icermelidir. Asagidaki 6rnekte goriildiigii iizere np.array yazdiktan sonra
normal parantez icerisine liste veri tipindeki degisken yazilarak bir NumPy array elde
edebiliriz.

In [8]: x = np.array([e,1,2,3,4,5])

In [9]: x

out[a]: array([e, 1, 2, 3, 4, 5])

Iki boyutlu NumPy array’i olusturma islemi i¢in birden fazla listeye ihtiyacimiz var, listelerin
hepsini ortak bir liste i¢erisine alarak iki boyutlu NumPy array’i elde edilebilir. Asagida 6rnek
olarak verilmistir.

In [12]: y = np.array([[1,0,0],[0,2,0],[0,0,2]])

In [13]: y

out[13]: array([[1, @, @],
[e, 2, @],
[e, @, 2]])

3.1.2. NumPy’da Eleman Secme Islemi

NumPy array indeksleri sifirdan baslar. Tersten saymaya baslarsak yani sagdan sola dogru
indeksler -1 ‘den baslayarak devam eder, negatif indeks olarak adlandirilir.

Tek boyutlu NumPy array i¢inden eleman se¢me islemi i¢in atama yaptigimiz degiskenin adi
yanina koseli parantez igerisinde hangi elemana erismek isteniyorsa onun indeks numarasini
yazilmasi yeterlidir.[41] Asagida 6rnek olarak verilen ilk kod satirinda da goriildiigi tizere ilk
once 2.indeksteki eleman segilir, ikinci kod satirinda ise —2.indeksteki eleman secilir.

In [37]: x[2]
#Tek boyutlu numpy array’inde eleman secme

out[37]: 2

In [28]: x[-2]

out[28]: 4

Iki boyutlu NumPy array liste igerisinde liste icerir bundan dolay1 eleman igerisinde eleman
icerir burada eleman se¢me islemini yaparken Oncelikle se¢mek istenilen elemanin listesi
secilmeli yani eleman hangi indeksteki liste igerisinde ise o liste se¢ildikten sonra elemanin
indeksi segilir. Asagida drnek olarak verilen koda da goriildiigii tizere ilk once 0.indeksteki
eleman yani liste secilir daha sonra segilen liste icerisindeki 2.indeksteki eleman segilir.



In [19]: y[e]
out[19]: array([1, @, 0])

In [20]: y[e][2]
out[20]: @

3.1.3. NumPy’daki Veri Tipleri ve Veri Tipi Degistirme Islemi

Python’da var olan veri tipleri; strings , integer, float, boolean, complex’ti. NumPy array’lerde
baz1 ekstra veri tipleri vardir. Bunlar; tam say1 (i), boolean (b) , isaretsiz tam say1 (u),
ondalikl1 say1 (f), kompleks say1 (c), saat (zaman) veri tipi (m), tarih veri tipi (M), nesne (O),
string (S), unicode string (U).[40]

NumPy’da veri tipini degistirmek icin NumPy array’in sonuna ‘dtype’ argiimanini girerek
array’i istedigimiz veri tipine doniistiirebiliriz.[40] Asagidaki 6rnekte NumPy array’inin veri
tipinin float yapmak istersek dtype = float seklinde Numpy array’inin i¢ine yazilir, boylece
NumPy array’inin icerisindeki tiim elemanlar float veri tipine doniistir.

In [60]: x = np.array([e,1,2,3,4,5], dtype = float)

In [61]: x

out[e1]: array([e., 1., 2., 3., 4., 5.])

3.1.4. NumPy Kiitiiphanesinde Kullanilan Baz1 Metotlar

NumPy array igerisindeki toplam eleman sayisina erismek icin .size() metodunu
kullanilir.[ 14] Asagidaki 6rnekte de verildigi izere bir NumPy array’inin sonuna .size eklenir
ve boylece NumPy array’inin toplam eleman sayisi elde edilir.

In [15]: x.size

out[15]: &

NumPy array’inin boyut sayisina erismek i¢in .ndim() metodunu kullanilir. [14] Asagidaki
ornekte de verildigi iizere bir NumPy array’inin sonuna .ndim eklenir ve bdylece NumPy
array’inin boyut sayisini elde edilir.

In [17]: x.ndim

out[17]: 1

NumPy array’inin boyut bilgisine erismek i¢in .shape() metodunu kullanilir. [14] Asagidaki
ornekte de verildigi lizere bir NumPy array’inin sonuna .shape eklenir ve boylece NumPy
array’inin boyut bilgisi elde edilir.



In [10]: x.shape

out[18]: (s,)

NumPy array’nin transpozuna erismek i¢in .T metodunu kullanilir.[ 14] Asagidaki 6rnekte de
verildigi lizere bir NumPy array’inin sonuna .T eklenir ve bdylece NumPy array’inin
transpozu elde edilir.

In [20]: z = np.array([[1,2,4],[5,3,9],[6,0,7]])

In [21]: z

out[21]: array([[1, 2, 4],
[5, 2, 9],
[6, 8, 71D

In [22]: z.T

out[22]: array([[1, 5, 6],
[2, 3, @],
[4, 9, 71D

NumPy array’nin boyutunu degistirmek i¢in .reshape() metodunu kullanilir.[14] Burada
dikkat edilmesi gerekilen sey reshape icine yazdigimiz sayilarin ¢arpimi eleman sayisina esit
olmalidir.[14] Asagidaki Ornekte de verildigi lizere bir NumPy array’inin sonuna .reshape
eklenir ve igerisine istenilen boyut bilgisi girilir burada 9 satirhik 1 siitunluk bir NumPy
array’i elde edilir. Ikinci kod satirinda ise 1 satirlik 9 siitunluk bir NumPy array’i elde edilir.

In [28]: y.reshape(9,1)

out[28]: array([[1],

NN R @

)]

In [29]: y.reshape(1,9)

out[29]: array([[1, @, @, @, 2, B, @, @, 2]])

Belirttigimiz say1 kadar sifirlardan olusan matris olusturmak icin .zeros() metodunu
kullanilir.[14] *dtype’ on tanimli olarak ondalikli (float) sayidir.[14] Asagidaki ornekte de
verildigi iizere bir np.zeros yazilir icerisine 10 sayis1 girildiginde on siitunluk bir satirlik ve
tipi integer olan elemanlar1 sifir olan bir NumPy array’i elde edilir. Ikinci kod satirinda ise
np.zeros yazilir icerisindeki (5,4) bes satirlik dort slitunluk ve veri tipi integer olan elemanlari
sifir olan bir NumPy array’i elde edilir.

In [25]: np.zeros(1@ , dtype = int)

out[25]: array([e, @, @, @, ©, @, 9, 8, 9, 0])

In [14]: np.zeros((5,4) , dtype = int)
#Cok boyutlu sifirlardan olusan numpy array i olusur.

out[14]: array([[e, e, @, €],
e, e, 0, 8],
e, 9, 0, 0],
e, @, 0, o],
9, 0, @,

[
[
[ ell)

Belirttigimiz say1 kadar birlerden olusan matris olusturmak i¢in .ones() metodunu
kullanilir.’dtype’ 6n tanimli olarak ondalikli (float) sayidir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi



Uzere bir np.ones yazilir igerisine 3 sayis1 girildiginde {i¢ siitunluk bir satirlik ve tipi integer
olan elemanlar1 bir olan bir NumPy array’i elde edilir. Ikinci kod satirinda ise np.ones yazilir
icerisindeki (3,3) ti¢ satirlik ii¢ slitunluk ve veri tipi integer olan elemanlar1 bir olan bir
NumPy array’i elde edilir.

In [11]: np.ones(3 , dtype = int)

out[11]: array([1, 1, 1])

In [18]: np.ones((3,3), dtype = int)
#Cok boyutlu birlerden olusan numpy array'i olusur.

out[18]: array([[1, 1, 1],

[1, 1, 1],

(1, 1, 21D
‘random’ metodunun bir¢ok kullanim ¢esidi vardwr. Biz burada sadece iki tanesini
gosterecegiz.

Tam sayilardan olusan random matris olusturmak i¢in .random.randint() metodunu kullanilir.
Belli bir aralik ve ka¢ elemandan olusturulmasi gerektigini belirtmeliyiz.[14] Asagidaki
ornekte de verildigi lizere np.random.randint yazilir igerisindeki sifir baslangi¢ sayimiz on
bitis sayimizdir size=9 ise 9 elemandan olusmasmi ifade eder, boylece 0 ile 10 arasinda
rastgele 9 elemandan olusan veri tipi integer olan bir NumPy array’i elde edilir.

