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OZET

Egitim Teknolojisinin giderek hizlanan gelisiminde toplu ya-
yin araglari kadar, bilgisayar programlarinin da ¢ok Bnemli

bir yeri bulunmaktadir,

Caligsmamizda "Programli Hesaplayici'larin" (=programmable
pocket calculators=programmierbare Taschenrechner) bilimsel
aragtirmalarda ve Szellikle "Egitim Teknolojisindeki" yeri ve

tnemi verugulanmaktadir.

Calisma kapsamina alinan orijinal programlarin, genel ve cok-

ca bagvurulan Szellikte olmalarina &zen gisterilmigtir.

AOS-(algebraic ordinary system) islem dilindeki programlar,
Denel Fizifin Sl¢me hatalari, deferlendirme kontrolu, anlamli

rakamlar v.b. konularina ydneliktir.
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ZUSAMMENFASSUNG

Fiir die Entwicklung der Bildungstechnologie spielen Software-
Programme sehr wichtige Rolle, wie die werbale Informations-

werke (Radio, TW, usw.).

Bei dieser Arbeit wird gesucht, was programmierbare Taschen-
rechner fiir Forschungsarbeiten und Bildungstechnologie Bedeu-

tung und Einfliisse haben.

Die originalle Programme in dieser Arbeit werdem allgemein in
vielen experimentellen Gebieten sehr oft Anwendung und einen

Guten Empfang finden.

Diese AOS-Programme wurden im Bereich der experimentellen
Physik -Z.B.: Messfehler, Fehlerentwicklung, Test fiir MESS-

ergebnisse U.S.W.- geschrieben.




[. ONSOZ ve TANITIM

Bilgisayar Teknolojisinin, daha ucuza, daha kiiciik boyutlara
ytnelik gelisme ¢izgisinin ucunda "Programli Hesaplayicilar"

bulunmaktadair.

Egitim Fakiiltelerimizin ders planlarina alinarak, Snemi vur-
gulanan "Egitim Teknolojisinin'" lilkemizdeki gelismesi ve zen-
ginlesmeei; bu konudaki sosyal nitelikli calismalardan c¢ok,

teknik ¢aligmalarin artisi ile olabilecektir,

Egitim Teknolojisinin son yillardaki hizli geligmesinin kay-
naklari arasinda, toplu yayin araclari ve bilgisayar program-

lari sayilabilir.

Programli hesaplayicilarin toplu yayin araglari ile birlikte
kullanilmasi durumunda; gelecekte eitimde beklenen gsasirti-

c1 gelismeler gerceklesebilecektir (Roberts, 1981).

Kolay, pratik ve yaygin kullanimlari nedeniyle Programli He-
saplayicilar, BILIMSEL ve TEKNOLOJIK HAYAT GORUSUNUN (Hecht,
1977) toplumda hizla yayilmasinda itici gii¢c niteligindedir,

Gelecek kugaklarin sosyo-teknolojik cevrelerine uyum saglaya-
bilmeleri icin, teknolojik efitimin kiiciik yaglarda baslatil-

mas1 dngodrilmektedir,




"Japonya 2000 yilinin gocuklarini yetistiriyor. Ilkokul co-
cuklar: kompiiter kullaniyor" seklindeki gazete haberleri
(5.10.1983) diigiindiirticlidiir.

Calismamizda "Programli Hesaplayicilarain" arastirma ve eZi-
timdeki yeri ve dnemi wvurgulanirken; orijinal program uygula-
malary ile Srneklemeye gidilmistir. Aslinda cok daha genis
kapsamli ve ileride ekip caligmas: ile zenginlesecek bu ga-
lismanin sinirlari, Denel Fizifin konulari i¢inde tutulmus-

tur.

Hata hesaplari ile &l¢me ve degerlendirmeye y&nelik program
caligsmalari, simdilik AOS-(algebraic ordinary system) islem
dilinde sunulmaktadir. Gelecekte kapsami genigsletilecek ca-
lismalarimiza RPN-(reverse polnish notation) islem dilinde de
baslamis bulunuyoruz.

Sonuglarin tartigsilmasinda da igaret edildigi gibi; bu konu-
daki mikroelektronik teknoloji ve uygulamalari caligma kap~-

saml disinda tutulmustur.

I.1. TEKNOLOJIK GELigiM

Tarihte hi1zli hesaplama kolayligi saflayan ilk arac Srnegine
"Abacus" adi ile M.0.4000-3000 yillarinda rastlanmaktadir. Bu
arac, dikddrtgen bir cerceveye gerilmis bulunan paralel tel-
ler ve iizerlerinde sayilara karsi gelen kuars boncuklarla ta-

nimlanmaktadair.
Ingilizce hesaplamak s&ziiniin (calculate ve gofiulu calculus)
kdkeni de bu kuars boncuklarin latince adlandirilisina

(calculi) dayandirilmaktadir (Bartee, 1977).

Tarihte cesitli iilkelerde yukaridaki arag benzerleri ve'g




listirilmis bigimleri kullanilagelmigstir. Toplama ve gikarma
iglemlerini kolay ve hi1zli sonuglandiran ilk mekanik hesapla-
yiciyl ise 1642 de Blaise Pascal'in yaptif:i bilinmektedir.

Elektrigin uygulama alanina girisi ile mekanik hesaplayicilar
geligtirilerek elektromekanik hesaplayicilar 20. yilizyilda

kullanilmaya baslanir, Hesaplayicilirdaki gelisim asamalarin-
da, bilginin depolanmasini ve hizli islenmesini saglayan "de-

1likli kart sistemi" Onemli bir yer tutar.

Dokuma tezgahlarinda da gelisme ve uygulama sansi bulan "de-
1ikli kart sisteminin" ilk kez 1890 A.B.D. niifus sayiminda

kullanildigi belirtilmektedir (Bartee, 1977).

20, yiizyilda elektrik motorlari ile rélelerin hesap makinala-
rinda kullanilmaya baglanmasi sonucu; bilgi islem hizi artti-

rilmig, hata yapma orani giderek azaltilmistir.

1930 Yillarinda Biiyiik igletmelerde "delikli kart sistemi"

olan hesaplayicilar vayginlasair.

1937 yilinda , Elektrik devrelerine dayali r&leli hesap-
layicilar liretilmeye baslanir (IBM-Howard
Aiken) .

1943 yilinda Lambali elektronik devrelerinde program-

lanmis islemler yapan ilk hafizali bilgi-
sayar iiretilir (EDSAC-Manchester Univer-
sitesinde ve EDVAC-Pennsylvania Universi-

tesinde) .

1950-1960 doneminde LAmbali bilgisayarlar yaninda ikinci ne-
sil transistdrlii bilgisayarlarin gelisme-

si izlenir.




1965-1972 ddneminde Integre devreli (=tiimlesik devreli) {iclin-
cii nesil bilgisayar nesli (ér.: IBM-360)

1972 sonrasi Cok yogun tiimlesik devreli (=very large
scale integrated systems) ddrdiincii nesil
bilgisayarlar geligstirilir. Bu agamada
bir diigme biiyiikliigiinde ve "yonga" adli
yarl bagimsiz sistemlere milyonlarca ele-
man sifdirilabilmektedir. Halbuki bu alan-
daki teknoloji, 1964 yilinda cm2 basina
sadece 3 eleman, 1967 de 60 eleman, 1972
de 4000 eleman yerlestirebilecek durumda
bulunuyordu (Roberts, 1981).

Yukarida S6zetlenen teknolojik gelismenin gistergesi olan ele-
man yogunlufu, eleman say151!cm2 olarak belirtilmektedir.
Teknolojik gelismeye bagli olarak, birim alana sifdirilan ¢ok
yogun tiimlesik devreler, yari bagimsiz programlama iliniteleri
olacak bicimde iliretilmektedirler. Silikon Chip (=silikon diig-
me veya silikonm yonga) adi verilen bu yari bagimsiz iiniteler,
programlama hafizalarinin arttirilmasinda ve cebe sifabilecek
kiigiik programli hesaplayicilarin (programmable pocket calcu-
lators = programmierbare Taschenrechner) liretiminde Snemli
bir asamadir. Programlama hafiza kapasitelerinin artiginda;
hazir paket programlarin yerlestirildigi yongalar, ROM-(Read
Only Memory); bos hafiza iiniteleri olan magnetik yongalar,

RAM-(Random Access Memory) liniteleri olarak adlandirilair,

1.2, NICIN "PROGRAMLI HESAPLAYICILAR"?

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeleri belirleyen etkenlerin

baslicalarai:

1- Ucuzluk, 2- Hafiflik, 3- Hacim kiigiiklugi, 4- Az




harcamasi, 5- Yiiksek islem hizi, 6- Calisma emniyeti olarak

siralanmaktadir (Holtwijk, 1981),

Baslangigta en Snemli bilgisayar 8zelligi olan bilgi depolama
kapasitesinin, artik ek hafiza liniteleri ile arttirilabildigi
ve sadece yilksek iglem hizini dolayli olarak etkiledigi ve

eski Onem sirasini yitirdigi gbriilmektedir.

Teknolojik gelismeler asamasinda daha hafif, daha az yer tu-
tan bilgisayar icin iliretilen, yari bagimsiz hafiza iliniteleri,
yan {iriin olarak mikro bilgisayarlarda ve programli: hesaplayi-
ci1larda kullanilmaya baslanmigstir. Her yere tagsinabilmeleri

nedeni ile Programli Hesaplayicilarin, kapasitelerinin artisz
oraninda ¢ok daha genis uygulama sahalari bulacaklari goril-
mektedir. Mikroelektronik teknolojide daha kiigiik, otomatik ve
programli: araglarla; Bncelikle iletisim ve egitim sahasinda

ilgi cekici firetim yenilikleri beklenmektedir (Roberts, 1981).

Programli Hesaplayicilarin (Programmable pocket calculators=
programmierbare Taschenrechner) en 8nemli Szellikleri, cepte
tasinabilecek kadar kiiciik olmalari ve programli islem yapa-
bilmeleridir. Bu 6zellikleri ile Programli Hesaplayicilarin
kullanim alanlari, bilgisayar tiirlerine oranla daha g¢esitli

ve kullanim alanlarinin genigsleme sansi daha fazladir.

Evlerde biitgenin ekonomik programlamasi, igsyerlerinde ve mii-
hendislik hizmetlerinde iliretilmis hazir paket programlarla
zaman ve maliyet kazanci, efitimde ve bilimsel arastirmalarda
denel sonuglarin degerlendirilmesinde kolayliklar saglanmak-
tadir. Ozellikle teknolojik egitimin verimi, Programli Hesap-
layicilarla arttirilmis olacaktir., Programli Hesaplayicilarin
egitim teknolojisi ve ekonomik agidan belirgin ilistilinliikleri
asafida siralanmaktadir.




A- Programli Hesaplayicilarin birinci derecede yarari, kendi-
gsini fireten bilgisayar teknolojisine karsi olmaktadir.
fleri bilgisayar dillerini dgrenebilmek icin bilgisayar-
larla dogrudan iliskinin yeterince gerceklesemedigi ililke=-
lerde; cok sayida Sgrencinin de temin edebildifi Programli
Hesaplayicilarla programlama dilinin Sgretilmesi kolayllk?
la yayginlagtarilabilir (Qorlu, 1982, Corlu, 1983, Biondi
et al., 1979).

