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OzZET

Yapilan galismada, spektroskopik egrilerin diizlestiriimesi ve tdrevlerinin alinmasi
incelenmistir. Deneysel veriler Gzerinde yapilan bu islemler bir egri uydurma iglemidir.
Spektroskopik edrilerde en iyi diizgUnligu saglayacak optimal veri sayisinin tayini
yapiimistir.

Birinci bolimde, polinomal interpolasyon ve bolinmis farklar anlatiimistir.

ikinci boliimde, parcasal interpolasyon igleminde kullanilan B-spline fonksiyonlari ve

ozellikleri Uzerinde durulmustur.
Uglincli bélimde, B-spline fonksiyonlarinin elde edilmesi igin ardisik tekrar bagintisi

cikartiimistir.
Dérdincl bolimde, yedinci dereceye kadar interpolasyon fonksiyonlarinin bulunmasi

icin lineer denklem sistemleri gikartilmistir.
Besinci bélimde, B-spline fonksiyonu derecesi ve digim noktasi segimiyle ilgili

islemler anlatiimistir.

Altinct bolimde, Gauss egrisi ve demir(111)-bizmut(111) karigiminin UV spektrumu
verileri icin degisik digum noktalarinda ve degisik B-spline derecelerinde hata
miktarlar grafikte gosterilmigtir. 150 digim noktasi kullanilarak elde edilen
interpolasyon fonksiyonunda osilasyon gorilmustir. Hatanin kiiclk oldugu minumum
nokta say|S|hda en diizglin edri elde edilmistir. Ancak hatanin kiigik olmasina ragmen
nokta sayisinin artmasiyla edride osilasyon meydana gelmistir.

Spektral egrilerin turevlerinin alinmasi, yiksek dereceli spline fonksiyonlarinin

kullaniimas! ile cozimlenmistir. Optimal digim kullanildiginda, tirev egrilerinde

osilasyona rastlanmamistir.




SUMMARY

The smoothing. of the spectroscopic curves and their derivatives is examined in this
study. These operations which have been done on the experimental data are a curve
fitting operation. The number of optimal curves which will provide the best smoothing
in the spectroscopic curves is determined.

In the first stage, the divided differences and polinomal interpolation are explained.
In the second stage, the B-spline functions used in the function of piecewise

interpolation and their features are explained.
In the third stage, in order to obtain the B-spline functions, the recurrence relation is

found out.
In the fourth stage, so as to find the interpolation functions to the seventh degree, the

lineer equation functions is found out.
In the fifth stage, the functions about choosing the B-spline function degree and knot

point are explained.

In the sixth stage, for UV spectrum data of the mixture of Fe(111)-Bi(111) and Gauss
curve the number of errors in different B-spline degress are showed in the graphics.
The oscilation is seen in the interpolation function obtained by using 150 knot points.
The most regular curve is obtained in the number of point which is the error in
minimum dégrée. Although the error is small oscilation occurs in the curve as the
number of point increases.

Taking in derivatives of the spectral curves is solved by using the high degrees of the

spline functions. When the optimal knot is used, the oscilation is not seen in derivative

curves.
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1. POLINOMAL INTERPOLASYON

Bir fonksiyonun verilerini kullanarak, bu verileri temsil eden ve baglangigta analitik
ifadesi bilinmeyen fonksiyon icin yaklasik bir fonksiyon bulunmasina Interpolasyon
denir. Yaklasim fonksiyonu olarak polinomlar, trigonometrik polinomlar, pargasal
polinomlar kullanilir. Interpolasyonda ama¢ en iyi yaklagim fonksiyonunun
bulunmasidir. Bu islemde genel olarak polinomlar yaklagim fonksiyonu olarak
kullanilir. Bu polinomlarda da pargasal polinomlar tercih edilir. Pargasal polinomlarda
integral ve diferansiyel islemleri ve diger temel aritmetiksel iglemler kolaylikla
yapilabilir. Zira diger fonksiyonlarda bu islemleri yapmak daha zordur. n terimli bir

polinom veya <n dereceli polinom,

n
- n-1_ j-1
D(X) =a,+a,x+...+a,x"" = E a;x
j=1

seklinde tanimlanir.