In [27]: np.random.randint(@, 10, size = 9) # @ ile 10 arasinda 9 elemanl1 matris olusur

out[27]: array([9, 3, 9, 8, 7, 3, 5, 7, 1])
Birim matris olusturmak i¢in .eye() metodunu kullanilir.[ 14] Asagidaki 6rnekte de verildigi
tizere np.eye igerisine bes yazilir bdylece bes satirli bes siitunlu veri tipi integer olan bir
NumPy array’i elde edilir.

In [9]: np.eye(5 , dtype = int)
out[9]: array([[1,

[1
[e
[e,
[e
[e

Segpes

Seree

Srese
=

Belirli bir aralikta dogrusal olarak araliklandirilmis degerlere sahip biri NumPy array’i
olusturmak igin .linspace() metodunu kullanilir. Bu metod {i¢ argiiman girmemizi ister. Ilk
argiimana baslangic degerimizi, ikinci argiimana bitis degerimizi gireriz. Ugiincii
arglimanimiza baslangic ve bitis degerleri arasindaki sayilar1 kaca bolmek istedigimizi gireriz,
ticlincii argiimana gore araliklar esit pargalara boler.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi lizere
np.linspace igerisine yazilan iki baslangi¢ degerimizi, ii¢ bitis degerimizi, bes eleman sayimizi
ifade eder, boylece iki ile {i¢ arasinda bes tane veri tipi ondalikli say1 (float) olan bir NumPy
array’i elde ederiz.

In [69]: np.linspace(2,3,5)

out[e2]: array([2. , 2.25, 2.5, 2.75, 3. ])

Girilen say1 ve verilen boyut bilgisine gore NumPy array’i olusturmak i¢in .full() metodunu
kullanilir.[ 14] Asagidaki 6rnekte de verildigi tizere np.full igerisine yazilan ii¢ boyut bilgisini,
bes eleman degerini ifade eder, bdylece ii¢ satirli bir siitunlu elemanlar1 bes olan bir NumPy
array’i elde edilir. Tkinci kod satirinda ise np.full igerisine yazilan (2,3) boyut bilgisini, bes



eleman degerini ifade eder, bdylece iki satirl ii¢ siitunlu elemanlar:1 bes olan bir NumPy
array’i elde edilir.

In [76]: np.full(3,5)
#Tek boyutlu array

out[78]: array([5, 5, 5])

In [71]: np.full((2,3),5)
#Tki boyutlu array

out[71]: array([[5, 5, 5],
[5, 5, 51D

Iki tane tek boyutlu NumPy array’ini iki boyutlu iki dizi yapmak igin .meshgrid() metodu
kullanilir.[14] Asagidaki O6rnekte x ve y NumPy array’leri olusturulmustur, np.meshgrid
icerisine yazilir. Bu metot bize iki tane NumPy array’i olusturacag: i¢in isimlendirme islemi
icin de iki tane deger girilmelidir. Bu 6rnekte X ve Y olarak adlandirilmistir.

In [35]: x = np.linspace(-10,10,9)
In [36]: y = np.linspace(10,20,9)

Tn [37]: X,Y = np.meshgrid(x,y)

In [38]: X

Out[38]: array([[-10. , -7.5, -5. -2.5, o 2.5, 5. 7.5, 1o. ],
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 1a8. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5,  o. 2.5, 5. 7.5, 10. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 10. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 1@. ],
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 10. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 1a8. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5, @. 2.5, 5. 7.5, 1a8. 1,
[-18. , -7.5, -5. -2.5,  o. 2.5, 5. 7.5, 1e. 11)

In [39]: Y

Out[39]: array([[10. , 1&. , lo. , 16. , 10. , 1. , 1e. , 18. , 1e.
[11.25, 11.25, 11.25, 11.25, 11.25, 11.25, 11.25, 11.25, 11.25
[12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5 , 12.5
[13.75, 13.75, 13.75, 13.75, 13.75, 13.75, 13.75, 13.75, 13.75],
[15. , 15. , 15. , 15. ,15. , 15, , 15. , 15. , 15.
[16.25, 16.25, 16.25, 16.25, 16.25, 16.25, 16.25, 16.25, 16.25],
[17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5 , 17.5
[18.75, 18.75, 18.75, 18.75, 18.75, 18.75, 18.75, 18.75, 18.75
[20. , 20. , 20. ,20. ,28. ,20. ,20. ,20. , 20.

pi sayisma ulasmak i¢in np.pi() metodu kullanilir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi lizere
np.pi yazilir ve bdylece pi sayisi elde edilir.

In [2]: np.pi

Out[2]: 3.141592653589793
3.1.5. NumPy’da Matematiksel islemler

NumPy array’ler ¢cok boyutlu dizi olmas1 bize bir¢ok matematiksel islemler yapmamizi saglar.
Bu kisimda aritmetik islemler, trigonometrik islemler, bazi istatistiksel islemleri ele alacagiz.
Bunlar gibi bir¢ok matematiksel, istatistiksel, polinom, islemleri gergeklestirilebilir.

3.1.5.1.Basit Aritmetik islemler



NumPy ‘da basit aritmetik islemler olarak ; toplama, ¢ikarma, carpma, bolme ve iis alma
islemlerini ele alacagiz. NumPy’da yaptigimiz tiim basit aritmetik islemler matrisler lizerinde
karsilik gelen yondes elemanlar {izerinden yapilir.

3.15.1.1. Toplama : NumPy’da toplama islemini iki sekilde gerceklestirebiliriz; aritmetik
operator olan '+’ ile matris-matris toplami ve matris-skaler toplami yapmamizi saglar. Bir
diger yontem ise np.add() fonksiyonunu kullanmaktir. Asagidaki o6rnekte de verildigi iizere
.reshape metodu yardimiyla iki satirlik, iki stitunluk x ve y NumPy array’i olusturulur. Besinci
kod satirmda x NumPy array’ini bir ile yani bir skaler ile toplama islemi yapilir ve yeni bir
NumPy array'i elde edilir. Altinct kod satirinda x ile y NumPy array’lerinin toplama islemi
yapilir ve yeni bir NumPy array'i elde edilir. Yedinci kod satirinda np.add metodu ile x ve y
NumPy array’lerinin toplama islemi yapilir ve yeni bir NumPy array'i elde edilir. Sekizinci
kod satirinda np.add metodu ile x NumPy array’inin iki ile yani bir skaler ile toplama islemi
yapilir ve yeni bir NumPy array'i elde edilir.

In [4]: |x = np.array([1,2,3,4]).reshape(2,2)

In [5]: x

Out[5]: array([[1, 2],
[3, 411

In [6]: |y = np.array([5,6,7,8]).reshape(2,2)

In [7]: vy

Out[7]: array([[5, 6],
[7, 811

In [8]: x + 1

Out[8]: array([[2, 3],
[4, 511

In [9]: x + ¥y

Out[9]: array([[ &, 8],
[1e, 12]1])

In [18]: np.add(x, y)

Out[10]: array([[ 6, 81,
[1e, 12]1]1)

In [16]: np.add(x, 2)

Out[16]: array([[3, 41,
[5, e1])

3.1.5.1.2. Cikarma : NumPy’da ¢ikarma islemini iki sekilde gergeklestirebiliriz; aritmetik
operator olan * -’ ile matris-matris farki ve matris-skaler farkini almamizi saglar. Bir diger
yontem ise np.subtract() fonksiyonunu kullanmaktir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi lizere
birinci kod satirmnda x NumPy array’ini iki ile yani bir skaler ile ¢ikarma islemi yapilir ve yeni
bir NumPy array'i elde edilir. ikinci kod satirinda y ile x NumPy array’lerinin ¢ikarma islemi
yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir. Ugiincii kod satirinda np.subtract metodu ile y ve
x NumPy array’lerinin ¢ikarma iglemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir. Dordiincii
kod satirinda np.subtract metodu ile x NumPy array’inin iki ile yani bir skaler ile ¢ikarma
islemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir.



In [11]: x - 2

Out[11]: array([[-1, @],
[1, 211

In [12]: y - x

Out[12]: array([[4, 4],
[4, 411)

In [15]: np.subtract(y, x)

Out[15]: array([[-4, -4],
[-4, -411)

In [17]: np.subtract(x, 2)

Out[17]: array([[-1, @],
[1, 21D

3.1.5.1.3. Carpma : NumPy’da ¢arpma islemini iki sekilde gergeklestirebiliriz; aritmetik
operator olan **’ ile matris-matris ¢arpimini ve matris-skaler ¢arpimini yapmamizi saglar. Bir
diger yontem ise np.multiply() fonksiyonunu kullanmaktir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi
iizere birinci kod satirinda x NumPy array’ini ii¢ ile yani bir skaler ile carpma islemi yapilir
ve yeni bir NumPy array’i elde edilir. Ikinci kod satirinda x ile y NumPy array’lerinin
carpma islemi yapili ve yeni bir NumPy array’i elde edilir. Ugiincii kod satirnda np.multiply
metodu ile x NumPy array’inin ii¢ ile yani bir skaler ile carpma islemi yapilir ve yeni bir
NumPy array’i elde edilir. Dordiincti kod satirinda np.multiply metodu ile x ve y NumPy
array’lerinin ¢arpma islemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir.