B- Uygulamalara doniik, fazla matematik iglemlere gerek duyu-
lan derslerin Programli Hesaplayicilarla ve programlar
firetilerek islenmesi, teknolojik efitimin verimini artti-

racaktir.

Programli Hesaplayicilarin efitim teknolojisindeki yerini

almasi ile:

a) Ofrenci, modern teknolojinin yararini dofrudan uygula-

varak kavramis olacaktir,

b) Bir programlama dilinin genel yapisi, diisiince sistemi
ve yarari, Gfrenci tarafindan dogrudan uygulama yapila-
rak anlasilacaktir (Biondi et al.,, 1979).

¢) Matematifin yarari, uygulanabilirligi hem uygulamal:
matematik derslerinde ve hem de uygulamali bilimlerde
programlar iiretilerek dogrudan gdsterilmis olacaktair.
(Biondi et al., 1979),

d) Okullarda ve igyerlerinde Programli Hesaplayicilarla ve
liretilen hazir paket programlarla yapilacak teknolojik

egitimde 7Z 80 kadar zaman kazancinin gerceklestigi gb-
riilecektir (Ifs-VDI-1979,1980),




C- Evde ve carsida Programli Hesaplayicilarda kullanmak lizere
hazirlanmis hazir programlar, biitcenin hazirlanma ve uygu-
lanmasinda, gilinliik igslerde yardimci olmaktadir. Ornegin:
Makinanin bir kag¢ tugsuna basildiginda; pazarda fiyati oku-
nan sebzeden ne kadar miktarda alinirsa ekonomik olacaga
aninda 86grenilebilmektedir (Bilgisayar, 1982, Sayi 26,
s.8).

D- Programli Hesaplayicilarla miihendislik hizmetlerinde, eko-
nomik isletim, hatta oyun ve eglence konularinda liretilmis
hazir paket programlarin kullanilmasi ile bilgi birikimi,
en akilci ve en hizli big¢imde ve her yerde kullanilmig
olacaktir (Adolf, 1979).

Sonu¢ olarak: Japonya bilgisayarla egfitimi ilkokullarda uygu-
lar ve 2000 yilinin g¢ocuklarini efitirken; (Glinaydin-G.,

5,10.1982), Ingiltere'de ve Almanya'da her bir lise icin dért
bilgisayarlik biit¢e Hdenefi ayrilirken; (Mikrocomputer, 1981)
Tiirkiye'de bilgisayar kullanildiginda islerin uzamasi, karis-
masl1 gazete ve karikatiir konusu olmaya devam etmektedir (Gii-

nes G., 19.12.1982 "Bilgisayar Kullaniminin Neresindeyiz?").

Tiirkiye'de bilgisayarlarla programlama dil 6grenimini yaygin-
lagtirmakla, bilgisayar kullanimi, daha genis kesimlere ya-

yilmis olacaktair.

Bunu en hizli saglayacak programlama araci, ucuzlugu ve pra-

tik kullanimi nedeniyle Programli Hesaplayicilar olacaktir.

I.3. EGITIM TEKNOLOJiST VE PROGRAMLI HESAPLAYICILAR

Gecmiste dogal cevresine uyum saflama cabalari ile Temel Bi-
limlerin geligimine katkida bulunan insanoflu; giliniimiizde ken-
disinin olusturdugu SOSYO-TEKNOLOJIK CEVRESINE uyum sag




ta giiclilk gekmektedir,

Gelistirdigi disiplinler listii TEKNOLOJIK EGITIM MODELI ile

Profesdr K.Hecht bu konuda klasik okul anlayisini da zorla-
maktadir (Hecht, 1977).

Kisinin teknolojik cevresine uyumunu saglayacak BILIMSEL ve
TEKNOLOJIK HAYAT GORUSU igin (Hecht, 1977)

1-

Insanoglunun varligini saglayan gsartlarin ve tabiat ka-

nunlarinin anlasilmasi,

Tabiattaki ve teknolojideki gelisimin (evrimin) anlagil-

mas1i,
Bilgi ve tanimada sinirsizlifin idrak edilmesi,

Temel Bilimlerde ve teknolojideki galisma tarzinin ve te-—

mel diisiince sisteminin kavranmasi,

Dogal ve teknolojik olusumlarda Bnceden kestirebilme il-

kesinin fark edilmesi,

Teknolojik kapasite ve gliciin sinirlarinin anlagilmasi,

fark edilmesi,

Temel Bilimlerde ve teknolojide yararli uygulama yollari-

nin kavranmasi ve deferlendirilmesi,

Canli (biyolojik) hayatin bakimi ve korunmasinda her bi-

reye diigen ortak sorumlulufun paylasilmasi,

Teknolojik ({iriinlerin uygulama ve kullaniminda her

diisen toplumsal sorumlulugun bilinci,




10- Bilimi ve teknolojiyi gelistirmede her bireye diisen ortak

sorumlulugun anlasilmasi

Gngdriilmektedir.

Teknolojideki hizli geligsme, bilgisayarlarla ve daha da hiz-
lanmis olarak programli hesaplayicilarla egitime giderek daha
gok yansimaktadir. Teknik egitimde &fretim program ve planla-
rinin ikibinli yillarin gok Stesini diisiinmesi gerekmektedir
(Giilkan, 1983).

Teknik egitimin kalitesinin orta Sgretimde yeterli diizeye
ulagamadigi, igsyerlerinde teknolojik egitimin ve stajlarain

bagsarisizlifi genelde kabul edilmektedir (Vardar, 1983).

Bu konuda programli hesaplayicilarla yaptirilan teknolojik
egitimde 7 80 kadar zaman kazanci saflanirken, egitimin veri-
mi de artttirilmaktadir (Ifs-VDI-1980, Biondi, 1979).

Programli hesaplayicilar, ilkokuldan sonra egitimin her kade-
mesinde ve programli diisliince efitimine ydnelik kullanilabile-
cek ve kolaylikla 6grenilecektir, Ucuzlufu pratik kullanim ve
kolayca programlanmasi nedeni ile, dzellikle teknolojik egfi-

timde giderek daha da 6nem kazanmaktadirlar.

Tiirkiye 'de miihendislik b&liimii 6Frencileri arasinda, diger he-
saplayici tiirlerine gdre; programli hesaplayicilarin kullanim
oranit % 10'a yiikselmistir (Corlu, 1983),

Son iki yildir iki ayri miihendislik fakiiltesindeki izlemlere
gore; Tiirkiye'de kullanilan hesaplayici marka tiirii yaklasik
15 kadar; 6rencilerimizin bunlari 8zellikle vizelerde kullan-
ma orani % 77 dolaylarindadir. Encok tercih edilen ilk iki
marka; toplam hesaplayici sayisina gbre “Z 84 siklikta rast-

lanmaktadair.




Aritmetik islem tipi bakimindan, dgrencilerimiz arasinda he-
niiz RPN-(reverse polnish notation) islem tipindeki hesaplayi-

ci1lara rastlanmamaktadir.

Ogrencilerimiz, ucuzlugu nedeni ile tercih ettikleri elektro-
nik hesaplayici ve programli hesaplayicilari kullanmakta ol-
dukca giicliik gcekmektedirler (Corlu, 1982; Corlu, 1983).

Tiirkive'de kullanim ve programlama bakimindan Snemleri gide-
rek artan programli hesaplayicilar; yakin bir gelecekte tek-
nolojik egitimin temel parcasi} teknik elemanlarin kalemi

ve silgisi olacaklardir,

Programli hesaplayicilar:

a) Teknolojik egitimde, isbas:i (=fabrika) egitimde; (Ifs-VDI-
1979,1980) .

b) Egitim malzemeleri teknolojisinde (Bilgisayarlar, veri ig-

lem, elektronik hesaplayicilar, Radyo, TV).

c) Teknolojik cevrede disiplinler iistii egitimle teknolojik

cevreye uyumun saglanmasinda,
d) Temel bilimler ve teknik egitim derslerinde (Brondi, 1979)
yogun olarak kullanilabilmektedirler.
Programli Hesaplayicilarla yukaridaki konularda dnemli uygu-
lama yenilikleri gdriilecek, hazir program birikimi ve ileti-

simi pek cok yararlar saglayacaktair.

Sanayi ve Teknoloji Bakanlifi bilinyesinde, kurulugu heniiz yeni
sayilan SEGEM ile (Sanayi Efitim ve Gelistirme Merkezi)

OSANOR-PROJESI'nin (Okul Sanayi Organizasyonu) faaliyet ST



de ve egitimlerinde programli hesaplayicilar biiyiik verim ar-
tis1 saglayabilecektir (Ifs-VDI-1980).

I.4. PROGRAMLI HESAPLAYICI DONANIMI

IC h%ﬁfza

Program ,Veri
i

hafizasi1 hafizasi
1

AN

1/0

YONETEM g~
(?pt.okuyucu:) (tuslari)
> = ]
st L : 2
Matematik ;2 Magnetik g;
tslemler [~ Kartlar Z

Paket programlar
software-modiils

(ROM, RAM)

) AN

SEKIL 1- Programli hesaplayicinin galisma mantigi ve
donanimi




[I. ORIJINAL ADS-PROGRAMLARI

Laboratuvardaki iki biiylik giigliilkten biri denmey klavuzlugu;
digeri ise degerlendirme kismidir. Eleman eksikligi yiiziinden
filkemizde deney deferlendirmesi de deney saatinda ve eksik
yaptirilarak; deneyler zorunlu olarak g&zlem yapmaya ddniisg-

mistlir.

Deneylerde klavuzluk yapan elemanlar icin Programli Elektro-
nik Hesaplayicilar %7 80'e varan zaman kazanci saglayabilmek-
tedirler (Ifs-VDI-1980).

Programli Elektronik Hesaplayicilar, 6zellikle son on yilin

lirlinlidiirler ve giderek biiyiilk bir gelisim géstermektedirler.

Cebe girebilecek kiigiik hacimli ve her yere tasinabilen elek-
tronik hesaplayicilarin programlanabilir olanlarina yan dona-

nim liniteleri de eklenebilmektedir.

Biiylik Bilgisayar sistemlerinde oldufu gibi, yazicilar, veri
depolayici teyp kasetleri, software chip'ler (program cebi)
ve manyetik kartlar, hafiza genigsletme iliniteleri, kart okuyu-
cu linitesi ve optik okuyucu kalem benzeri yan donanim linite-
leri ile Programli Elektronik Hesaplayicilarin kapasiteleri
arttikgca, biiyiik sistemlere ihtiyac duyulmayacaktir. Son bes

yilda Programli Elektronik Hesaplayicilar icin mesleklere gié-




flkemizde son yillarda Elektronik Hesaplayicilarin artan sa-
y1s1 ile birlikte Programli Elektronik Hesaplayicilar da kul-

lanilmaya baslanmistir (Corlu, 1982; Corlu, 1983),

Modern teknolojilerin hizla gelistifi ileri bati iilkelerinde
Programli Elektronik Hesaplayicilar konusunda, iliniversiteler
ve meslek odalari tarafindan ders, kurs ve seminerler agil-

maktadir (Biondi, 1979; Ifs=-VDI-1980).

Son olarak hazirlanan programlarin olusumu ve kullanimina de-
ginmekte de yarar vardir.

Ozellikle fizik deneyleri i¢in olusturulan programlar, labo-
ratuvar ve uygulamalarda denenmislerdir. Fizik deney defer-
lendirilmesinde ve elektrik 8l¢me konularinda A0S (Algebraic
Ordinary System) dilinde olusturulan programlarimizi gelecek-
te RPN (Reverse Polnish Notation) islem dilinde de uygulama

gsans1 bulabilecegiz, geligtirebilecegiz.