Tum polinomlari igeren n terimli P, uzay! lineer uzaydir. Dolayisiyla aranilan
polinomlarda n terimli sonsuz polinomlardan meydana gelen P, uzayindadir. Tek bir
polinom ile aranilan fonksiyon bulunabildigi gibi, polinomlarin lineer birlesimi ile de

bulunabilir. Sonsuz boyutlu polinomlar uzayinda, aranilan fonksiyon sureklidir ve

tlrevleride parcasal sureklidir.




1.1 Pargasal Interpolasyon

dederleri verilen g(x) fonksiyonunun interpolasyon fonksiyonunun bulunmasinda,

pargasal polinomlar kullanilabilir.
Yukarida tabloda verilen t,, t, , ... ,t, noktalari digum noktalandir. DUgim noktalari

(t)," dizisi seklinde gosterilebilir. Dizi artan ve sonlu bir dizidir. Her iki digim noktasi
arasl icin bir polinom bulunmak suretiyle g(x) gibi bir interpolasyon fonksiyonu

bulunmasina pargasal polinomal interpolasyon adi verilir.

() g(t) (4.1
I
I
N‘/:\\\\ \W(t”)
I ! h ! 1
: . S T
- AR
t
© t' t2 t‘n_z t'n.\ tT\
ekil 1.1 Parcasal polinomlar iy ™,
S ¢ p B




Interpolasyon aralidi igindeki alt araliklarda ( elemanlardé ) yUksek dereceli polinomlar
ile Interpolasyon fonksiyonu bulunur. [t, , t,] araliginda (t),” digiim noktalarinda p,, p,,

..., p, gibi n sayida polinomdan meydana gelen interpolasyon fonksiyonu asagidaki

gibi tanimlanir,

(0.0 tex<t,
f(x) =] po(X) bsx<t,
P (X) b<x<t,
| | I | ! ! ! |
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Sekil 1.2




f(x) fonksiyonunun, f(x) =

seklinde tanimlanma islemine ekstrapolasyon denir. f(x) pargasal fonksiyonu t, ve tg

noktalarinda iki degerli olarak tariflenmistir.

f(f) = p,(t,)

pP,(t) # p.(t) oldugundan, fonksiyon bu noktalarda iki farkli degere sahiptir.

interpolasyon isleminde bu duruma izin veriimez ve parcasal fonksiyon tek degerli

tariflenir.

(t)," dugim noktalarinda f pargasal fonksiyonun tiirevieri mevcut ve tek degerli

olmalidir. P, uzayindaki polinomlar baz segilerek de f(x) interpolasyon fonksiyonu

bulunabilir.

fx) =)a o, , ¢EP,

¢; fonksiyonlari lineer bagimsiz fonksiyonlardir. a; sabit degerlerinin bulunmasi ile

f(x) fonksiyonu elde edilir. Sekil 1.3 deki fonksiyonlar baz olarak segcilebilir.




£ t i LTt
(x-+)3 (x-1t)+ (x-+) (x-%)%

xy

Sekil 1.3




1.2 Bolunmus Farklar

Tanim : g(x) Fonksiyonunun t, ... ,t,, digim noktalarindaki k dereceden bolinmus

farki [ t, ... .\t ] g seklinde tanimlanir. Buna gore,

1. p, polinomlari P, uzayindaki polinomlar olmak Gzere (p;, € P) t,.t,, ..

noktalarinda i =k ve i=k+1 igin,

Dot = Pu # -1y) e 081 [ ws 5 ba] ©
yazilabilir.