In [18]: x * 3

Out[18]: array([[ 3, 6],

[3
[ 9, 121D

In [19]: x * y

Out[18]: array([[ 5, 12],
[21, 32]])

In [20]: np.multiply(x , 3)

out[20]: array([[ 3, 6],
[ 9 121

Tn [21]: np.multiply(x , y)

Out[21]: array([[ 5, 12],
[21, 3211)

3.1.5.1.4. B6lme : NumPy’da bolme islemini iki sekilde gerceklestirebiliriz; aritmetik
operator olan ’/* ile matris-matris ve matris-skaler bolme islemini yapmamizi saglar. Bir diger
yontem ise np.divide() fonksiyonunu kullanmaktir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi lizere
birinci kod satirinda x NumPy array’ini iki ile yani bir skaler ile bolme islemi yapilir ve yeni
bir NumPy array’i elde edilir. Ikinci kod satirinda x ile y NumPy array’lerinin bolme islemi
yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir. Ugiincii kod satirinda np.divide metodu ile x
NumPy array’inin iki ile yani bir skaler ile bolme islemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i
elde edilir. Dordiincii kod satirinda np.divide metodu ile x ve y NumPy array’lerinin bdlme
islemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir.



In [24]: x [ 2

Out[24]: array([[©.5, 1. ],

[1.5, 2. 11

In [25]: x / ¥y

Out[25]: array([[@.2 , ©.33333333],
[0.42857143, @.5 1

In [26]: np.divide(x, 2)

Out[26]: array([[©.5, 1. ],
[1.5, 2. 11)

In [27]: np.divide ( vy, x)

Out[27]: array([[5.- s 3. 1s
[2.33333333, 2. 1

3.1.5.1.5. Us Alma : NumPy’da iis islemini iki sekilde gerceklestirebiliriz; aritmetik operatdr
olan ’ ** ’ ile matris-matris ve matris-skaler {issiinii almamizi saglar. Bir diger yontem ise
np.power() fonksiyonunu kullanmaktir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi tizere birinci kod
satirinda x NumPy array’ini tigiincii kuvveti yani bir skaler ile kuvvet alma islemi yapilir ve
yeni bir NumPy array’i elde edilir. ikinci kod np.power metodu ile x NumPy array’inin iic ile
yani bir skaler ile kuvvet alma islemi yapilir ve yeni bir NumPy array’i elde edilir.

In [28]: x ** 3

Out[28]: array([[ 1, 8],
[27, 64]], dtype=int32)

In [29]: x #* y

Out[29]: array([[ 1, 641,
[ 2187, 65536]1])

In [30]: np.power(x, 3)

out[30]: array([[ 1, 8],
[27, 64]], dtype=int32)

In [31]: np.power{(x,y)

Out[31]: array([[ 1, 647,
[ 2187, 65536]])

3.1.5.2.Trigonometrik islemler: NumPy, radyan cinsinden degerler alan ve sonug olarak sin,
cos ve tan degerlerini iireten ufunc sin(), cos(), tan(), sinh(), cosh(), tanh() saglar.

3.1.5.2.1. sin() ve sinh() : np.sin metodu girilen degerin sin degerini verir. np.sinh metodu
girilen degerin sinh degerini verir.[14] Asagidaki birinci kod satirmda da verildigi tizere np.sin
metodunun igerisine np.pi yani pi sayisi yazilir bdylece pi sayisinin sin degeri elde edilir.
Ikinci kod satirinda ise np.sinh igerisine np.pi/2 yazilir bdylece pi sayisinm yarismin sinh
degeri elde edilir.

In [52]: np.sin(np.pi)
Out[52]: 1.2246467991473532e-16
In [53]: np.sinh{np.pi/2)

Out[53]: 2.3012989023072947

3.1.5.2.2. cos() ve cosh() : np.cos metodu girilen degerin cos degerini verir. np.cosh metodu
girilen degerin cosh degerini verir.[14] Asagidaki birinci kod satirinda da verildigi lizere
np.cos metodunun igerisine np.pi/3 yazilir boylece pi sayismin tige boliimiiniin cos degeri elde
edilir. Ikinci kod satirinda ise np.cosh icerisine np.pi/4 yazilir boylece pi sayisinin dorde
boliminun cosh degeri elde edilir.



In [54]: np.cos(np.pi/3)

Out[54]: @.5000000006000001

In [55]: np.cosh(np.pi/4)

Out[55]: 1.324689889252006

3.1.5.2.3. tan() ve tanh() : np.tan metodu girilen degerin tan degerini verir. np.tanh metodu
girilen degerin tanh degerini verir.[14] Asagidaki birinci kod satirinda da verildigi lizere
np.sin metodunun igerisine np.pi/S yazilir boylece pi sayisinin bese boliimiinlin tan degeri
elde edilir. Tkinci kod satirinda ise np.tanh igerisine np.pi yazilir bdylece pi sayisinin tanh
degeri elde edilir.

In [56]: np-tan(np.pi/5)

Out[56]: ©.7265425280053668

In [57]: np.tanh(np.pi)

Out[57]: ©.9962720762207499

3.2. Matplotlib Kutiphanesi

Matplotlib, Python’da gorsellestirme igin birgok arag iceren bir kituphanedir. Matplotlib
kiitliphanesini kullanarak iki boyutlu ve ii¢ boyutlu grafikler olusturabiliriz. Genellikle
Python’da grafik ¢izdirmek i¢in matplotlib kiitiiphanesinde yer alan ve matplotlib’in Matlab
stilinde grafik iiretmesini saglayan komutlarin modiilii matplotlib.pyplot modiiliinii
kullanacagiz.[14] Matplotlib kiitiiphanesini kullanmak i¢in import etmemiz lazim, import
etmek i¢in kullandigimiz IDE’ye:

In [1]: import matplotlib.pyplot as plt

yazip calistirtyoruz. ‘plt’ bundan sonra pyplot modiiliinii kullanmak istedigimiz yerlerde
kisaca kullanmak i¢in verdigimiz isimdir.

3.2.1. Matplotlib Kiitiiphanesinde Kullanilan Baz1 Metotlar

Matplotlib kiitiiphanesini gorsellestirme amaci ile kullanilir. Gorsellestirme islemlerini gesitli
metotlar kullanarak gelistirilebilir ya da Ozellestirilebilir. Asagida sik kullanilan bazi
matplotlib kiitiiphanesinin metotlarina yer verilmistir.

Grafigi c¢izdirmek i¢in plt.show() metodu kullanilir. Kullandigmiz IDE’ye gbre bu kod satir1
girilmedigi takdirde grafik ¢izimi ger¢ceklesmez yani ekrana bir ¢ikti gelmez. [9]

Verilen noktalar1 birlestirerek bir grafik elde etmek igin plt.plot() metodu kullanilir. 1k iki
argiimana list nesnelerimizi gireriz. Ugiincii bir argiiman girildiginde grafigin ¢izgi formatimi
belirtir iki ya da Uc¢ karakterli string olarak girilir. Bunlardan ilki rengi belirtir, ikincisi



karakter isaretleyici (marker) belirtir, ticlinciisii ise ¢izgi stilini belirtir. Bunlar1 string ifade
icerisine almadan da gosterebiliriz her biri i¢cin ayr1 argiiman girmemiz gerekir. Renk
belirtmek i¢in ‘color’ ya da ‘c’, karakter isaretleyici (marker) i¢in ‘marker’ ve ¢izgi stili i¢in
‘linestyle’ ya da ‘Is’ ek olarak ¢izgi kalinligin1 belirtmek istersek ‘linewidth’ ya da ‘lw’
kullanilir ve float olarak girmemiz gerekir. Bunlar disinda grafigi 6zellestirmek i¢in bir ¢gok
argliman vardir.[9] Asagidaki ornekte x ve y listeleri olusturulur. x ve y listelerini plt.plot
icerisine yazilir boylece x ve y listeleri sirast ile girildiginde x listesi x eksenini y listesi y
eksenini ifade eden bir grafik elde edilir. ikinci kod satirinda color = red grafigin ¢izgisinin
kirmiz1 olmasi gerektigini belirtir. marker = *  grafigin her kiriliminda * olmas1 gerektigini
belirtir. linestle = - grafigin ¢izgi stilinin - olmasi1 gerektigini belirtir.