Sunulan programlarin hemen hemen tamami bir alt program ola-
rak kullanilabilecek sekilde diigliniilmiigtiir.

Programlarin kullaniminda belirlenen adimlara kesinlikle uyul-
masi ve programlarda yapilacak degigsikliklerden sakinilmasi

da gereksiz zaman kaybi ag¢isindan Snerilebilir,
Hemen her program iic asamada sunulmakta ve uygulanmaktadir.

A- Programin teknik Szellikleri, varsa akig diyagrami ve amacg-

lary1 tanitilmaktadir.

B- Programin yazilmasi ve makinaya verilmesinde kullanilan
tuglar belirtilmektedir.




C- Programin kullanilmasinda ve sonuclarin alinmasindaki si-

1T

ralama belirtilmektedir.

.1. ANLAMLI RAKAMLARLA OLCME HATASI VE OLCME SONUCU

(PROG=-01)

TEKNIK OZELLIKLER1

Programin amaci, 8l¢me sonrasinda yapilan deferlendirme-
lerde gok sayida rakamlari olan Mutlak Hata degerini (ve
8l¢me sonucunu) en biiyiik iki giipheli basamaga indirgeyerek
belirtmektedir.

Mutlak Hata degerinin 102+3n ile 103+3n

(n bir tam say:
olmak iizere) degferleri arasinda siipheli basamak sayisi zo-

runlu olarak ilic tane olmaktadir.

Mutlak Hata degerinin birden biiylik olmasi durumunda; sade-
ce Mutlak Hata degeri anlamli rakamlarla belirtilecek; ak-
si halde hem Mutlak Hata ve hem de 8l¢me sonucu anlamli

rakamlarla ekranda gdriintiilenecektir.

Programin olusturulmasinda Mutlak Hata deferinin biliylikliigi
islii gokluklarla kargilastirilmis ve en biiyiik silipheli ba-
samagin yeri, ilislii ¢oklugun kuvveti (n) yardimi ile belir-
lenmigtir. Programin gelesimi ve Akis Yolu (Diyagrami)
Tablo 1 de gériilmektedir.
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TABLO 1- PROG-01 ig¢in akis diyagrami
Anlamli rakamlarla mutlak hata degeri

. H KISALTMALAR:
' Mutlak Hata A

Olcme biiyiikliigi X

Tamsay: n

Yy

N=[n-2nd.Int(n/3)|x 3]
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B- Anlamli Rakamlarla Olcmenin Mutlak Hatasi ve Olcme Sonucu

(PROG-01)
ADIM NO TUSLAR ADIM NO TUSLAR
000 LRN 025 B
2nd CMs (
STO 1
00 0
INV T
2nd Fix
030 RCL
005 CLR 02
(x t (+/=)
CLR )
R/S STO
2nd x 2 t
035 : 03
010 0 CE
13 1
(+/-) SUM
STO 02
01
040 RCL
015 CE 03
1 INV
(x t) 2nd (x 2 t)
. RCL EE
01
045 Znd (x 2 t)
020 2nd (x 2 t) B
SBR 2nd
(x 2 t) EE
CE 2nd

2nd Lbl




ADIM NO

050

055

060

065

070

075

TUSLAR

2nd Ind
02

RCL

01

2nd Pause

2nd Pause
RCL

00

R/S

2nd Lbl

SBR
RCL
01
(xR %)
CE

M D = A~

RCL

04

)

2nd x 2 t
2nd Int

1

SUM

04

INV

2nd (x 2 t)
SBR

L7

ADIM NO

080

085

090

095

100

TUSLAR

2nd Lb1
2nd Int
RCL

04

(

2nd Int
X
3

(x 2 &)
CE

2nd(x=t)

Vx

2nd Faix
0

2nd Eng
RCL 01




ADIM NO

105

110

TUSLAR

R/S

2nd Lbl
Vx
2nd Fix
1

2nd Eng
RCL

01

R/C

LRN

18




C- Romen rakamlari ile adim adim program kullanilisi agagida
aciklanmaktadir (PROG-01)

SIRA TUS EKRAN YORUMU
I LRN 000 00 Programin yazilmasinda 0 adim
I Sira ile programin hafizaya yazilmasai
LLE LRN 0. Program yazilmasinin sonu
IV RST 0. Kullanmak {lizere basa doniis

PROGRAM DISI VERL GiriSI VE SONUCLAR

v X X Olgii biiyiikliigd yazilir.
R/S. 0.

VI A A. Mutlak Hata yazilir,
R/S 5-6 saniye beklenir

Sonucu anlamli rakamlarla 1 sa-

niye goriiniip

z Sonucu anlamli rakamlarla ek-

randa belirir(l).

(1) Z, Ol¢me sonucunun anlamli rakamlarla verilisi, saeJT
(< 1) durumunda s8z konusudur.




II.2. BLCME HATALARI PAKET PROGRAMI (PROG-02)

Geregi

Elektronik hesaplayicilarla,programli hesaplayicilarda ista-
tistik hata deferlendirmeleri cok kolay ve aninda yapilabil-

mektedir.

Ayni kolaylik A = f(X,Y,Z) benzeri bir fonksiyon {izerindeki

mutlak ve bagil hata degerlendirmelerinde saglanamamigtir.

Asagida; en cok rastlanan fonksiyonlar i{izerindeki 6l¢me hata-
larini da ayni kolaylik ve gabuklukta degerlendiren program-

lar tiretilmigtir.

A- TEKNIK TANITIM

Dofirudan dlgiilen biiyliklilkler ve mutlak hatalari:

SOy L, B AR

olsun,

Degerlendirilecek fonksiyon

A = f(x,y,z) ise

Buna yansiyan toplam mutlak hata; k1smi_tﬁrev1er yardimi ile:

AA =i{[fx(x,y,z).ﬂx{+Jfy(x,y,z).ﬂ?i+|fz(x,y,z}.&z[}




T {I&x|+|ﬂ.Ay|+|AAz|}

SR E(x,y,2) (2)

olacaktir. Olcme hatalari deferlendirilen fonksiyonlar Tablo

I ve Tablo II de gisterilmistir.

Her fonksiyonun mutlak ve bagil hatalarini ayni anda defer-
lendirmek ilizere; on yari bagimsiz alt-programlar dizisi bir-

lesik paket-programi olusturur.
lc bagimsiz degiskenin 8l¢me sonuglari (X,Y,Z), mutlak hata-

lari1 (AX,AY,AZ), katsayilari (a,b,c) ve kuvvet derecesi (n)

ile birlikte; on veri girigsi veri depolarinda saklanmaktadir.

Vergi Girigi

Veri girisi siralamasi III. kisimda Gzetlenmistir.

Programin isletilmesi aninda (R/S) tusu ile wve sira ile veri
girigi yapilabildigi gibi; program disi (manuel) ilgili alt-
programin ilgili veri depolarina giris STO (...) tuslari ile
gerceklegtirilebilir,

Veriler Depo Degeri Depo No

n (kuvvet derecesi= - Roo 00
a 1. katsay: = Rol 01
X 1. bagimsi1z degisken =R, 02
AX l. nin mutlak hatasi = Ro3 03
b 2. katsayi R 04
Y 2, bagimsiz degisken = R05 05
AY 2, nin mutlak hatas: = RoB 06
3. katsaya = RO? 07
3. bagimsi1z degisken - Roa 08

Az 3 R

niin mutlak hataszi = 09
09




Alt-Program Adresleri

Her fonksiyon ig¢in ortak bir veri girigsi sonrasinda, hatalari

degerlendiren alt program adresleri agsagidadir.
1. ve 2, numarali 5 ve 6. numarali fonksiyonlar ortak adreste
iki ayri alt programda deferlendirilir. Veri girisinde katsa-

yilar igaretli olacaktair.

Sira Adres

-
-

2 A
3 B
. C
5 D
6 D
7 E
8 Al
9 B'
10 c!
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TABLO I- Fonksiyonlar ve mutlak hatalarai.

Sira Fonksiyon (A) Mutlak Hatasi (AA)
_—1_ ax + by + cz t{|a.AX|+|b.AY|+|c.A82]}
2 ax + by - cz t{|a.AX|+|b.AY|+]|c.AZ]|}
3 a(x.y) tia|.{|¥+AX|+|x.AY]}
4 a(Xx/Y) :|aJY2|[1Y.x|+|x.M|{
5 a.x" t|a.n.x"" 1. ax|
6 a . B/K = axl/® il(a.K(l_n)fn/n.&Kj
7 a.Sin(X) t|a.Cos(X).AX]|
8 a+Cos(X) +|a.5in(X) .AX|
9 a.tg(x) t|a.(AX/Cos? (X)) |

10 a.Cotg(X) +|a(AX/sin’x) |




TABLO II- Fonksiyonlar ve bagil hatalari

Sira

1

10

Fonksiyon (A)

ax + by + cz

ax + by + cz

a(x.y)

a(x/y)

a.sin(x)

a.Cos(x)

a.tg(x)

a.Cotg(x)

Bagil Hatasi (€)

o AA

T ax+by+cz

AA
ax+by-cz

L

tlal. (|| |82 5
t]a]. (|82 +‘%}[}

t|a.n.(Ax/x) |

£| (a/n) (Ax/x) |
t|a.Cotg(x) .Ax|
t|a-tg(x).ax|
+|2a.Ax/sin(2x) |

t|2a+Ax/sin(2x) |




B- Programin Yazilimi

Adimi Tusu Yorumu
000 LRN Program hafizasi aciligi

1 STO

2 00 n-girisi
3 R/S

4 STO

5 01 a-girisi
6 R/S

7 STO

8 02 X-girisi
9 R/S
10 STO
11 03 AX-girigi
12 R/S
13 STO
14 04 b-girigi
15 R/S
16 STO

17 05 Y-girigi
18 R/S
19 STO
20 pb AY-girisgi
21 R/S
22 STO

23 07 C-girisi




' Bl =

Adimi Tusu Yorumu

024 R/S

25 STO

26 08 Z-girigi
27 R/S

28 STO

29 p9 AZ-girigi
30 R/S

31 (2nd) (Lbl) 1, Fonksiyon adresi
32 Al

33 (

34 (

35 RCL

36 01 a-gagrisi
37 *

38 RCL

39 03 X-cagr is1
40 )

41 2nd | X | |a.AX |-hesab1
42 +

43 (

44 RCL

45 04 b

46 *

47 RCL

48 06 5y

49 )




Adimi

050
- 1
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74

Tugu Yorumu

2nd | X | |b.AY|-hesab1
+

(

RCL

07 c

i

RCL

09 AZ

)

2nd |X | |c.AZ|-hesaba
) AA . Mutlak hata toplami
STO

10

(2nd) Pause veya (R/S)
4

(

RCL

01 a-degeri

RCL

02 X-degeri

RCL

04 b-degeri




- AR -

Adim1 Tusu Yorumu
75 RCL
76 05 Y-degeri
7 -
78 RCL
79 07 c
80 *
81 RCL
82 08 A
83 )
84 - &AIA=61 veya €,
85 R/S Bagil hata sonucu
86 2nd-Lbl
87 B 3. fonksiyonun adresi
88 ( AAqy-hesabi
89 (
90 RCL
91 05 Y
92 *
93 RCL
94 03 AX
95 )
96 2nd [X |
97 +
98 (