Py = @ + @X + oo + 8, X

P, =b, + b+ ..+ b, x"
Buradan p,,; - px polinomu,

Pkit — Pk = (X*t1) (X—tk) ['[1, N lg

seklinde yazilir. Bu polinomdaki [ t,, ... , 1, ]g terimi g fonksiyonunun k+1 dereceden

bolinmus farkidir. Bu terim C=1[t, .. 1, 9 seklinde gosterilirse yukaridaki.

polinom
Pret = Pr = Calx—1y) ooe (X=1) seklinde yazilabilir.
Bolinmus farklar ile p, polinomu,

Pa(X) = [t]g+ (X=t) [t t]g + (X=1,) (x-1,)[t,, 1o, L]0 +
vt (X=1) (=t )t

.t dagim




seklinde tanimlanabilir. Bu yazilisa Newton yaziligi adi verilir.

Genel olarak p, polinomu
Do)=Y (x-t)) oo (x-t; ) [E, ..., t]g
i1

seklinde yazilir. 3

2. f=a.g+ B.h fonksiyonu igin a ve B sabitse

[Eyr noaBpglE = @[Chre.er b d G485 o nrs bl B
3. f=g.h seklinde bir fonksiyona tim x degerleri igin ( Leibniz Formul ) f
|
|
i+k
(€500 cas byl = E ([Es0wsastd @) s ([E, o0.stip]h)
yazilabilir.
4. g polinomal fonksiyonunun derecesi <=k olmak tzere [t, ..., t.,] bolinmus farki

sabittir. EGer g € p, ise [t, ..., 1, ] g = 0 yazilabilir. Birinci bélinmus farki igin

[t.] g = g(t,) ve buradan
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_g(ty) -g(t,)
[tll tz]g" tl'—tz

bulunur.
t, ve t, dugum noktalar igin p,(x) polinomu

D, (x) = [tl] g+ (X_tl) [tll tg] g

g(t,) -g(t,)
t,-t,

D, (%) =g (£,) + (x-t,) .

seklinde yazilabilir.

Lim, _, -t =g(¢t,)
yazilirsa
t,=t, icin
/
[t,, t1g=g(t,;)
yazilir.
Buradan ortalama interpolasyon bulunur.
5. g fonksiyonu k Inci dereceden tlrevi alinabilen bir fonksiyon ise, t., ... , t

araliginda bir noktasinda

[t o il g=g @ (L) / k!

ir

yazilabilir.

i+k




Sonug olarak,

g(k)(ti)

[ti' cea Cran Bragr e e ti+k] g_[ti' crea s oy ey ti+k]g
to-t,

[til ey t1-+k]g=

t, ve ts—noktalarl t. ...t araligindaki iki noktadir.
Ozellikleri yukarida anlatilan bélinmis farklar asadidaki bélinmls fark tablosu ile

hesaplanabilir.

Interpolasyon fonksiyon 1.bol. 2.bol.  3.baol. : n-2.bél.  n-1.bol.
noktalari degderleri fark fark fark fark fark
t, att,)

[t1!t2]g
tz g (t2) [t‘l :t2xt3] g

[t3’t2]g [t1!t21t31t4]g =
t, alt,) IPAMALe b

[Q»J(a]g ' [t1l""tn—1]g

[ty,....1]g
1 t l
4 g( 4) ‘ l ' [tz,...,tn]g
|

i ]
i : ] i [tn—S’tn—Z’tn-1 ltn]g
! |
Liie alt,y) [P o |

[tn-wtn]g
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2. B-SPLINE FONKSIYONLARI

Parcasal interpolasyon isleminde kullanilan fonksiyonlardir.(x-t,)*" fonksiyonlari ile
tanimlanir.  Basis spline fonksiyonlari veya B-spline fonksiyonlari (x—t,)*

fonksiyonlarini igeren P, uzayinda bunlarin béliinmiis farklari ile tanimlanir.