Tn [62]: x = [-1.6 , -0.5, 0.8, @.5, 1.0]
In [63]: y = [1.0, ©.25, 0.0, ©.25, 1.8]

In [64]: plt.plot(x, y)
plt.show()
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In [37]: plt.plot(x,y, color = 'red' , marker ="*", linestyle = "-')
plt.show()

1.0 1

0.8

0.6

0.4 4

0.2 4

0.0 1
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Matplotlib’teki grafiklerde kullanilabilecek renkler: [3]



black

gray

silver
whitesmake
rosybrown
firebrick

red
darksalmon
sienna
sandybrown
bisque

tan

moccasin
floralwhite
gold
darkkhaki
lightgeldenrodyellow
elivedrab
chartreuse
palegreen
darkgreen
seagreen
mediumspringgreen
lightseagreen
paleturquoise
darkeyan
darkturquoise
deepskyblue
aliceblue
slategray
royalblue
navy

blue
mediumpurple
darkerchid
plum

m
mediumvicletred
palevicletred

K
lightgray
w

lightcoral
maroon
mistyrose

coral

seashell
peachpuff
darkorange
navajowhite
orange
darkgeldenrod
lemonchiffon
ivary

olive

yellowgreen
lawngreen
lightgreen

9
mediumseagreen
mediumaguamarine
mediumturguoise
darkslategray

c
cadetblue
skyblue
dodgerblue
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ghostwhite
darkblue
slateblue
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darkviolet
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fuchsia
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dimgray
darkgray
lightgrey
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burlywood
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khaki
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¥
darkolivegreen
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farestgreen
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agua
powderblue
lightskyblue
lightslategray
lightsteelblue
lavender
mediumblue
darkslateblue
blueviolet
mediumarchid
purple
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hotpink

pink

dimgrey
darkgrey
galnshore
snow

brown

K

tmato
lightsalman
saddlebrown
linen
antiquewhite
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oldlace
cornsilk
palegoldenrod
lightyellow
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limegreen
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lighteyan
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cyan
lightblue
steelblue
lightslategrey
carnflowerblue
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b
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thistle
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orchid
lavenderblush
lightpink

Matplotlib’teki grafiklerde kullanilabilecek markerlar: [3]

Tanim

Tamm

Karakter

Karakter

x ekseninin basligmi olusturmak i¢in plt.xlabel() ya da .set xlabel() metodu kullanilir.[9]
Asagidaki o6rnekte daha 6nceden tanimladigimiz x ve y listeleri kullanilir. plt.xlabel icerisine



yazdigimiz X ekseni yazisi X ekseninin basligini olusturur.

In [78]: plt.plot(x, y)
plt.xlabel("x ekseni")
plt.show()
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y ekseninin basligmi olusturmak i¢in plt.ylabel() ya da .set ylabel() metodu kullanilir.[9]
Asagidaki ornekte daha onceden tanimladigimiz x ve y listeleri kullanilir. plt.ylabel igerisine
yazdigimiz y ekseni yazis1 y ekseninin basligini olusturur.

In [79]: plt.plot(x,y)
plt.ylabel("y ekseni")
plt.show()
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Grafigin ana basligini olusturmak i¢in plt.title() metodu kullanilir. [9] Asagidaki 6rnekte daha
onceden tanimladigimiz x ve y listeleri kullanilir. plt.title icerisine yazdigimiz 6rnek grafik
yazis1 grafigin genel basligini olusturur.



In [80]: plt.plot(x,y)
plt.title("drnek grafik")
plt.show()
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Hepsini bir arada gormek istersek;

In [81]: plt.plot(x,y)
plt.xlabel("x ekseni")
plt.ylabel("y ekseni™)
plt.title("8rnek grafik™)
plt.show()

ornek grafik
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Grafigin arka kismma i1zgara deseni eklemek icin plt.grid() metodu kullanilir.[9] Asagidaki
ornekte x ve y NumPy array’leri olusturulur. plt.plot metodunun igerisine x ve y NumPy
array’leri sirasiyla yazilir. x NumPy array’i  x eksenini y NumPy array’i y eksenini
olusturulur, daha sonrasindan plt.grid metodu eklenir boylece grafigin arka kismima i1zgara
eklenir.

In [51]: x = np.array([80, 85, 98, 95, 1008, 105, 110, 115, 120, 125])
y = np.array([24@, 250, 268, 270, 280, 290, 360, 310, 320, 330])

plt.plot(x, y)
plt.grid()
plt.show()
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3.2.2. Matplotlib Kituphanesinde Ug Boyutlu Grafikler

Matplotlib’de ii¢ boyutlu grafikler ¢izdirmek i¢in ¢alismamiza ‘from mpl toolkits.mplot3d
import Axes3D’ eklememiz gerekmektedir. Iki boyutlu grafik ¢izimlerinin metodu diginda
burda bilmemiz gereken birka¢ tane metod vardir.

Grafige eksenler eklemek i¢in plt.axes() metodu kullanilir. Ayrica ‘projection’ parametresi
‘3d’ olarak belirtilmelidir, tiim {i¢ boyutlu grafiklerde yapilmalidir.[9] Asagidaki ornekte ii¢
boyutlu grafigin olusturulmas: gdsterilmistir.



In [5]: x
y
z

2, 3,
4, 9, 16, 25]
8, 27, 64, 125]

>

52 B Ektomresraatien o 5]
ax.plot3D(z, vy, x)

Out[5]: [<mpl_toolkits.mplot3d.art3d.Line3D at 8x132d91fce56>]

z ekseninin bashigini olusturmak icin plt.zlabel() ya da .set zlabel() metodu kullanilir.[9]
Asagidaki ornekte tanimladigimiz x, y, z listeleri kullanilir. plt.zlabel icerisine yazdigimiz z
ekseni yazisi z ekseninin bagligini olusturur.

In [6]: |x = [1, 2, 3, 4, 5]
y = [1, 4, 9, 16, 25]
z = [1, 8, 27, 64, 125]
ax = plt.axes(projection = '3d')

ax.plot3D(z, y, x)

ax.set_xlabel("x ekseni")
ax.set_ylabel("y ekseni")
ax.set_zlabel("z ekseni")

Out[6]: Text(®.5, @, 'z ekseni')

Uc boyutlu bir figure nesnesi i¢inde birden fazla plot nesnesi olusturmak i¢in .add_subplot()
metodu kullanilir.[9] Ornegin iki grafik eklemek istiyorsak ilk grafik igin x.subplot(121) ve
ikinci grafik i¢in ax.subplot(122) seklinde kullanilabilir. Asagidaki drnekte tanimlanan d, f ve
g’yi kullanarak iki tane plot nesnesini tek bir figure nesnesinde ¢iktis1 alinmasi gosterilmistir.



In [48]: d= np. linspace(-3, 3, 101)
f = np.sin(d)
g = np.sin(2*d)

fig = plt.figure()

ax = fig.add subplot(121, projection = '3d')
plt.plot(d, f, "'r-')

plt.title("1.grafik")

5% © (Himeil] el (R, pregcetien =30
plt.plot(d, g, 'g--")

plt.title("2.grafik")

plt.show()

1.grafik 2.grafik

Grafige renkli bir ylizey ¢izdirmek i¢in .plot_surface() metodu kullanilir. Renklendirmeyi iki
sekilde yapabiliriz. Birincisi color argiimanini kullanmaktir. Ikincisi, renk haritalar1 (color
map) kullanmak, renk haritalar1 grafigin yiiksekligi degistikge rengide degisir. Renk
haritalarin1 kullanmak i¢in matplotlib kiitiiphanesi igerisinden ‘cm’ ¢calismamiza eklememiz
gerekmektedir. Ve ‘cm’ igerisinden ‘cmap’ argiimanini ekleyerek ii¢ boyutlu grafigimizi
renklendirebiliriz.[9] Asagidaki 6rnekte x ve y NumPy array’lerini np.meshgrid fonksiyonu
kullanarak NumPy array’ini iki boyutlu iki dizi yapar ve bunlara X, Y isimlendirmesi yapilir.
plt.axes metodu ile ti¢ boyutlu bir grafik olusturulur. U¢ boyutlu grafigin icerisine X, Y ve
ticlincli argiiman olarak X ve Y’ nin ¢arpimini yazilir, color = ‘b’ grafigimizin rengini ifade
eder ‘b’ mavi rengini temsil eder.
m 1s0]: (DR 3 )

X, Y = np.meshgrid(x, y, indexing='ij')

fig = plt.figure()

ax = plt.axes(projection = '3d")
ax.plot_surface(X, Y, X*Y, color = 'b")
plt.show()

3.3. Sympy Kttiphanesi



SymPy kutiphanesi sembolik matematik islemleri i¢in kullanilan bir Python kiitiiphanesidir.
SymPy kiitiiphanesi sayesinde bircok matematiksel islemi kolayca yapmamizi saglar.[11]
SymPy kitlphanesini kullanmak icin  import etmemiz gerekiyor, import etmek igin
kullandigimiz IDE’ye:

In [1]: import sympy as sp

yazip calisildi. ‘sp’ bundan sonra SymPy kullanmak istedigimiz yerlerde kisaca kullanmak
icin verdigimiz isimdir. Matematikte sembolik ifadeleri kullanmak i¢in kullandigimiz IDE’ye
asagidaki kod satirmi yazilir ve ¢alistirilir. Bu sayede sembolik ifadeleri kullanilabilir hale
gelir.