99 RCL




Adim1i

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

124

Tusu

02

RCL

06

2nd |X |

RCL

01

2nd | X |

STO

10

2nd

RCL

01

RCL

D2

RCL

05

Pause

Yorumu

X

AY

ﬂAB—mutlak hatasa

veya (R/S)

83-b3311 hatasi




Adimi

125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

150

Tusu Yorumu

R/S SON-2

2nd Lbl

C 4 ,Fonksiyonun adresi
RCL

01

RCL

03 AX

RCL

02 X

2nd |X |

RCL

06 AY

RCL

05 Y

2nd | X |




Adimi Tusu Yorumu
151 STO Ea—hesahl
152 10
153 *
154 RCL
1S5S 01 a
156 *
157 RCL
158 02 X
159 +
160 RCL
161 05
162 = ﬁA4~Mutlak hatasi
163 2nd Pause veya (R/S)
164 RCL
165 10 E,-sonucu
166 R/S SON-4
167 2nd Lbl
168 D 5 ve 6. fonksiyonlarin adresi
169 RCL
170 00
171 *
172 RCL
173 01
174 *
175 RCL

176 03
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Adimi ® S Tusu Yorumu
177 +
178 RCL
179 02
180 =
181 2nd | X |
182 STO Eg veya €, sonucu
183 10
184 X
185 RCL
186 01 a
187 RCL
188 02 X
189 )
190 RCL
191 00 n
192 = dAS veya ﬂAﬁ-ekranda
193 2nd-Pause veya (R/S)
194 RCL
195 10 €5 veya €. bagil hatasa
196 R/S SON-5,6
197 2nd-Lbl 7. Fonksiyonun adresi
198 E
199 (
200 RCL
201 01 a

202 s




Adimi

203
204
205
206
207
208
209
210
211
4
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

228

Tusu
RCL

03

RCL

02

2nd Cos

]

2nd X |
2nd-Pause
(

RCL

01

RCL

03

RCL

02

CNV

2Znd tan
)

R/S
2nd-Lbl

2nd-A

RCL

Yorumu

AX

ﬂ&7—Hut1ak hatasa

veya (R/S)

AX

Cot(X)

E?-SOHUCU

SON-7

8. Fonksiyonun adresi (A')




Adimi Tusu Yorumu
229 01 a
230 *
231 RCL
232 03 AX
233 *
234 RCL
235 ' 02 X
236 2nd-Sin
237 ) &AB-Mutlak hesab1
238 2nd Pause veya (R/S)
239 (
240 RCL
241 01 a
242 *
243 RCL
244 03 AX
245 *
246 RCL
247 02 X
248 2nd-tan
249 )
250 2nd |X | €g-bagil hatasi
251 (R/S) SON-8
252 2nd-Lbl

253 2nd-A
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Adim1 Tugu Yorumu
254 RCL
255 02
256 STO
257 11
258 2nd=Sin
259 STO
260 02 X-Degisken degisimi
261 RCL
262 11
263 2nd-Cos
264 STO
265 05 ¥
266 SBR
267 C
268 R/S
269 2nd-Lbl 10. fonksiyonun adresi
270 2nd-C (c')
271 RCL
272 02
273 STO
274 11
275 2nd-Cos
276 STO
277 02
278 RCL

279 11




Adim1 Tusu Yorumu
280 2nd-Sin
281 STO
282 05
283 SBR
284 C ﬂ.AlO ve £,4 ekranda sira ile
ghriniir.
285 R/S
LRN Program hafizasi kapatilair.

RST Bagsa ddéniiliir,




PROGRAM: Ol¢me Hatalari Paket Programi (PROG-02)
C- KULLANMA KLAVUZU
Sira:

I- Program yazilir (RST) ile ilk adima d&niiliir.

II- Sira ile veri girisi yapilar,

Deger Tusg Ekran Yorumu

n - . n -ROO deposuna
- R/S =

a - a R01 deposuna
. R/S =

X - X

- R/S 5
AX - AX

R/S

b - b

2 R/S -

i - X

= R/S =
AY - AY

- R/S =

C - c

- R/S &

Z - Z

- R/S -
AZ - AZ

I11- tstenen fonksiyonun hatalari adres tuglarina basilarak

bulunur,

A . B., C., sss veya 20d-C_gibi.




I1.3. PROGRAM: FIZIK SARKAC (TERSINIR SARKAC)

A- TEKNIK OZELLIKLERI

l- Fizik Sarkag¢ olarak, iizerinde belli araliklarla delik-

ler bulunan diizgiin bir demir cetvel kullanilmistir.

2- Denel sonuglarin ve bunlarla cizilen Ti=f( hi) egrisi-
nin kontrolu i¢in tiliretilmis olan asagidaki bajintilar

kullanilmigtair.

Tinz.ﬂ. {(Io+m.h§)f(m.g.hi) teorik salinim siireleri

Tmin Z.H.J(ng)ﬂtlo?mj En kisa salinim siiresi
h(Tmin) = + #ilo7m5 En kisa salinim siiresi
=+ 2/V12 icin asilma noktasinin yeri

3- Gizilen T, = f(ihi} egrisinden, es salinimli Basit Sar-
kacin boyuna (Li)' buna karsi gelen salinim siireleri
(Ti) ile en biiyiik hata program girdisi olduklarinda;
(ﬂma

nin degeri (g), ancak hata sinirlari arasinda bulunuyor

o) degerlendirme sonucu bulunacak yergekimi ivmesi-

ise program ¢ikis1i olacaktir., Denel sonucun ¢ok biiyiik
olmasi durumunda, eKranda +1; denel sonucun, teorik
sonugtan {gt) ¢ok kiigiik olmasi durumunda ise ekranda -1

goriintiilenmis olacaktir,

4~ Hata degerlendirmesi daha c¢ok bir fikir vermek iizere
Bgretim elemani icin diigiinlilmiigtiir. Cizilen egrinin en

alt (Minimum) noktasinin (h ) teorik degerler-

min’ Tmin
den kaymasi, sarka¢ boyu ile salinim siiresindeki hata-

lara karsilik gosterilmistir. Programin bu kismi se-

L




c¢ilerek; hesaplanan, yercekimi ivmesindeki yilizde (ba-

g11) hata olur.

TABLO 2- PROG-03 igin AKIS§ YOLU

G, = Q“ZL.{T2
i i

{ A
2ed 2, G, ©
fstatistcik isl,

2nd Op-d0

)




B- PROG-03: FIZIK SARKAC

ADIM NO

000

005

010

015

020

LRN
2nd
INV
2nd
2nd
A

STO
10
Z2nd

STO

11
2nd

STO
00

CE
2nd

R/S

CE

2nd

TUSLAR

CP

Fix

Lbl

Lbl

Lbl

Lbl

L

~ 40

025

030 =
2nd
Znd
Znd

035 D

2nd x

RCL

040 10

STO

L2

RCL

045 11

RCL

12
+/=

ADIM NO TUSLAR

Pause

Dsz




C- KULLANMA KLAVUZU (PROG-03)

Teknik 8zellikler kisminda hatirlatildigi gibi, program iki
ayri kisimdan olugmaktadir. Ofretim elemanlari ig¢in tasarla-
nan ikinci kisim, 2nd Lbl-INV tusuna basilarak g¢ikis verir,
Ogrenciler tarafindan da kullanilacafi tasarlanan ilk kisim
girdileri (gt: yercekimi ivmesinin teorik degeri, ke izin
verilen en biiyiik hata, egriden secilen (Li’Ti) cift sayisi)

siras1 ile (A), (B), (C) tuglarina basilarak saglanir.

Agafida romen rakamlari ile program adim adim gerceklenmekte-

dir.

SIRA TUS EKRAN YORUMU
i LRN 000 00 Yazim

IT 112 adimlik programin hafizaya alinmasi
LRN 0. Yazim sonu
RST 0. Kullanima hazir, prog.basinda

IIL Ofgretim eleman1 i¢cin deneyde yapilan % hatayi hesapla-
mak {izere; herhangi bir deferi depoya kayit eder gibi,
asagidaki degerler karsilarindaki depolara verilir (Bu

kisim degerlendirme disi da birakilabilir).
hmin . STO-07 Egrinin min. noktasinin absisi
T ;o - STO-08 Egrinin min., noktasinin ordinati

I ST0O-09 Sarkac¢c boyu metre olarak.

------------------------------------------------




SIRA TUS YORUMU
III B¢ g, Yercekimi ivmesinin teorik degeri ekra-
na yazailair.

A g.*

) @ A : A Ekrana en biiylik hata deferi yazilair.
max max
B v Ekrandaki deger durmaktadir.

i=N i=N Grafikten secilen nokta ¢iftinin sayisi
ekrana yazilair.

C 0 Istatistik degerlendirme icin, egriden
secilen deferler (x,y) sirasi ile ekra-
na yazilir.

IV

Degerlendirme sonucu, Mutlak hata (teorik degerden

sapma olarak) bir saniye ekranda gériildiikten sonra,

yercekimi ivmesinin denel sonucu ekranda gdriintiilenir.

Ekranda g&riintiilenen +1 deferi, denel sonucun kabul

edilemeyecek kadar cok bilyik:

Ekranda g&riintiilenen -1 degeri, denel sonucun kabul

edilemeyecek kadar c¢ok kiiciik oldufunu ve deneyin tek-

rarini belirtir.




IT.4. TEST PROGRAMI

PROG=-04: Olcme sunucmul(f), kontrol eden program semasi,

(:x’xt’ max )
A = .

KISALTMALAR:
X : Olcii sonucu
« X(t) : Teorik sonuc

A
- A(m) : Kabul edilmeyen en
X-X biiylik sapma

>0

+1 : red olunan c¢cok bii-
yik deger
o : red olunan ¢ok kii-
=5 ciik deger
| a/u
‘ ]

+/—-

1

e
7/

2nd Op
10

-

-
i
-

ST 5 R e o B

Normal Cok biiyiik Cok kiiciik




I1.5. VOLTMETRENIN OLCME HATALARI VE TEORIK BIiR DUZELTME
PROGRAMI (PROG-05)

Geregi

Devre parametrelerine olan bagimlilifi yiiziinden voltmetrenin
sistematik hata bafintisi ilizerinde durulmamaktadir. Halbuki,
ideal voltmetrenin tanimlanmasinda; efitsel acidan sistematik
hata bagintisi mutlaka gereklidir. Bu nedenle, programin tek-
nik tanitimindan sonra voltmetrenin sistematik hata baginti-
s1, devre parametreleri cinsinden tiiretilecek, sonuglar irde-
lenecektir. Literatiirde {izerinde &nemle durulan duyarlik ha-

tas1 da programda deferlendirilecektir.

A- TEKNIK OZELLIKLERE

Programin en Gnemli orijinalligi, i¢ direnci c¢ok kiiciik ve
sistematik hatasi ¢ok biliylilk bir voltmetrenin &6l¢me sonucunu

diizeltmesi ve gercek sonucu teorik olarak belirtmesidir.