B, e (%) =(ty,-ty) [ty .o, ) (E-x) %72 XER 2.1

Sekil 2.1 f(x) = (x-t,) fonksiyonu

(t-x,)*" fonksiyonunun bélinmus farklar, t ve x degiskenlerine baglidir. x yaklasim

fonkiyonun degiskeni, t ise yaklasik olarak verilen fonksiyonun dugim noktalaridir.

Genellikle B;,, yerine B; notasyonu kullanilir.

B-spline fonksiyonlarinin 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir,

1. x € [t,t.,] icin B/(x) = O dir.
a(t) = (t-x),*" fonksiyonunda, polinom derecesi <k oldugundan g(t) fonksiyonunun,

[t;....t,,] bélinmis farki [t,...t,Jg = O dr.

2. Herhangibir [t,t,,] aralidinda <k dereceli B-spline fonksiyonlarinin t, digUmlerindeki

Bist» Bjsas - » B, fonksiyon degerleri 0 dan farklidir.
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1&

win

L

o W o
~t e . _ah

tJ'+k

—5

[S=yY

tisik it

Sekil 2.2

2.1 deki B-spline fonksiyonunu bolinmus fark ¢zellikleri kullanilarak yeniden yazilirsa,

Byfs) = DB e s inp Epey] (BT, 0w ny Byyp o] HEmm) T2

P 1

bulunur.
i=j+1-k ile j arasindaki toplami ise

J
Y B;(x)= Y B;(x)
i i=7+1-k
olur. Buradan
Z k-1 1 k
= Z: [tj-z»ll LN ti+k] (t_X) + - E [til LIS ti*’k-l] (t—X) +"'1
i=3-i-k i=3¥1-k
=[Egagsr e v o by (E=3) =Tty g v e o0 E5) (E-x) 570 =
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= 1 = 0

bulunur.
Bolim 1.4 deki ozellikten,

[Bognn v = « » Egugd 8= k-1, igin (t-x)*1=g(x)
alinarak
[Esie » v o2 Eaypl 10-20) El=g
[Eiigogr -+ + o E5) (E-2)*71=0
bulunur.

Genel olarak't, < x < t; igin

yazilir.
3. t <x <ty araliginda tanimlanan B(x) fonksiyonunun degderleri pozitiftir. (B;(x)>0)

4. t dugim noktalarinda, <k dereceden B-spline fonksiyonlarinin lineer birlesimi,

$k,t=2 CZJ.BLk‘t:(ZlER
1

dir. t, noktalar sonlu oldugundan serininde sonlu bir toplami vardir.

T e e T R S S e

SV S Y St ]
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3. B - SPLINE ARDISIK TEKRAR BAGINTIS]

B-spline parcgasal polinomlarinin elde edilmesi igin, bélinmis fark ozelliklerinden

faydalanilarak ardisik tekrar bagintisi gikartilabilir.
(t=x),*" = (t-x).(t-x)*?

esitligin sag tarafindaki garpima Leibniz formull uygulanirsa,

[Eirn e ves bnel EE~)E Rt mad) [£p0 0 50 5 Epugd (=) 54

LoDty oo byl (E5-3) 52

[ti] (ti—X) = ( ti_X)

[ti/ ti+1] (ti_X) =1

Jri+l i¢in [ty .., 5] (E;-%) =0
t,-x
(t;_x) [ti""'tl“ik]:t‘l_t ([ti+ll"'ltl+k]—
i+k 1

[Bys 0 ¢ Bpupigdd

Jrwwe vy ti+k~l] (ti_x) }:_2'*'

esitliginden,
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B; (X))  x-t;  Bj . (X) T Bii1, k-1 (X)

ti”(— ti ti+k_ ti ti+k_1 - ti ti+k_ ti ti+k_ ti+1

Buradan da asadidaki ardisik tekrar bagintisi elde edilir.

Xx-t; i X -
———2 . B; 14 (X) ydrk 7 e Byup pq 1% [_/
[ +i

Brxlx) = EroxmEs
1+ 2

<k dereceden B-spline fonksiyonlari ardisik tekrar bagintisi kullanilarak asagidaki

sekilde tanimlanir.
k =1 icin:

B.(x) = { 1 O<x<h } alnr.