In [4]: from sympy import *

SymPy kiitiiphanesini kullanarak ifadeleri denklemdeki ifadeleri sembollestirme islemi i¢in
symbols metodu kullanilir ve asagida verilen sekilde yapilir.[8]

In [13]: x = symbols("x")

In [14]: x

out[14]: x

Bir denklemi esitlemek istedigimiz bir ifade varsa bunun icin sp.Eq metodu kullamilir. Tki
arglimandan olusur ilk argiimana denklem girilir, girilen denklem parantez igerisinde yazilir.
Ikinci argiimana esitlemek istedigimiz ifade girilir.[8]

In [54]: denklem = x*¥2 + 4%x + 4

In [55]: denklem

out[s5] x2 4 4x+4

In [57]: denklem = sp.Eq((denklem), ©)

In [58]: denklem

Out[S8]: x4 4x+4=0

Bir denklemi ¢dzmek i¢in sp.solve metodu kullanilir. Ilk argiimana denklem, ikinci argiimana
denklemde ¢6ziilmesini istedigimiz degiskeni girmeliyiz.[8]

In [64]: denklem = x**2 + 4*%x + 4
In [65]: denklem
out[e5]: x? 4 4x +4
In [11]: denklem = sp.Eq((denklem), @)

In [12]: | denklem

out[12]: X% +4x+4=0

In [12]: sp.solve(denklem,x)

out[13]: [-2]



Burada tanimlanan denklem ve ¢dziilmesi istenilen degisken sp.solve metodunun igerisine
yazilir ve denklemin ¢oziimii, kokleri elde edilir. [8]

Bir denklemi karekdk igerisinde yazilmasi sembollestirmek igin sp.sqrt metodu kullanilir.[8]

In [20]: sp.sqrt(x)

out[2e]: \/}

Burada sp.sqrt ierisine girilen denklemi matematiksel ifadesiyle elde edilir.
Limit ifadesinin sembollestirmek igin sp.Limit metodu kullanilir. ilk argiimana denklem,
ikinci argliman degisken, tigiincii argiimana yaklasilacak deger girilir.[8]

In [74]: sp.Limit(x**2, x,1)

out[74]:  fim x*

x—+17

Limit hesaplama islemini gerceklestirmek igin sp.limit metodu kullamlir. ilk argiimana
denklem, ikinci argiimana degisken, li¢lincli arglimana yaklasilacak deger girilir.[§]

In [75]: sp.limit(x**2,x,1)

out[75]: 1
Tiirev ifadesini sembollestirmek i¢in np.Derivative metodu kullanilir. ilk argiimana denklem,
ikinci arglimana degigken, tigiincii argiimana tiirevin derecesi girilir. [8]

In [89]: sp.Derivative(x**2, x,2)
1. 2
out[89]: 2
dx?

Tiirev alma islemini gerceklestirmek icin sp.diff metodu kullanilir. Ilk argiiman denklemi,
ikinci argiiman hangi degiskene gore alinacagini belirtilir.[§]

In [17]: sp.diff(sin(x), x)

out[17]: cos (x)
Burada girilen fonksiyonunun belirttigimiz degiskene gore tiirevi alinir. Birden fazla kez tiirev
almak istenirse, kac kere tlirev alinmas1 isteniyorsa tiirevin alinmasi istenilen degisken o kadar
kez girilmelidir.

In [83]: sp.diff(sin(x), x,x)

out[83]: —sin(x)
Bir diger yontem olarak degiskenden sonra ii¢lincii argiiman olarak kac kere tiirev almak
istedigimizi niimerik olarak yazilir.

In [87]: sp.diff(sin(x), x,3)

out[87]: —cos(x)
Birden fazla degiskene gore tiirev almak istenirse ikinci argiimana degiskenlerin hepsi
girilmesi gerekir.[8] Asagidaki drnekte gosterilmistir.



In [33]: sp.diff(x**3/y**2, x,y)

out[33]:  6x2

¥

Integral ifadesini sembollestirmek icin sp.Integral metodu kullanilir. Alt ve iist smirlar
belirtilmezse belirsiz integral olarak elde ederiz.[8]

In [19]: sp.Integral(sqrt(1/x),x)

out[19]: /\/de

Burada sp.Integral icerisine girilen denklemi belirttigimiz degiskene gore matematiksel
ifadesiyle elde edilir. Belirli integral ifadesinin sembollestirilmesi isteniyorsa sirasiyla
degiskeni, alt sinir1, iist sinir1 parantez igerisine yazilir.[ 8]

In [34]: sp.Integral(sqrt(1/x),(x,1,3))

j\/gdx
Burada sp.Integral igerisine girilen denklemi belirttigimiz degiskene, alt sinir ve iist sinira
gore matematiksel ifadesiyle elde edilir.[8] Integralin alt ve iist sinirlar1 -0, +oo arahinda

olabilir. Sonsuz degerlerin gosterimi i¢in kod satirinda -oo ve +oo seklinde yazilir.[11]
Asagida o6rnek olarak verilmistir.

out[34]:

In [37]: sp.Integral(sqrt(1/x),(x,-00,00))

out[37]: % i
e
x
—o0

Integral alma islemini gerceklestirmek igin sp.integrate metodu kullanilr. Ilk argiimana
denklem ikinci argiimana degisken girilir. Eger ki belirli integral ise ilk argiimana denklem
ikinci argiimana parantez igerisinde sirasiyla degisken, alt smir, tist smir girilir.[8] Asagidaki
ornek kod satirinda belirsiz integral ve belirli integral i¢in 6rnek kod satir1 vardir, sp.integrate
kullanarak belirtilen degiskene gore integral hesab1 yapilir.[8]

In [70]: sp.integrate(sp.sqrt(1/x),x)

out[7e]:
el Zx\/I
X

In [71]: sp.integrate(sp.sqrt(1/x),(x,1,3))

out[71]: 2+ 3\/§

3.4. Lineer Cebirin Python’la iliskisi

Lineer cebirin Python‘da 6nemli bir yere sahiptir. Yapay zeka, makine 6grenmesi gibi birgok
alanda kullanilmaktadir. Konumuz kapsaminda matrisler ve vektorler {zerinde
yapabilecegimiz bir¢ok islemi NumPy kiitliphanesi i¢erisinde bulunan metodlar yardimlariyla
gerceklestirebiliriz.



3.4.1. NumPy’da Matrisler

Python NumPy kuttphanesi icerisinde bulunan linalg modull lineer cebirde matris ve vektor
carpimlari, matris 6zdegerlerini bulma, matris normunu bulma, matrisini tersine ¢evirme ve
matris denklemi ¢6zme gibi islemleri yapmamizi saglar.

3.4.2. Python NumPy Kuttuphanesinde Kullanilan Baz1 Lineer Cebir Metotlar

Bu kisimda Python kiitiiphanesi olan NumPy’1n lineer cebir i¢in kullanilan bazi metotlarimi
ele alacagiz.

Bir kare Numpy array’inin (matrisinin) 6zdegerlerini ve 6zvektorlerinin hesaplamak i¢in
np.linalg.eig() metodu kullanilir.[14] Asagidaki 6rnekte de verildigi tizere a NumPy array’i
olusturulur. np.linalg.eig metodunun igerisine yazilir ve a NumPy array’inin 6zdeger ve
Ozvektorleri elde edilir.

In [54]: a = [[1,6] ,[@,1]]

In [55]: v,d =np.linalg.eig(a)

In [56]: print("dzvektdr")
print(v)

print("&zdegerler")
print(d)

Gzvektor

[1. 1.1

Szdegerler

[[1. @.]

[e. 1.1
Genel bir matrisin,NumPy array’inin 6zdegerlerini hesaplamak i¢in np.linalg.eigvals() metodu
kullanilir.[14] Asagidaki ornekte de verildigi lizere daha 6nceden olusturdugumuz a NumPy
array’ini np.linalg.eigvals metodunun igerisine yazilir ve a NumPy array’inin 6zdegerleri elde
edilir. Tkinci kod satirda ise ayni islem daha énce olusturdugumuz b NumPy array’i igin

yapilr.