Programda kullanilan voltmetrenin sistematik ylizde hata ba-

gintis1:

g, = - % ve 1] =

100
1

1
1L + r (5 + 3)
v R1 R2

diizeltilmis teorik Blcme sonucu olacaktair.

r, ¢ Voltmetrenin i¢ direnci

R, ¢ Uglarinda gerilim farki &lciilen direng

Rz : Esdeger temel devrede kalan toplam direng
Uv : Hatali dlcgcme sonucu

Ut : Olgcmenin diizeltilmis teorik (gercek) sonucu
(Bkz. Devre I ve Devre II)




Programda kullanilan voltmetrenin duyarlik hatasi olarak:

bagintisi kullanilmigtar.

S : Voltmetrenin sinifi (yilizdesiz)
Uv : Voltmetrede okunan dl¢me sonucu (ortalama)

u, ¢ Ol¢me sahasinin en biiyiik degeri

Al- OZETLEME VE TANITIMLAR (PROG-05)

Her 8l¢me olayindaki gibi; incelenen bir devre voltmetre ile
lcme olayindan etkilenerek, 8l¢me Gncesi saflifini kayip
edecektir. Olgcme Sncesinde dlgii araci gibi bir dis etkilenme
olmayacagindan; teorik degerler gercek deferler olarak tanim-

lanabilir (Bkz, Devre 1).

Devre I- Olcme Sncesi ilk durum

Olci aracinin devrede bulundugu Devre II Degerleri ise; sis-
tematik hatas1i ile birlikte dlcme sonuc¢clarini gbstermektedir
(Bkz, Devre II).
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Devre II- Jlgme durumunda devre elemanlara

Olcme durumunda sistematik hatanin nedeni:

Voltmetre, Bl¢me sahalarinin defisen deferleri ile parametre-
leri defigsen devreleri farkli farkli etkilemektedir. Sistema-
‘tik hatanin kaynaZi, devrenin Slc¢me aracindan etkilenmesidir.
Devre parametreleri cinsinden tiiretilen sistematik hata ba-

gintis1 ile programli elektronik hesaplayicilar TI-58/59 icin
geligtirilen bir diizeltme programi sonucu gercek Slcme sonucgu

gercek Slc¢me sonuglari aninda elde edilebilecektir.

A2- OLCME ONCESI ILK DURUM

Dis etkilenmelerin olmadii Slcme Bncesi ilk durumdaki gercek
degerler ve Glgiilmek istenen Rl-ﬁzerindeki gerilim diismesinin

gercek degeri icin:

Devre I den

(1)

I, = E/(R, + R

2)

e

13100 P i) S veya




ug = RI.EI(R1+R2) (2)

olduklari kolayca gdriiliir,

A3- OLCME ANINDA R, UZERINDEKI GERiILIM DUSMES1

1

Devre II de:

Akim gsiddetinin yeni deferi ic¢in

I} = E/(R,+R; .1 /(R +1y)) (3)
Voltmetreden gecen akim giddeti (Iv)

Iv = I;.RII(R1+rv} veya (3) ile;

I, = Ry E/(R).x +R,(R +1 )) (4)
Devrenin b ve ¢ noktalari arasinda Rl fizerindeki gerilim diis-
mesi, voltmetre direnci rv—ﬁzerindeki gerilim diismesi kadar-
dir (I.Kirchhoff K.)

U =r .I veya (4) yardimi ile;

u =
o rv.Rl.E/(Rl.R

5 * rv(Rl + Rz)) (5)

seklinde voltmetrenin Sl¢me sonucu, devre parametreleri cinm-

sinden bulunmus olur.

$a- VOLTMETRENIN SIiSTEMATIK HATA BAGINTILARI

Voltmetrenin l¢mesi gereken gercek deger (Ug) ile 8lg¢miis

oldugu (Uv) degerleri, devre parametreleri cinsinden (2)




o &9

(5) bagintilarinda gormekteyiz., Ol¢iilen degerin, gercek degfer-
den siirekli daha kiigciik bulunacagi agikga anlagilmaktadir.
ikisi arasindaki fark, voltmetrenin sistematik mutlak hatasi

olarak tanimlanir.

Au = Uv - Ug veya (2) ve (5) burada yerine konularak; (T)

AU = 'Rf-Rz-E”(RﬁRz)(Rl-Rz*'fv(Rl*Rzm (6)

Voltmetrenin sistematik yiizde hatasui: (EﬂAU/Ug) (1)
Sistematik yilizde hatanin tanimlama bagintisai:

e, = bu/ug (7
veya % isareti ile

&y = # 100 . U/uU
-4

(2) ve (6) degerleri kullanilarak ve gerekli kisaltmalar ya-
pilarak;

Voltmetrenin sistematik yiizde hatasi olarak;

gl »~ 3

100 (8)
1 + r (é; + é?d
bt | 2

bagintis1 elde edilir.

A5~ SISTEMATIK HATA BAGINTILARININ IRDELEMEST
a) Negatif igaretin anlamui:

AU = Uv - Ug <0 Mutlak hata taniml gerefi:




b)

c)

d)

e)

< :
Uv Ug veya

Olciilen deger (Uv), gercek degerden (Ug) daima kiiciik ola-
caktair.

Sistematik hatanin giderilmesi ve ideal voltmetrenin tani-

mi:

Son bagintida paydanin @ (sonsuz) defere yaklasimi sonucu

€, = 0 olacaktir. Bunun ig¢in;

r + ® Voltmetrenin i¢ direnci ¢ok biiyiik olmal1

v
(IDEAL VOLTMETRE: Vakum tiiplii voltmetre v.b.)

Lim El = 0
r “w

R2 = 0 wveya é?—= ® opldugunda payda sonsuz defer alacak
2

£ - 0 olacaktair.

Anlami: Devrede Gl¢me elemani tek ise voltmetre gercek de-

geri 8lcmiis olacaktir.
En bliylk hata degeri:

a) Sistematik yiizde hata bagintisinda (8), paydanin en kii-

kiicik degeri (=1) yaklasimi igin:

X r
e - YE s D icin Lim €,(max) = -%Z 100
R1 R, 1

bulunur.




Adim No TUSLAR
022 65 *

023 43 RCL-

024 02 02

025 55 /

026 43 RCL-

027 03 03

028 58 2nd-Fix-
029 02 02

030 95 =

031 66 2nd-Pause
032 91 R/S

033 76 2nd-Lbl
034 12 B

035 71 SBR~-

036 94 x/-

037 85 +

038 01 01

039 95 =

040 35 1%

041 65 *

042 43 RCL

043 02 02

044 95 =

045 66 2nd-Pause

- 52 =

YORUMU

U-degeri

Bolme islemi

Uo—ﬁlgﬁ sahasinin en biliylik degeri
Virgiilden sonra iki tane

E= duyarlik hatasi
Ekranda (E) hata sonucu g&riiniir,

Islem sonu DUR.

Diizeltilmis U-degeri hesabi igin
adres (B)

Alt-Program (Es:Sistematik hata)

(1+E,)

U-6lgli sonucu

U/(1+Es)ﬂug Ol¢menin diizeltilmis

sonucu




Adim No TUSLAR
046 91 R/S

047 76 2nd-Lbl-
048 94 Crif=)
049 53 (

050 53 (

051 43 RCL -

052 06 06

053 35 1/+

054 85 -

055 43 RCL~

056 05 05

057 35 L/x

058 54 )

059 65 *

060 43 RCL-

061 04 04

062 85 +

063 01 01

064 54 )

065 35 1/x

066 94 (+/-)
067 58 2nd-Fix-
068 02 02

069 6§ 2nd-Pause
070 92 INV~-SER

- 53 =

YORUMU

DUR, Programin sonu

Alt-Program baglangi¢ adresi

R,-degeri
L/R
R, degeri

1
1/R
r-ig direng degeri
(r/Ry)+(x/R,)
1+(r!Rl)+(r!R2)

E: sistematik hata degeri

sistematik hata dejeri (negatif)

virgiilden sonra iki rakaml:

SON(Alt-programin sonu)




C- KULLANMA KILAVUZU (PROG-05)

Sistematik ve duyarlik hatalarinin degerlendirilmesinde kul-
lanilacak verilerin hepsi birlikte ve siralarina Szen gdste-
rilerek girilir. Istenmeyen kisimla ilgili bilinmeyen defer

girigi, deferlendirmeleri etkilemeyecektir.

Asagida programin olusumu ve sonu¢lanmasi kisimlar halinde
aciklanmaktadir.

SIRA TUS EKRAN YORUM

b3 LRN 000 00 Programin hafizaya kayd:
070.92 70 adimlik programin sonu
LRN 0 Programin hafizasinin kapanigi
RST 0 Kullanima hazir.baslangic.
2 Program dis1 degerler sira ile programin bagslangi-

cindan itibaren adim adim igletilerek, programda &n-

gbriilen depolara kayit edilir.

TUS EKRAN

1) S(sin1f1) - S(sinif1) voltmetre sinifi 1l.girig
R/S Do s

2) u, - u, 6lcme sonucu (hatalzi)
R/S B

3) U, = U 6l¢me sahasinin max.
R/S -

4) r = £ voltmetre ic direnci
R/S B v o

5) Rl - Ry 8l¢ii yapilan direng
R/S 8.

6) R, = R, devrenin kalan direng

degeri




YORUMU

TUS EKRAN
LT R R S S
Tty
B ez e
i

UZ

Voltmetre ile yapilan &lg-
medeki bagil (Z) duyarlik
hatasi ekranda goriintiile-

nir.

Voltmetrenin sistematik
bagil hatasi, 2 ondalikla
olarak yarim saniye gdriin-
diikten sonra ekrana diizel-

tilmis sonug¢ gelir.

I1.6. RC-DEVRESI iCIN KARSILASTIRMALI PROGRAMLAR

A- Sekildeki devrede A-anahtarinin (a) konumunda r-direnci

izerinde dolan C-kondansatdrii, ayni anahtarin (b) konumun-

da R-direnci i{izerinden bosalmaktadir.

a b
ins | Pegh
N
o atiie *“

SEKIL 1 - RC-devresi

Her iki konuma iligkin diferansiyel denklemlerin niimerik

¢bziimlerini veren programlar ile analitik ¢dzlim sonuglari-

n1 degerlendiren programlar karsilastirilmaktadir. Bu ko-




nuda RPN-dilinde rastlanan bir program (Biondi-1979) AOS-

diline cevrilerek kontrol edilmektedir.
Niimerik ve analitik ¢Oziim sonuglarini veren programlarain,

6zellikle denel sonuglarin kontrolu bakimindan gerekliligi

tartismasiz kabul edilmektedir.

Al- DENEL DUZENLEMENIN EGITiM TEKNOLOJiISINE KATKISI

RLC-devrelerindeki olusumlari, osiloskopta analitik olarak
goriintiileyebilmek igin &nce bu olaylarin tetikleme frekansi
igcinde tekrarlanmasi tasarlanmistir. Bunun igin A-anahtar:
yerine elde bulunan bir adim réle, (TRA?JD-SR-24E) her ardi-
sik adimi sira ile (a) ve (b) konumlarini sececek sekilde
ayarlandi, Adim réle, tek alternansi dofrultulmus AC-gerilimi
ile galigtirilarak; kondansatdriin periyodik olan dolma-bogal-
ma siireleri (1/50)s=20 ms olarak gerceklestirildi. Bu sekilde
gogaltilacak bir deney setinin okullarimizda ilgi gbrecegi

ve egitime yararli olacagi umulur,

A2- KONDANSATORUN BOSALMASI

Devredeki A-anahtari (b)-konumunda iken C-kondansatdrii R-di-
renci {izerinden bosalir. RC-devresinde 11.Kirchhoff kanunu
yazilarak;

(g/C) + (dq/dt).R =0 (1)
bosalmanin diferansiyel denklemi elde edilir.