Sekil 3.1 B;; Spline
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k=2 icin:

Bi,1(x) =1 ) Bi+1,1(x) =1 ( k=1 )

i =0igin By, fonksiyonu,

0<x<h

h<x<2h

seklinde yazilir.

B,,, By, , .. fonksiyonlarinin hesaplanmasi icin By, de B, = By, (x=(i-1)h)

yazilr, i=2,3, ..

0 h 2h

Sekil 3.2 B,, Spline

k=23 icin:
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[0,h] , [h,2h] , [2h,3N] araliklarinda,

2_32_ By 5 (x)
“0e8" 3h
=X
5T 'Bl,Z(X)
olur. Buradan
[ N OgX<h
B,s = 1/2h® |[-2x* + 6xh - 3h? h<x<2h
X% — 6xh + Qh? 2h < x < 3h

ve B,=By; X-(-1)h) vyaziir. i=23,.

R T A s i S e

] 1

2h  3h

o
-

% Sekil 3.3 B,, Spline
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_t =
By =i By () ¢ E_ B ()
ti+3 1 i+4 ti+1
[0,h] , [h,2h] , [2h,3h] , [3h,4h] araliklarinda,
3—}; « By 5 {X)
By, 4= 5
4 =
5Bt
olur. Buradan,
% O<X<h
-3x% + 12hx? = 12h?x + 4h° h<x<2h
Bos = 1/6h°
3x® - 24hx?® + 60h%x - 44h® 2h < X < 3h
-x% + 12hx? - 48h%x + 64h° 3h < X < 4h
ve

B.. = By, (x=(i-1)h) yazilr, =28 ..

=L ] L]

0 h 2n 3~ 4h

: Sekil 3.4 B., Spline / o MU\

ot e B P TR e SRy
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k=5 icin:

Ciss™

By 4 (X)+

X
. Bi+1,4 (X)

4,5 =
7t by Civs—Cina

[0,h] , [h,2h] , [2h,3h] , [3h,4h] , [4h,5h] araliklarinda

By, s= A
5h-X
4h 1,4 (X)

olur. Buradan

X4

—x*+20hx®-30h2x?+20h*x-5h*
B,s =1/24h* 6x*—60hx3+210h2*-300h°x+155h"
_4x*+60hx®-330h2x?+780h°x-655h*

%*—20hx%+150h2x>~500h°x+625h"

ve B, =B,; (x-(-1)h) vyazilir. i=2,3 ..

0 <Xx<h

h <x<2h

2h g Xx < 3h

3h < X < 4h

4h < X < 5h
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1 i

0 h 2h 3h 4h  5h

Sekil 3.5  B;s Spline

k=6 icin:

[0,h] , [h,2h] , [2h,3h] , [3h,4h] , [4h,5h] , [5h,6h]  araliklarinda

55 Fous (%)
By, 6= h

6h-x

S5h s 1)

yazilir. Buradan




Bye=1/120h°

B, s = By (X—{i—1)h)

-

20

~5x%+30hx*-60hx*+60h°x*~30h*x+6h°
10x°~120hx*+540h?x*~1140h°x?+1170h*x-474h°
—10x°+180hx"-1260hx*~5340h°%*+12270h*x-10974h°
5x°~120hx*+1140h?x*~-5340h°x?+12270h*x-10974h®

—x%+30hx*-360h%x*+2160h°x?*~6480h*x+7776h°

yazilir. i=2,3, ...