In [42]: np.linalg.eigvals(a)

out[42]: array([1., 1.1)

In [43]: np.linalg.eigvals(b)

0ut[43]: array([4.73205081, 1.26794913])
NumPy array’inin (matrisin) normuna ulagsmak i¢in np.linalg.norm() metodu kullanilir. [14]
Asagidaki Ornekte de verildigi lizere daha Onceden olusturdugumuz a NumPy array’ini
np.linalg.norm metodunun igerisine yazilir ve a NumPy array’inin normu elde edilir. ikinci
kod satirinda ise ayni1 islem daha 6nce olusturdugumuz b NumPy array’i i¢in yapilir.

In [44]: np.linalg.norm(a)

Out[44]: 1.414213562373@951

In [52]: np.linalg.norm(b)

Out[52]: 5.8

NumPy array’inin (matrisin) determinantini hesaplamak i¢in np.linalg.det() metodu
kullanilir.[14] Asagidaki oOrnekte de verildigi tizere ilk kod satirmda daha Onceden
olusturdugumuz a NumPy array’ini np.linalg.det metodunun igerisine yazilir ve a NumPy



array’inin determinant1 elde edilir. Ikinci kod satirinda ise aym islem daha once
olusturdugumuz b NumPy array’i i¢in yapilir.

In [47]: np.linalg.det(a)

Out[47]: 1.e

In [48]: np.linalg.det(b)

Out[48]: 6.0

Dogrusal bir NumPy array’inin (matrisin) denklemini veya dogrusal skaler denklem sistemini
¢ozmek i¢in np.linslg.solve() metodu kullanilir.[14]

In [49]: np.linalg.solve(a,b)

out[49]: array([[4., 1.1,
[2., 2.1D)

NumPy array’inin (matrisin) tersine erismek i¢in np.linalg.inv() metodu kullanilir. [14]
Asagidaki 6rnekte de goriildiigii iizere daha 6nceden olusturdugumuz iki satirlik iki stitunluk a
NumPy array’inin (matrisini) np.linalg.inv metodunun igerisine yazilir boylece a NumPy
array’inin tersi elde edilir.

In [50]: np.linalg.inv(a)

out[58]: array([[1., @.],
[e., 1.11)

NumPy array’inin (matrisin) transpozuna erismek i¢cin np.transpose() metodu kullanilir.[14]
Asagidaki 6rnekte de goriildiigii lizere {i¢ siitunluk dort satirdan olusan bir NumPy array’inin
(matrisin) np.transpose metodunun igerisine yazilir ve transpozu elde edilir.
In [137]: a = np.array([[1, 3, 7, 21,

[5, 8, -9, @],

[6, -7, 11, 12]])

In [138]: np.transpose(a)

Out[138]: array([[ 1, 5, 6],
[3 8, -7,
[7, -9, 11],
[ 2, e, 12]])

4. PYTHON’DA ANALITIK GEOMETRiIi UYGULAMALARI

4.1. Python ile Baza Kuadriklerin Koniklerin Cizimi
4.1.1 Kiirenin Python ile Cizimi

IIk adimda, Matplotlib kiitiiphanesini projemize dahil edelim. Numpy, matematiksel islemler
icin ve matplotlib.pyplot, grafik ¢izimi i¢in kullanilirken mpl_toolkits.mplot3d, 3D c¢izimler
icin kullanilir.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

theta ve phi adinda iki numPy dizisi olusturalim. theta dizi, 0 ile 2*pi arasinda 100 adet
degeri igerirken phi dizi, 0 ile pi arasinda 100 adet degeri igerir. Sonrasinda bu hesaplamalar
icin uygun bir aralik segelim. Kurenin matematiksel denklemini kullanarak, x, y ve z
koordinatlarini hesaplayabiliriz.



theta = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
phi = np.linspace(0, np.pi, 100)
theta, phi = np.meshgrid(theta, phi)
X = np.sin(phi) * np.cos(theta)

y = np.sin(phi) * np.sin(theta)

z = np.cos(phi)

plot_surface fonksiyonunu kullanarak x, y ve z koordinatlariyla kiireyi ¢izelim.Rengi mavi
olarak belirleyelim.

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot(111, projection="3d")
ax.plot_surface(x, y, z, color="b")
ax.set_xlabel("X")

ax.set_ylabel("Y")

ax.set_zlabel('Z")

plt.title('"Kire")

plt.show()

Son olarak, grafigi goriintiilemek i¢in plt.show() fonksiyonunu kullanalim.

Kure

4.1.2 Elipsoidin Python ile Cizimi



[k adimda, Matplotlib kiitiphanesini projemize dahil edelim. Numpy,
matematiksel islemler i¢in ve matplotlib.pyplot, grafik ¢izimi i¢in kullanilirken
mpl_toolkits.mplot3d, 3D gizimler igin kullanilir.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

Ardindan, elipsoidin eksenlerini temsil eden a, b, ¢ degerlerini belirleyelim.

a,b,c=1.0,20,30

Daha sonra, u ve v adinda iki adet array olusturalim. u array'inde 0'dan 2*pi'ye
kadar 100 adet nokta olacak sekilde degerler , v array'inde ise 0'dan pi'ye kadar
100 adet nokta olacak sekilde degerler elde ederiz.

Sonraki adimda, u ve v array'lerini kullanarak u-v diizleminde bir grid olusturalim.
Yani, her bir u ve v degeri igin bir nokta belirlemis oluyoruz.

u = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
v = np.linspace(0, np.pi, 100)
u, v = np.meshgrid(u, v)

X, V, z adinda ii¢ adet array olusturalim. Bu array'ler, elipsoidin 3D koordinatlarini
temsil etmeli. x degeri a * cos(u) * sin(v), y degeri b * sin(u) * sin(v) ve z degeri ¢
* cos(v) seklinde hesaplanir.

X =a* np.cos(u) * np.sin(v)
= b * np.sin(u) * np.sin(v)
Z =c *np.cos(V)

Bir figure olusturalim ve bu figure tzerinde 3D plot yapmak icin bir subplot
ekleyelim.

Olusturulan 3D plot tizerinde x, y ve z array'lerini kullanarak bir surface plotu
cizelim. Rengi mavi olarak belirleyelim.

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111, projection="3d")
ax.plot_surface(X, y, z, color="b")



ax.set_xlabel("X")
ax.set_ylabel("Y")
ax.set_zlabel('Z")

plt.title('Elipsoid’)
plt.show()

Plot'a x, y ve z eksenlerinin etiketlerini ekleyelim.Sonrasinda Elipsoid’in
¢izildigi plot’un bashigini belirleyelim.

Son olarak,plot’u goriintiileyelim.

Elipsoid

4.1.3 Hiperboloidin Python Ile Cizimi

IIk olarak, numpy ve matplotlib.pyplot modllerini import edelim. Bu modiller,
sayisal hesaplama ve grafik ¢izimi i¢in gerekli iglevleri saglar.

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

Sonra, a, b, c gibi degiskenlere hiperboloidin parametrelerini atiyalim. Bu
parametreler,

hiperboloidin boyutunu ve seklini belirler.



a,b,c=20,101.0

Sonraki adimda, u ve v adinda iki adet numpy dizisi olusturalim. Bu diziler,
hiperboloidin 3D uzayindaki noktalarint olusturmali. u, O ile 2*pi arasinda 100 esit
parcaya boliinmiis bir dizi, v ise -1 ile 1 arasinda 100 esit par¢aya boliinmiis bir dizi
olmalu.

u = np.linspace(0, 2 * np.pi, 100)
v = np.linspace(-1, 1, 100)
u, v = np.meshgrid(u, v)

Daha sonra, u ve v dizilerini kullanarak 3D uzayda hiperboloidin x, y ve z
koordinatlarint hesapliyalim. Bu hesaplama islemleri, hiperboloidin denklemine
dayanr.

X =a* np.cosh(v) * np.cos(u)
y = b * np.cosh(v) * np.sin(u)
Z = ¢ * np.sinh(v)

Simdi, bir figiir olusturup 3D bir grafik ¢izmek i¢in mpl toolkits.mplot3d modulinden
Axes3D smifin1 kullanip,rengi mavi olarak belirtelim.

fig = plt.figure()
ax = fig.add_subplot(111, projection="3d")
ax.plot_surface(x, y, z, color="b")

Olusturdugumuz 3D grafige plot surface islevini kullanarak hiperboloidin yiizeyini
cizelim. Bu islev x, y ve z dizilerini alarak 3D uzayda bir ylizeyi grafik {izerinde temsil
eder.

ax.set_xlabel("X")
ax.set_ylabel("Y")
ax.set_zlabel('Z")

Grafigi daha anlasilir hale getirmek icin x, y ve z eksenlerine etiketler ekleyerek ve
bashig1 belirleyerek grafik tizerindeki agiklamalar ayarlayalim.