Bunun farkli algoritmalarla elde edilen niimerik cdziimleri ile

analitik ¢dzilimii programlar i¢in temel alinarak karsilagstirma-

lar yapilmistir (Walcher-1974, s:272-282).




a)

Analitik Cdziim

q(t) = qo.exp(—tfRC)

veya

b)

c)

u(t) = q(e)/C ve k = t/RC
Kisaltmalari ile:
u(t) = Uo.exp(—k) (2)

elde edilir (Program la).

Niimerik (8ziimler

Yukaridaki diferansiyel denklemin daha defisik sekilde ya-

zilmasi ile ve kisaltmalarla elde edilen algoritma (Biondi,
1979) ;:

C.(q1+q2)f2 - R.(qz-ql)/dt = (

dk = dt/R.C wve q = U.C yardimi ile

v, (e) = Un_l.(z-k)/(2+t) _ (3)

Program 1b de kullanilmistair.

Euler Metodu ile Elde Edilen Algoritma

Euler Metodu: dU/dt = £(t,U) seklindeki diferansiyel denk-

lem ve baglangic sartlari kullanmilair. COziim:

(t)

gis) - g
n

Al + dt.f(tn,U ) (4)

n

veya k = dt/RC ile

n
Un(t) = (1-k) .U0




Céziim algoritmasi elde edilir (Bkz, Program le¢).

Ggrenci deneyleri icin Euler algoritmasi ile analitik c¢&ziime
yeterli bir yaklasim salandifindan, diizeltilmis Euler Metodu

kullanilmamistair.

Program la

Programlanmig analitik ¢dzim (2):

-t/R.C

U(t)=E .e
2 -k

U(t) = E .e

Programin akis diyagrami ve kisaltmalar agafidadir:

KISALTMALAR

EO : U(t=0), k=t/RC

k., : alt sinir k

1
( Uk(t) ) k, : list sinirxr

2
dk : At/RC adimlama aralig:i

k>k »

(:__ SéN “)

Program la: Varyasyonel metodda akis diyagrami




w B =

Bl. Program la: (Analitik C&ziimii)

Adim No Kodu Tuglar Yorumu

000 00 LRN Program agma tusu

000 29 2nd-CP Eski programlari silme tusu

001 42 STO-00 (Eo) baglangic degeri

003 91 R/S Bekleme (durma) islemi

004 42 ST0-01 kl-alt S1n1ir

006 91 R/S

007 42 ST0O-02 kz-ﬁst sinir

009 91 R/S

010 42 ST0-03 dk: adim araligi (=dt/RC)

012 91 R/S

013 76 2nd-Lbl-A Cevrim baslangic adresi

015 43 RCL-03 dk:ekranda

017 44 SUM-0 k=k1+dk

019 43 RCL-01 k

021 944 (+/=) -k

022 27 INV-Ln peaE

024 65 *

025 43 RCL-00 x

027 95 = Sonuc ekranda

028 91 R/S (veya 2nd-Pause) Gériinti bekletme ani

029 43 RCL-01 k

031 32 x t T-deposuna kayit (k)

032 43 RCL-02 lst sinair (kz)

034 77 2nd-x t Karsilastirma (k kz)

035 111 A Olumsuz karar igin gidis adresi

036 91 R/S Program sonu ve durma islemi
0 LRN Program kapatma iglemi

L T N T T R T TR @ @ B & 8 & & B & & 8 & 8 B BB S B A S E SRS R AR SR e e e e -

Cl. Ornek uygulama igin sayisal sonuclar:

Veriler Tuglar Ekran ve Yorumu
10 10 Gerilimin ilk degeri (
R/S

0 e 0 Zaman baslangici alcf
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Program la: (Analitik C¥ziim)

Ornek Uygulama ve Sayisal Sonuclar:

Veriler Tuglar Ekran ve Yorumu
10 10 Gerilimin ilk degeri (Eo)
R/S
0 0 Zaman baslangic: (alt sinir k1=0)
R/S .
1.2 1.2 . Ust simir (k, = kmax)
R/S
0.1 0.1 Adim araligi (dk)
R/S
A Hesaplama ve cevrim baglangica
9.048 Gerilimin t£=0.1 s sonraki degeri
otomatik
veya R/S 8.187 t=0.2 (RC) s sonraki degeri
R/S 7.408 t=0.3 (RC) s sonraki degeri
R/S 6.703 t=0.4 (RC) s sonraki degeri
R/S 5.488
R/S 4.966
R/S 4,493
R/S 4.066
R/S 3.679 t=1.RC s sonraki degeri
R/S 3.329
R/S 3.012
R/S 2.725 Gerilimin t=1.3 (RC) s sonraki

degeri




B2. Program lb:

Asagida diferansiyel denklem (1) i¢in niimerik ¢&ziim metodu ve

buna iliskin akis diyagrami verilmektedir.
Niimerik ¢&zim metodu (Biondi, 1979)

U () = (Z—k).Unf(2+k) (3)

4

KISALTMALAR

\
r E0=U{t=0) bagslangic degeri

u =y (2-k)/ k=dt/RC adimlama araliga

P+1 n (2+K) RC-cinsinden

k2=ﬁst sinir (alinacak

deger sayisi)
( Url+ un+1 )

nsa kz w—

T

§ekil 2 - Program lb: Akis Diyagrami




w b2

B3. Program lb:

Adim No Kodu Tuglar Yorumu
000 00 LRN_ Program hafizasinin acilisa
000 29 2nd-CP Eski programlarin silinigi
001 42 ST0-00 Baglangic degeri EO=U(t*O)
003 91 R/S Yeni veri girisi i¢in bekleme ani
004 42 STO-01 Adimlama aralii1 k=dt/RC
006 91 R/S
007 42 ST0-02 Adim 5ay1sl=k2:istenen veri sayimi
009 91 R/S
010 - 76 2nd-Lbl-A Hesaplama ve cevrim baglangica
012 %3 < RCL-00 E0 veya On deger
014 65 »
015 53 (
016 02 2
017 75 -~
018 43 RCL-01 Adimlama araligi (k)
020 54 ) (2-k)
021 55 3
022 53 (
023 02 2 e
024 85 +
025 54 RCL-01
027 54 )
028 95 = U -(2-k) [ (2+k)=U .
029 91 R/S isaridan durdurmali defer okunusu
030 42 STO-00 Yeni hesaplama i¢in baslangic de-
032 97 2nd-Dsz-2 geri
033 11 A Rozﬁﬂ ise GTO-A
034 91 R/S
0 LRN Program hafizasinin kapatilisa
RST Program hafizasinin baslangicina
diniig T



- 63

C2. ORNEK UYGULAMA SONUCLARI

Veriler

10

0.1

12

Tuglar

R/S

R/S

R/S

Ekrandaki

Gorintli ve Yorumu

10

0.1

12

A!Otv-ucnqao-o-g...

R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S
R/S

9.0476
8.1859

<7.4063

6.7010
6.0628
5.4854
4.9630
4.4903
4.0626
3.6757
33257
3,0089
3.0089

EOHU(t=0) baglangic degeri
Adimlama araligi k=dt/RC
Alinacak deger sayisa
Hesaplama baslangica

u1(t=0,1 RC)

Ua(t-O,ﬁ RC)

Ulo(t=1xRxC} = Eofe

SON DEGER




B3. Program lec:

Agsagida diferansiyel denklem (1) igin Euler ¢dziim metodu ve

buna iliskin akis diyagrami verilmektedir:

Euler metoduna gdre cdziim algoritmasui:

Un+1 = (l-k}.Un (5)
( Ey» k, k, )
L 4
< L
v KISALTMALAR

E°=U[T=0) baglangi¢c degferi

A k=dt/R.C adimlama aralif:

R.C-cinsinden

)
k,: istenen veri sayisi

! (baslangictan itibaren)

T

SEKIL 3 - Program 1C: Ak1is Dixagraml




65 -

YORUMU

B3. Program lec:

Adim No Kodu Tuglara
000 00 LRN
000 29 2nd-CP
001 42 STO0-00
003 91 R/S
004 42 STO-01
006 91 R/S
007 42 ST0-02
009 91 R/S
010 76 2nd-Lbl=-A
012 43 RCL-00
014 65 *

015 53 (
016 01 |
017 75 -
018 43 RCL=01
019 54 )
020 95 -
021 91 R/S
022 42 STO-00
024 2nd-Dsz-2
025 11 A
026 91 R/S
0 LRN
RST

L BT I T

LN T I B I R

Program hafizasinin acilisa
Eski programlarin silinisi

Baslangic degeri EO=U(t=0)

Dur (bekle) emri

Adim araligi (k=dt/RC)

Istenen veri sayisi (sz

Hesaplama ve cevrim baslangica

11k deger E» Upsenn

(1-k)

istenen ¢8ziim ikinci deger Ul’

Ekranin okunmasi igin Upsens

dur emri

Yeni baslangig degers

islem sayicy

Cevrim basina dSniis karari veya
DUR

Program hafizasinin kapatilisa

Hafizanin ilk adimina ddniis

8 B 8 B 8 % B 8 S S A BB BB S SR se Y
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c3, Ornek Uygulama Sonuglarai:

Veriler Tuglar Ekran ve Yorumu

10 A 10 Baslangic degeri U(t=0)=£°
R/S

0.1 W 0.1 Adimlama aralifai
R/S

12 S48 12 istenen veri sayisi
R/S
A ......vev2222... Hesap ve cevrim baslangic:

9 f1k deger Ul(t=0,1xRxC)

R/S 8.1 fkinei ¢8ziim sonucu
R/S 7.29
R/S 6.561
R/S 5.9049
R/S 5.3144
R/S 4.7830
R/S 4.3047
R/S 3.8742
R/S 3.4868 10.¢6zlim sonucu (At=1 RC sonra)

ITI.7, ISTENEN HASSASIYETTE KOK ALMA (PROG-07)

A- PROGRAMIN TANITIMI

Verilen bir sayinin kdkii, hesaplayicinin kapasitesi ile
sinirlanan hassasiyette hesaplanabilmektedir., Duyarligin
son asamasinda ayni sonucun tekrari halinde program kendi-

liginden son bulmaktadir.

Programin Temel Dayanagi

Alan degeri, kokii alinacak say: kabul edilen bir dikddre=_
s LR A .

fran N
r




gen, ayni alan degerli kare sekline yaklastirilar.

Bunun igcin; bir 8nceki asamadaki kenar degerlerinin arit-

metik ortalamasi, gelecek seklin bir kenmari kabul edilir.

Bagslangicta ise; alan degeri ve bir kenar uzunluu kdkii

alinacak sayi kadar, difer kenar ise 1. alinmaktadir.

B. (PROG-07)

Adim No Kodu Tuslari ve Yorumu
000 00 LRN Program hafizasinin agilis:
001 42 STO
002 00 00 a-kbki aranan say1i
003 42 STO
004 01 01 x,=a ilk ktk degeri (kendisi)
005 76 (2nd) (Lbl) ¢evrim baslangici
006 11 A
007 32 (x § ¢)
008 43 RCL
009 00 00 a-ekranda
010 e (+)
011 43 RCL
012 01 01 xn degeri
013 95 = (a/xn)=Yn Kisa Kenar
014 42 STO
015 02 02 Yn-klsa kenar degeri
016 53 (
017 24 CE Ynﬂdegari
018 85 +
019 43 RCL
020 01 01 xnﬂdegeri
021 54
022 55 *

.."u‘l‘.l" f.:‘;_: '\:“_: .Jﬁ'
e g
! "‘ e g




1. Program Kk Alma

Adim No Kodu Tuslari ve Yorumu

023 02 2 Aritmetik ortalama sonucu
024 95 = x;:(xn+vn)/2
025 42 STO Yeni X; degeri ve kokiin
026 01 01 Yeni degeri
027 66 (2nd) (Pause) Yeni degerin okunmasi veya (RIS)
028 22 INV ~
029 67 (2nd) (x=t) Cevrim sonu kontrol.
030 11 A Hassaslik sinirina ulagildiginda
031 91 R/S (R/S) ile durulacaktair.
0 LRN Program hafizasinin kapatilisgi
0 RST Programin baslangicina déniig.

C. KULLANILMASI

IT - § RS Kdkii istenen sayi yazilair
BEE G caei RS Program galigstarilar.
Siirekli gevrimde ara deferler oku-

nur.

TR R Y

ia = o En hassas sonugta program otomatik

olarak durmaktadir.




C. ORNEK UYGULAMA: X = 5 sayisinin en hassas kokii,

TUS EKRAN YORUMU
RST 0 Programin ilk adima
5 5 Kékii alinacak say1i
(R/S) e
3 1. yaklagim v5 = 3
2,333333333 2. yaklagim
2,238095238 3., yaklasim
2,236068896 4. yaklasim
2,236067978 5. yaklasim
2,236067977 6. yaklasim
2,236067977 7. yaklasim
SON
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. SONUCLAR, TARTISMA ve ONERILER

PROGRAM GELISTIRME

Calismada sunulan orijinal programlar, konularinin genel-
1igi ve Gnemi nedeniyle yaygin bir kullanim alani ve tale-

bi bulacaklardair.

fleri Programli Hesaplayicilar, bilgisayar dillerine basg-
langi¢ olarak ve bilgisayarlarin ig yiikiinii hafifletmek
amac1l ile iliniversitelerde ders olarak okutulmaktadir
(Biondi, 1979).

Uygulamali teknik bilimlerin efitiminde, uygulamalarinda ve
igsyerlerinde Z 80 kadar zaman kazanci saglayabilmektedir-
ler (I£s-VDT, 1980).

Ozellikle mihendislik egitimindeki Sgrenciler tarafindan
¢egitli yollarla temin edilen Programli Hesaplayicilarin

rehberlik olmadan kullanilamadii saptanmistir,

Egitim Teknolojisinin &nemli bir 8gesi durumunda bulunan
Programli Hesaplayicilarin {ilkemizde yeterince taninmadig:

ve yaygin olarak kullanilmadig: gbzlenmektedir.

jisi icin baglant: destek ve kullanma kolaylig:
tadir (Criinert-1978/Brandenburg-1978).




B- MIKROELEKTRONIK TEKNOLOJISI

Elektronik hesaplayicilar ve programli hesaplayicilarin
bilgisayarlarla ortaklagsa yeni sistemler olusturduklari da

goriilmektedir,

1- Elektronik hesaplayicilar, sayilari toplayacak ve fark sa-

_yacak bicime ddniisebilmektedir, (Kohlmetz-1978).

2- Programli hesaplayicilar iizerinden bilgisayarlara veri gi-
rigi saglanmakta; programlarindan kolayca yararlanilabil-
mektedir, (Brandenburg=-1978).

3- Ayrica Programli hesaplayicilarla mikrobilgisayarlarin
olusturacagi yeni sistemde; 8lcii sonug¢larinin dogrudan, hi1z-
l1 ve kolayca degerlendirilisi saglanmakta; bu tiir sistem-

ler 6l¢ii araclarina baglanabilmektedirler, (Bruckmiiller-
1978) .

4- Programli hesaplayicilar, &6l¢gme araglari ile birlikte ye-
ni, orijinal ve yararli sistemler olusturabilmektedir, Or-
negin veri girisinde, sayma islemlerinde ve Wherstone k&p-
riisinde NTC-direncindeki degisimin sayisal gésterimi v.b.
(Griinetr-1978) konularda.




SIRAST

KODU

KAYNAKLAR

ACTKLAMAST VE TANITIMI

Adolf—lé?g

Bartee-1977

Bilgisayar-1982

Biondi-1979

Kahan-1979

Englert-1977

"Einsatzmdglichkeiten von programmierbaren
Taschenrechnern zur Virtschaftlichkeitsrech-
nungen bei investitionen" Elektrizitatswirt-

schaft 1978 ( 1979), Jon-22, pp.42-47.

"Bartee T.C." Digital Computer fundamentals"
1977-4. Ed. pp.2-6. McGraw-Hill Kogakusha, LTD
Tokyo-Int. Student Ed.

Bilgisayar Dergisi-1982; Sayi 26, Sayfa 8.

Biondi,M./Midoro,V./Pescetti,D. "The use of
programmable pocket calculators in engineering
introductory courses" 1979 Int.J.Elect.Educ.
Vol.16, pp.138-146 Manchester.

W.Kahan (B.N.Parlett) "Kdnnen Sie sich auf
Ihren Rechner verlassen?" Funkschau-1979 H.2,
S ke

R.Englert. "Umwandlung ven Dezimalzahlen in
beliebiger Basis und umgekehrt". Elektronik
(1977) H.7, S5.49.




SIRASI

KODU

= Py

ACIKLAMASTI VE TANITIMI

10

11

12

13

14

15.

Corlu-1982

Corlu-1982

Corlu-1983

Gezici-1983

Goeller-1978

Gililkan-1983

Hecht-1977

Hotwijk-1981

1£s-VDI-1980

M.A.Corlu/E.Biiyllkkoca "Teknik Yiiksek Ugretimde
Programli Elektronik Hesaplayicilar", Elektrik
Mihendislifinde Efitim ve Arastirma Ulusal

Sempozyumi~1982, K.T.l.-Trabzon.

M.A.Corlu "Programli Elektronik Hesaplayicilar-
la Fizik Deneyleri" T.F.D. IV.Fizik Kongresi
1982-Hacettepe Univ.-Ankara.

M.A.Corlu "Programli Hesaplayicilar" Teknik
Egitim: Diinii, bugiinii ve gelecegi-1983, s.4-45,
i.1.4., istanbul,

R.Gezici "Arakademe Elemani lhtiyaci ve Teknik
Egitim Fakiilteleri" Teknik Egitim: Diinii, bugiinii
ve gelecegi-1983, s.1.46-1.54-1.T.U. Istanbul.

R.Goeller "Drei Methoden zur Zahlen-Umsetzung"
Elektronik-1977 Vol.26, Nr.8, s.77-82.

P.Giilkan "Ulkemizde Milhendislik EZitimi-Oniimiiz-
deki Yirmi Y1l Icin Bir Perspektif" Teknik
Egitim: Diinii, bugilinii ve gelecegi-1983, s.2.10~
2.60-1.T.U0.-Istanbul,

K.Hecht "Beitrage zur naturwissenschaftlich~-
technischen Fachdidaktik" 1977 Beltz-Verlag.

Th.Holtwijk "Microelectronics-Future prospects
and applications" Trends in physics-lgﬂl,_
pp.1151.

Institut fiir Fithrungsseminare-V.D.I. "Seminar-

veranstaltungen von Ifs."




SIRASI

KODU
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ACIKLAMASI VE TANITIMI

16

17

18

19

20

21

22

Keil-1981

Kraus-1979

Lovelock-1979

Mc Dermot-1978

Mikrocomp.Z-1981

Robert-1981

Schnell-1978

I- Abschied von der {iblichen Kalkulation
9.0ct.1980.
II- Einsatzmbglichkeiten von programmierbaren

Taschenrechnern 10.Dez,1980,

Reinhard Keil, "Filterberechnung mit dem
T1-58/59" Funkschau-1981, Nr.22, pp.94-95.
Kamil Kraus, "Berechn;ng von Nullstellen eines
Polynoms mit Hilfe eines Taschenrechners"
Nachrichten Elektronik-1977, Vol.26, Nr.8, pp.
87-88.

R.T.Lovelock, "Fourier analyses with the
T1-58/59 Calculator" New Electronics-1979,
pp.54.

J.Mc Dermot, "Focus on scientific calculators"
Electronic Design-1978, v.26, n.5, Mar.l,
pp.40-51.

"Doch nur 4 computer pro Schule" Die Mikro-
computer-Zeitschrift 1.Mai7Juni 1981, s.8.

D.H.Roberts, "The impact of microelectronics"

Trends in physics-1981, pp.281.

Gerhard Schnell, "Die Programmierung einer
einfachen Differential-Gleichung auf ver-
schiedenen Taschenrechnern'" Elektroniker Nr.9
(1978) s.33-37.
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SIRASI

KODU
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ACIKLAMAST VE TANITIMI

23

24

25

26

27

28

Vardar-1983

Walcher-1974

Brandenburg-1978

Bruckmiiller-1978

Gruenert-1978

Kohlemtz-1978

Yusuf Vardar, "Sanayi Odalari ve Teknik Egitim
Iliskileri" Teknik Egitim: Diinii, buglinii ve ge-
lecegi, 1983, s.1.46-1.54, 1.T.U.

W.Walcher, "Praktikum der Physik'-1974

3,Aufl, Teubner-Studienbucher, Stuttgart.

G.Brandenburg "Taschenrechner als preiswertes
niimerisches Terminal fiir uC" Elektronik (1978)
v.27, 8.11, 8.88-90,

K.Bruckmiiller "Datenverarbeitung mit Taschen-
rechner" Elektronikschau (1978) n.10, s,40-47,

Gruenert,H.J. "Dateneinzug fiir programmier-
bare Taschenrechner", PTB-Mitteilungen (Jun
1978), n.88/3, s.198.

Kohlmetz,R. "Taschenrechner arbeitet als
digitaler Summen-und Differenzzihler"
Elektronik (1978) v.27, n.9, s.108.




TESEKKOR

Oncelikle bu tezin y8neticiliginde bulunarak banma yardimeca
olan, caligsma desteginde bulunman sayin Doc.Dr.Edip BUYUKKOCA'-
ya tegsekkiiri bir borg¢ bilirim.

Ayrica problemleri bol dekan yardimciligi ve dekan vekillifim
déneminde beni tez calismalarimi bitirmeye tesvik eden, ida-
recilik problemlerime anlayis ve tahammiil géstererek bana

destek olan esim Vildan'a da tesekkiirler ederim.







Order Nr. l- Program Title 2- Category Name 3- Author and his address

4- Programm-step number 5~ Nr of Data register
6= Other properties 7- Prog.Abstract
100 12 1- Square Root Extraction 2- Extended Precision

3- T.J.P.HUMBERT, 10, Residence La Trevaresse Puyricard/France
4- Adim sayisi: 030 5- Depo sayisi: 003

6- Iteratif olarak a=(b/a)+a)/2 a degeri kdke yaklagtirilir,
7- lstenilen hassaslikta tiim reel sayilarin karekskii hesap-

lanir. Bunun i¢cin &zel bir subroutine programi kullanilmis—

tar.
10 103 1- Numerical Integration 3- Hewlett Packard Co.
1000 NE Circle Blvd. Corvallis/OR-97 330 USA
4- Adim sayisi = 118 5- Veri deposu = 08

6- Toplam register = 036 / User Mode on /Printer enable
7- Program, niimerik integrasyonu: explisit fonksiyonlar icin
Simpson kurali ile/diskret durumda hem Simpson ve hem de

Merdiven kurali ile yaklasik olarak hesaplar.