Son olarak, plt.show() islevini kullanarak grafigi ekranda gorintileyelim.

plt.title("Hiperboloid")
plt.show()



Hiperboloid

4.2 Python Ile Genel Kuadriklerin Matris Formuyla Merkezil Hale Getirilmesi

Ornek 4.2.1.1

O(X,Y,2)=xX>+y?+7%+4xy+2y+4z+1=0 kuadriginin cinsini Python kullanarak belirleyiniz ve
merkezil hale getiriniz.

Pythonla C6zimu:

In [1]: import numpy as np
import sympy as sp
from sympy import *
import matplotlib.pyplot as plt
from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D

In [2]: # Kullanicidan kuadrk ig¢in katsayilari alalum :
print(“Kullanicidan beklenen kuadrik formiilii:Q(x,y,z)=(all )*x**+(a22)*y**+(a33)*z**+2%(al2)*xy+2*(al3)*xz+"
"2*%(a23)*yz+2*(a14) *x+2*(a24) *y+2*(a34) *z+(a44=0")

# Kullanicidan kuadrik denkleminin katsayilarini alalim :

all = int(input(” Kuadrik denklem ic¢in a1l ifadesini giriniz: "))
al2 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a12 ifadesini giriniz: "))
al3 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a13 ifadesini giriniz: "))
al4 = int(input(" Kuadrik denklem icin al4 ifadesini giriniz: "))
a21 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a21 ifadesini giriniz: "))
a22 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a22 ifadesini giriniz: "))
a23 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a23 ifadesini giriniz: "))
a24 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a24 ifadesini giriniz: "))
a31 = int(input("” Kuadrik denklem ic¢in a31 ifadesini giriniz: "))
a32 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a32 ifadesini giriniz: "))
a33 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a33 ifadesini giriniz: "))
a34 = int(input(" Kuadrik denklem icin a34 ifadesini giriniz: "))
a4l = int(input(" Kuadrik denklem icin a41 ifadesini giriniz: "))
a42 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a42 ifadesini giriniz: "))
a43 = int(input(" Kuadrik denklem ic¢in a43 ifadesini giriniz: "))
a44 = int(input(" Kuadrik denklem icin a44 ifadesini giriniz: "))



Kullanicidan beklenen kuadrik formiilii:Q(x,y,z)=(all )*x**+(a22)*y**+(a33)*z**+2*(al12)*xy+2*(al3)*xz+2*(a23)*yz+2*(al14)*x+2*(a2

4)*y+2*(a34)*z+(a44=0

Kuadrik denklem i¢in a1l ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a12 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem ic¢in a13 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in al14 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a21 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a22 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a23 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem ic¢in a24 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a31 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a32 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem ic¢in a33 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a34 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a41 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a42 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a43 ifadesini giriniz:
Kuadrik denklem i¢in a44 ifadesini giriniz:

FPOO O OONOR OO AL

In [3]: # Kuadratik denklemi yazdirma:
# Semboller:
X, ¥, z = sp.symbols('xy z ')
# Kuadratik denklemi tanimlama:
kuadrik_denklem = all*x**2 + al2*x*y + al3*x*z + ald*x + a2l*y*x + a22*y**2 + a23*y*z + a24*y + a31*z*x + a32*z*y + a33*z**2 + a:
# Sonucu yazdirma:
print(“"Kuadratik Denklemi:")
print(kuadrik_denklem)
# A matrisinin olusturulmasi :
print(“A matrisi: ")
A = np.array([ all, al12/2, al3/2, al2/2, a22, a23/2, al13/2, a23/2, a33 ]).reshape(3,3)
print(A)
# Z matrisinin yazilmasi:
print(“z matrisi:")
Z = np.array([x,y,z]).reshape(3,1)
print(z)
# B matrisinin yazilmasi :
print(“B matrisi:")
B = np.array([2*al4 , 2*a24 , 2*a34]).reshape(3,1)

print(B)
# C matrisinin olusturulmasi :
print("C matrisi : ")

C = np.array ([al1, al12/2, al3/2, al4/2, a2l1, a22, a23/2, a24/2, a3l, a32, a33, a34/2, adl, ad2, a43, asd]).reshape(4,4)
print(C)



#A matrisinin determinanti:
det_A = np.linalg.det(A)
print("A matrisinin determinanti:",det_A)
#C matrisinin determinanti :
det_C = np.linalg.det(C)
print("C matrisinin determinanti :",det_C)
# Kuadrigin sinifini belirleme:
def kuadrik_siniflandirma(det_A, det_C):
if det_C != 0 and det_A > 0:
print ("Kuadrik, elipsoid sinifindandir.")
elif det_C != © and det_A < ©:
print( "Kuadrik, hiperboloid sinifindandir.")
elif det_C != 0 and det_A == 0:
print ("Kuadrik, paraboloid sinifindandir.")
elif det_C == 0 and det_A ==
print( "Kuadrik, silindir sinifindandir.")
elif det_C == © and det A != 0:
print ("Kuadrik, koni sinifindandir.")
else:
print ("Gecersiz degerler!™)
kuadrik_siniflandirma(det_A, det_C)

Kuadratik Denklemi:
X2 4+ 4%xFy 4+ yFE2 + 2%y + 22 + 4%z + 1
A matrisi:

[[1. 2. 8.]
[2. 1. 8.]
[6. e. 1.]]

Z matrisi:

[[x]

[y]

11
B matrisi:
[[e]

[4]

(811

C matrisi :

[[1. 2. 8. @.]
[0. 1. 8. 1.]
[0. @. 1. 2.]
[0. @. 8. 1.]]

A matrisinin determinanti: -2.9999999999999996
C matrisinin determinanti : 1.0
Kuadrik, hiperboloid sinifindandir.

In [4]: print("Q(x,y,z)=0 kuadrigine x',y',z"' terimlerini yok edecek sekilde :\n x=x'+x@ \n y=y'+y® \n z=z'+z0 Otelemesi
#Kuadrik denklemin x,y ve z'ye gore kismi tiirevlerin alinmas: :
kuadrik_denlem_x_turev = sp.diff(kuadrik_denklem, x)
kuadrik_denlem_y_turev= sp.diff(kuadrik_denklem, y)
kuadrik_denlem_z_turev = sp.diff(kuadrik_denklem, z)

Q(x,y,z)=0 kuadrigine x',y',z"' terimlerini yok edecek sekilde :
X=X"+x0

y=y'+yo

z=7"'+z0 Otelemesi uygulayalim.

In [5]: #Tirevleri alinms sekilde denklemleri yazdirma :
print("x'e gore tiirev alindiginda olusan denklem:")
print(kuadrik_denlem_x_turev)
print("y'e gore tiirev alindiginda olusan denklem:")
print(kuadrik_denlem_y_turev)
print(“z'e gore tiirev alindiginda olusan denklem:")
print(kuadrik_denlem_z_turev)
print("Q = (x,y,z) olmak iizere:")

x'e gore tiirev alindiginda olusan denklem:
2%x + 4%y

y'e gore tirev alindiginda olusan denklem:
4*x + 2%y + 2

z'e gore tirev alindiginda olusan denklem:
227+ A

Q = (x,y,z) olmak lzere:

In [6]: #Olusan denklemleri sifira esitleyelim:
denklem_x = sp.Eq(kuadrik_denlem x_turev, ©)
denklem_y = sp.Eq(kuadrik_denlem_y turev, @)
denklem_z = sp.Eq(kuadrik_denlem_z_turev, 0)
print("x'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali:", denklem_x)
print("y'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali:",denklem_y)
print(“z'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali:",denklem z)

x'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali: Eq(2*x + 4*y, 0)
y'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali: Eq(4*x + 2%y + 2, @)
z'e gore tiirev alindiginda olusan denklemin son hali: Eq(2*z + 4, 0)

uygulayalim.™)






In [7]: p,q,r = sp.symbols(‘pgr ')

denklem_x = denklem_x.subs(x,p)
denklem_x = denklem_x.subs(y,q)
denklem_x = denklem_x.subs(z,r)
denklem_y = denklem_y.subs(x,p)
denklem_y = denklem_y.subs(y,q)
denklem_y = denklem_y.subs(z,r)
denklem_z = denklem_z.subs(x,p)
denklem_z = denklem_z.subs(y,q)
denklem_z = denklem_z.subs(z,r)