10 239 1- Correlation Matrix 2- Curve Fit/Regression/

Correlation 3- LESTER,H.Gilbert
18, Cloister Avenue, Simonside-South Shields
Tyne and Wear-England

4= Adim No:236 5- Veri No:057

6- p:variable satir eleman sayisi ve N:subject konu edilen
durum (siitunda eleman) sayisi ise:
p= 2..8 igin: 1 Memory Modiill
p= 9..13 icin: 2 Memory Modiili
p=14..17 icin: 3 Memory Modiilii
p=18..20 icin: 4 Memory Modiilii

7- Program, p=8 variable'a kadar herhangi sayidaki durum ele-
mani igin bir tek program modiili ile Korelasyon Hgtrisini

- ortalamayi, standart sapmayi hesaplar.




10 183

10 212

- 79 -

2

B =
- = i -2 1/2 "o
X, = IX,/N S, = (N/(N-D) I;ET g 1;1) {10 5
N/(N-1) E:x.lxjfu-xixj]

1=1
Sisj j=l...p

Corr =

1- Linear Regression and estimate

2- Curve Fit/Regression/Correlation

3- Bjorn Engsing, Havrevaenget-15
Allerod, DK-3450, Den;ark

4="102 adimlik 5- Veri deposu=08

6- Tek memory modiilii ve toplam 127 register kullan.
Program (x,y) veri ¢iftlerini; y=a.x+b dogrusuna uydu-

rur. (FIT) Islenen veriler: x,y,xz,yz ve x,l bunlarla:

Eixy—ﬁxiyhzl / I_zxz—c Tx) 21:]

(Zy/n)-b.Ex/n

#2uly, E:xy-zxzyfr] / [zyz—{zy) z},{|

7- Program, veri ¢iftleri arasi lineer regresyon katsayisini

o
]

W
i

hesaplar. 218 bytes olan programin min &lciisii 025 olup;
Alt Program olarak 10 181 no.lu programa gerek duyulur,

NOTE: Calculator Extension Routines are needed to run this

Prog.

1- Extrem-values 2- Interpolation

3- Klaus Bubcek, Gustav-Siegle Str. 72
7000 Stuttgart-1/Germany

4= 122 adimlik 5= Veri deposu=l4

7- Bu program, verilen herhangi bir fonksiyonun maksimum ve
minimumunu belirler.

Toplam register=027.




10 232

10 243

10 274

- 80 -
MULDIV 2- Extended Precision

Elie MADEUF, Lycee Bernart de Ventadour,

USSEL, 19 200, France

Adim sayilari=166

Bu program ile 80 ondalifa kadar olan sayilarin carpimi
ve bSlme iglemi, birkag¢ yliz ondalifa varan sonugc olarak

verilir.

Calculation of function values of experimental achieved
curves

Interpolation

Helmut Bernhard, Inst.f,Schadenverhiitung u.Schaden-
forschung, Garten Str.6-10

Kiel, Federal R.of Germany Postal code: D-2300

Adim sayi1=91 5- Veri deposu=n veri ¢ifti icgin

(11+2n)
1 Modul RAM, Card Reader
Equation of the secant between the points (x,/y,) and
(xzfyz): Y = y2+(y2-y1J.{x-xz)f(xz-xl)
Program negatif x degerleri ile caligmaz.
Program denel olarak n-veri g¢ifti ile elde edilen efriden
rastgele bir x-degerine kargi gelen y-deferini hesaplar.
Automatic Curve Fitting
Curve Fit/Regression/Correlation
Nai Chi Lee
34, Hillcrest road. Post.Code:1128
SINGAPORE
Adim Sayi1=196 (=306 Bytes) 5- Veri depo=18
En kiiciik kareler metodu ile fit,
Toplam register=62; exp-——fit i¢cin y > 0;
log~-fit icin X > 0; iistel-fit icinx ve ¥ > 0
Veri ciftleri icin Ongdriilen teorik lineer, exponential,
logaritmik ve iistel egrilere en iyi uyumu saglayapag¢§pre-

1 u&n.%i“\

da yapilabilir.




10 298

10 382

10 425

10 439

~ 1=

Determinant and Inverse of square matrix (up to 11x11)
Linear systems/matrices

Topi Linkala, Kaarenjalka-5825 Post-cod SF-0940
Helsinki-94

Finnland.

Ad1i No=269 5= Veri depo=73+

Programda Gauss-eliminasyon metodu kullanmilir. Diagonal
elemanlar ¢arpimi, diagonal matrixi verir.

Program, Gauss eleme metodu ile determinant ve ters kare
matris degerlerini (11x11) e kadar hesaplar. Bir memory
modiilii, program yiiklemesi icim ayrilir. Diger hafiza mo-
diilleri mertebe yiikseklifine ve sistemlere bagli kullani-

) 55 48

Simple linear interpolation

Interpolation 3- Kim GRAU., Denmark

Adim 38 5- 011 veri deposu

Verilen (xlle) ve (IZIYZ) ile bilinen X icin Y=? hesapla-

nir.

Polynomial Regression

Curve-fit/Regression/Correlation

Thomas Okken, Dr.Réntgenlaan-27 Balthoven/Netherlands.
Adim=167 5- Veri deposu=28

Program, en kiiciik kareler metodu ile p. derece polinomuna
verilen n adet veri ¢iftini uyarlar. p=3,7,10,13 veya 15.
dereceler i¢in gerekli RAM-Modiilleri sayisi 0,1,2,3 veya

4 olacaktair,

Plotting of Non-functional Data
Zeichenroutiner

Michael Tarnowski, Fritz-kalle Str. &4
Wiesbaden-BRD.

Adim no=034 5= Veri deposu=007

Program




- 82 =

7- Depo kullandifindan buna uyabilecek sayida 231 veri grubu-
nu 3 hafiza modiili kullanarak c¢izer, Execute size=N+7

vani 1-E, N=13 size 20... usw.

10 526 1- Linear systems - Inverse Matrix (Gauss Meth,)
2- Linear systems - Matrices
3- Paul SEBAH, 37 B Boulevard Hugues, Marseille, France
4-— Adim = 214 5--9+N° of matrices entires
6- LIS-(281 Bytes), Gauss-Metodu ile lineer sistemleri cdzer,
HihV,(SQ Bytes) Kontrol ig¢in
7= Bu program LP-1 kullanarak, Lineer Sistem ve inverse matrix

¢Oziiminli Gauss-Metodu ile yapar.

10 528 1- LSQFY 2- Curve-fit/Regression
Correlation

3- R.LABORDUS, L.Hagel str. 44,
NL-3531 BK,UTRECHT
4= Adim No:l44 5~ 016 veri deposu
7- This program fits the best straight line
verilen veri ciftleri icin

En kiiglik kareler metodu kullanilair,

10 540 1- All digit of N! (N 1216)
2- Extended Precisio-
3- Massimo MASSA, Via Masio Musco, 81 Rome, Italy.
4= Adim Nr=101 5~ Veri Depo Nr=22+
6~ Memory modiilii olmadan N S 220 (SIZE=041)
1 Memory modiilii ile N S 495 (SIZE=105)
2 Memory modiilii ile N S 750 (SIZE=169)
3 Memory modiilii ile N S 988
4 Memory modiilii ile N S 1215 (SIZE=297)
7- Kolay ve kisa bir programla N! biitiin haneleri ile hesap-
lanmaktadir., 1215! 3223 hanelik say1 olmaktadir.
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OZGECNILS

M.Ali Corlu, Dofum Yeri ve Yili: Karacabey-1,2,1948

GCRENIMT

fikégretimi

Ortabgretimi

Yiiksek Ogretime
Hazirlaik

iniversite

[T

e

(1954-1959) Taslik Koyii flkokulu

(1959-1963) Arifiye Ufretmen Lisesine
parasiz yatili sinavla giris derecesi

(Z2.)

(1963-1964) Parasiz yatili yiiksek dgre-
time secilme derecesi (1.) fzmir Yiksek
Ogretmen Hazirlik

(1964-1969) Ege Universitesi Fen Fakiil-
tesi Fizik Matematik B&liimi Lisans De-
recesi (lyi)

MESLEK VE inTisAS DONEML

l- Ogretmenligi

2- Asistanliga
3- Aragtirma

Konusu

Yeri

4- Hilfsassistent

.
-

5- Alm. Ogretmenli-

gi
6~ Asistanlig:
7- OBr.G8revliligi
8- Docentligi

Yeterlik Tezi

Dogcentlik Tezi
9- ldareciligi

10~ Yabanci Dilleri
ll- Bilgisayar

..

(1969-1970) Karaman Lisesi

(1970-1971) 1.D.M.M. Akademisi, Yildiz
tstanbul.

(1971-1975) Almanya'da Aragstirma Burslu-
su

Streuungen von 120 an 24Hg bzw. 130 an !

2&Hg

Max-Planck Institut fur Kermphysik
Heidelberg, BRD

in Karl Ruprecht Universitdt, Heidelberg |

(1975-1977) Istanbul E.Lisesi
(1977-1979) K.D.M.M. Akademisi
1979 K.D.M.M, Akademisi

1979 K.D.M.M, Akademisi, Y.0.Kocaeli
Mih. Fak.

1975 Agir Iiyon Fiziginde Elastik Saci-
nimlar

1979 Uyarim Fonksiyonlara
1980-1982 K.D.M.M.Akademisi Baskan Xazd.

ve Dekan Vekilligi
Almanca ve Ingilizce

Fortran
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Calismalari:

10~

l1-

13-

Streuungen von 12C bzw. 13C an 24Hg (1975-Almanca)

Agir lyon Fizifinde elastik sacinimlar (1975-Yeterlik te-
zi)

Uyarim Fonksiyonlari (1979-Dogentlik Tezi)

Fizik I - (1980 Ders Notu Teksir)

Teknik Yiiksek Ofretimde Programli Hesaplayicilar (Bildiri)
9-11 Temmuz 1982 Elektrik Miih. Eitim ve Arastirma Sempoz.
K.T.0.Trabzon,

Programli Hesaplayicilarla Fizik Deneyleri (Arastirma
Bildiri) IV.Fizik Kongresi, Hacettepe Universitesi, Ankara

Programli Hesaplayicilar (Arastirma Bildirisi)
Teknik Egitim Ulusal Kongresi, 1.T.0. 1983 Ekim

Egitim Teknolojisinde Programli Hesaplayicilar (1983)
Marmara Universitesi Fizik Yiiksek Lisansi ders notlara I
teksiri

Atom ve Cekirdek Fizigi (1983) Marmara Universitesi
Egitim Fak. Ders notlari teksiri.
Elektronik Hesaplayicilar ve Programlama (1984-Hazirla-

niyor) ,

Programli Hesaplayicilarin bilimsel arastirmalarda ve
egitim teknolojisindeki yeri (1984-Doktora Tezi).

Atom ve Cekirdek Fiziginde Kaynak Bilgiler (1983-Derleme)
Teksir Notu, Fotokopi).

Kocaeli ve Kayseri D.M.M.Akademisi Elektrik ve Olg¢.Lab.
I, II, ders ve deney teksirleri, 1980-1981