In [8]: #Sifira esitleyerek olusturdugumuz denklemleri NumPy array'ine cevirelim:
denklem = [denklem_x, denklem_y, denklem_z]
print(“0lusan denklem sistemi:")
print(denklem)
print("elde edilir. Buradan")

Olusan denklem sistemi:
[Eq(2%p + 4%q, 0), Eq(4*p + 2%q + 2, @), E(2*r + 4, )]
elde edilir. Buradan

In [9]: #NumPy array'ine doniistiirdiigiimiz denklemleri ¢ozelim:
cozum = sp.solve(denklem, (p,q,r))
print("Denklem sisteminin ¢oziimii:", cozum)
print("x,y,z bulunur. Ayrica")

Denklem sisteminin ¢6zimi: {p: -2/3, q: 1/3, r: -2}
X,Y,Z bulunur. Ayrica

In [10]: cozum_p = cozum[p]
cozum_q = cozum[q]
cozum_r = cozum[r]

In [51]: F1

out[51]: —2.66666666666667

In [15]: print("F' = " ,F1, "(F' ifadesini F1 olarak tanimlayacagiz)" )
print(f"Bdylece Q=(x,y,z)=0 kuadrigine;\n x=x'+{cozum_p} \n y=y'+{cozum q} \n z=z'+{cozum_r}")
print(f" otelemesi uygulanirsa:{all}*x'**2 + {a22}*y'**2 + {a33}*z'**2 + {a12}*x'*y' + {a13}*x'*z' + {a23}*y'*z'+ {F1} = @")

F' = -2.66666666666667 (F' ifadesini F1 olarak tanimlayacagiz)
Boylece Q=(x,y,z)=0 kuadrigine;

x=x"+-2/3

y=y'+1/3

z=2"'+-2

Otelemesi uygulanirsa:1*x'*¥2 + 1¥y'**2 4 1%¥z7'%%2 4+ 4*x'*y' + 0*x"'*z' + 0*y'*z'+ -2.66666666666667 = 0
In [17]: ozdegerler, ozvektorler = np.linalg.eig(A)

In [18]: ozdegerler

out[18]: array([ 3., -1., 1.])

In [19]: ozvektorler

out[19]: array([[ ©.70710678, -0.70710678, O. 3
[ ©.70710678, ©.70710678, O. 15
[ e. , o. , L. 1

In [79]: #olusmasi gereken P matirisi:
P_olmasi_gereken = np.array([0, 1/sp.sqrt(2) , 1/sp.sqrt(2) , o, -1/sp.sqrt(2) , 1/sp.sqrt(2) , 1, @, @]).reshape(3,3)

In [80]: P_olmasi_gereken

out[8e]: array([[@, sqrt(2)/2, sqrt(2)/2],
[0, -sqrt(2)/2, sqrt(2)/2],
[1, o, ©]], dtype=object)

In [20]: ozvektorler.astype(int)

out[20]: array([[e, o, o],
e, o, ol,
e, o, 1]])

In [61]: #P matrisini olusturma
P = ozvektorler
print("P matrisi:")
print(P)

P matrisi:
[[ ©.70710678 -0.70710678 ©. 1
[ ©.70710678 ©.70710678 ©. 1
0. 0. % 1



In [62]: #P matrisinin transpozesi

PT = P.T
print("P matrisinin transpozesini PT ile gdsterecegiz:")
print(PT)
P matrisinin transpozesini PT ile gdsterecegiz:
[[ ©.70710678 ©.70710678 ©. 1
[-0.70710678 ©.70710678 ©. 1
[ e. 0. 1. 11

In [63]: # p transpoze * a matrisi

D_PTA = PT.dot(A)

D_PTA
out[63]: array([[ 2.12132034, 2.12132034, 0 Ts
[ 0.70710678, -0.70710678, O. T
[ e. , o. 5 L 1)

In [88]: #p transpoze * a matrisi * p

D_PTAP = D_PTA.dot(P)

D_PTAP
out[88]: array([[ 3.00000000e+00, 4.44089210e-16, 0.00000000e+00],
[ 6.10622664e-16, -1. +00, 0. 00],
[ e. 00, o©. 00, 1. 20]1)

In [89]: #D (PT*A*P) matrisini hesaplama:

In [83]:

out[83]:

In [66]:

In [67]:

In [92]:

print("PT * A * P = D icin D matrisi:")
print(D_PTAP)

PT * A * P =D ic¢in D matrisi:

[[ 3.00000000e+00 4.44089210e-16 ©.00000000e+00]
[ 6.10622664e-16 -1. +00 0. +00]
[ e. +00 0. +00 1. +00]]

#D matrisi olmas1 gereken :
D_olmasi_gereken = np.array([1,9,9,0,-1,0,0,0,3]).reshape(3,3)
D_olmasi_gereken

array([[ 1, o, o],
[0, -1, o],
[e, o, 31D

print("Q(x', y', z')= @ kuadrigine")

Z1 = np.array(["x'","y"'","z'"]).reshape(3,1)

72 = np.array(["x''","y""","z"""]).reshape(3,1)
print(f"z' matrisi :{za} ")

print(f"z'" matrisi :{z2}")

print("z' = Pz'' doniisimii uygulanirsa ")

Q(x', y', z')= 0 kuadrigine
Z' matrisi :[["x'"]
["z""]]

Z'' matrisi :[["x''"]

print( £(x'**2/ {F1}) - (y''**2/{F1}) + (z'"**2/{F1})" , " = 1 elde edilir. " )

(x'"**2/ -2.66666666666667) - (y''**2/-2.66666666666667) + (z''**2/-2.66666666666667)

#Hiperboloidin ¢izimi:

# Hiperboloid verileri

u = np.linspace(-5, 5, 100)

= np.linspace(®, 2 * np.pi, 100)

v
u, v = np.meshgrid(u, v)
d1,d2 = np.meshgrid(u,v)
a=1.63
b = 1.63
Cc = 0.94

x_hyperboloid = a * np.cosh(u) * np.cos(v)
y_hyperboloid = b * np.cosh(u) * np.sin(v)
z_hyperboloid = ¢ * np.sinh(u)

# 3D grafik objesi olusturma

fig = plt.figure()

ax = fig.add_subplot(111, projection='3d")
# Hiperboloid ¢izimi

=1 elde edilir.

ax.plot_surface(x_hyperboloid, y_hyperboloid, z_hyperboloid, color="b', label='Hiperboloid")

# Eksen etiketleri
ax.set_xlabel('X Ekseni')
ax.set_ylabel('y Ekseni')
ax.set_zlabel('Z Ekseni')
plt.title( 'Hiperboloid")
# Grafik gosterimi
plt.show()



Hiperboloid

Bu kod, kullanicidan kuadrik denkleminin katsayilarini alarak verilen denkleme gore cesitli
hesaplamalar ve grafik cizimleri yapmaktadir. islem adimlar1 su sekildedir:

© o0 N N n B~ W

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

. Kullanicidan kuadrik denkleminin katsayilar1 alinir.

. Kuadrik denklemi sembollerle tanimlanir ve yazdirilir.

. A matrisi olusturulur ve yazdirilir.

. Z matrisi olusturulur ve yazdirilir.

. B matrisi olusturulur ve yazdirilir.

. C matrisi olusturulur ve yazdirilir.

. A ve C matrislerinin determinantlar1 hesaplanir ve yazdirilir.
. Kuadrigin smifin1 belirleme islemi yapilir ve sonug yazdirilir.

. Kuadrik denklemine 6teleme uygulama islemi gergeklestirilir.

. Kuadrik denklemin x, y ve z'ye gore kismi tiirevleri alinir ve yazdirilir.
Denklem sistemini ¢6zmek i¢in denklemler olusturulur ve ¢oztimleri hesaplanir.
F1 ifadesi tanimlanir.

Kuadrik denklemin son hali elde edilir ve yazdirilir.

A matrisinin 6zdegerlerini hesaplanir ve yazdirilir.

A matrisinin 6zdeger ve 6zvektorlerini hesaplanir ve yazdirilir.

P matrisi olusturulur ve yazdirilir.

P matrisinin transpozu P2 hesaplanir ve yazdirilir.



18. Karakteristik polinomun katsayilar1 ve polinomu hesaplanir ve yazdirilir.
19. P2 * A * P = D matrisi hesaplanir ve yazdirilir.
20. Kuadrik denklemin son hali D matrisine gore yeniden yazilir ve yazdirilir.

21. Hiperboloid ve dogru ¢izimleri yapilir ve grafik gosterilir.

Bu adimlarin her biri, kodun farklt bir parcasini olusturmakta ve sonuglari
yazdirmaktadir.

ekrana
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