1 3 ]

h 2h 3n 4h 5h 6h

Sekil 3.6 B4 Spline

O<x<h

hgx<2h

2hgx<3h

3hgx<4h

4dhgx<5h

5hgx<6h
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k=7 icin:
xX-t t. P4
B; .= LB ¢ (x)+—21 B, (%)
7 Li6 Ly 6 Civg~Ciu B
[0,h] , [h,2h] , ..., [6h,7h]  araliklarinda
2B
Bo,7=
X 0
yazilir. Buradan
er ‘ O<Xx<h
—-6x%+42hx°-105h?x*+140h%x*~105h"x?
+42h°x-7h® h<x< 2h
; 16x°-210hx°+1155h%x*-3220h°x*+4935h X
_ ~3990h°x-1337h° 2h < x < 3h
B, = 1/720h°|-20x°+420hx°~3570h?x"+15680h°x’~37590h"x*
E +47040h°x-24178h" 3h < X < 4h
15X°-420hx"+4830h?x*~29120h°x°+86810h*x*
i -| 168000h%x-119182h° 4h < X < 5h
‘ -6x%+210hx°-3045h%x*+23380h%x*~100065h"x?
+225750h°x-208943h° 5h < X < 6h
X-42hx°+735h%x*-6860h°x*36015h"x?
| ~100842h°x+227648h° 6h < X < 7h

B, = By, (x=(i-1)h) yazilir. i= 2,3 ...
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I i I

0 h 2n 3h 4h 5h 6h 7h

Sekil 3.7 B;, Spline

k=8 icin:
X~ ; =X
B, .= 1B, ., (x)+—218 B, 5 (X%)
a8 ti+7_ti 7 i~ Cii Rt
[0,h], [h,2h], ..., [7h,8h]  araliklarinda
7_’;2 . By (%)
By, g= A
8 "
7hX bz (50

|
yazilir.Buradan




By, = 1/5040n’

e A R

BiAs:Bo.s(X—(i—1 )h)

23

—X"+56hx°-168h?x°+280h°x*~280h"*x*+168h°x?
—56h°%x+8h’

21x7-336hx%+2184h?x*-7560h*4+15400h*x®
—18648h°x?+12488h%-3576h’

—35x7+840hx®-8400h?x°+45360h%x*
—-143360h*x°+267120h°x?-273280h°x+118896h7
35x’-1120hx%+15120h?x°-111440h%<*

+483840h*x’~1238160h°x%+1733760h%x-1027984h’

—21x"+840hx%-14280h2x%+133560h°%x*
—741160h*x*+2436840h°x*-4391240h®%x+3347016h’

7x’-336hx%+6888h2x>-78120h°x*+528920h4x3
—-2135448h°x?+4753336h%x-4491192h’

—X"+56hx%-1344h%x>+17920h%x*-143360h*x°
+688128h°x2—1835008h°x+2097152h"

yazilir. i=2,3, ...

0g<Xx< h

h<Xx<2h

2h < x < 3h

3h<x < 4h

5h < x<6h

6h < X < 7h

7h < X < 8h
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31 4h 51 6h 7h  8h

1 4

h  2h

r O

Sekil 3.8 B, Spline
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4. B-SPLINE FONKSIYONLARI ILE INTERPOLASYON

Tablo dederleri ile verilen fonksiyonu, B-spline parcasal fonksiyonlari uygulanarak en
iyi yaklasimla temsil edecek fonksiyonun bulunmasidir. B-spline fonksiyonun
derecesine ve diugim noktalarinin segimine gore en iyi yaklagim yapilabilir.

Daha 6nce tanimlanan $,, lineer uzayinda S interpolasyon fonksiyonu bulunur. S

interpolasyon fonksiyonu B, , fonksiyonlarinin lineer birlesiminden meydana gelir.

t = (t).," dugim dizisi, B = (B).," B-spline fonksiyon dizisi olmak Uzere S

fonksiyonu

n
S=E Cy« By
-1

o

seklinde yazilir. Buradeki C, sabitleri bilinmiyen sabitlerdir ve belirlenmesi gerekir.

Sekil 4.1
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Bolim 2 deki 2. ci 6zellik ile B, , ..., B,.;, fonksiyon degerleri O dan farklidir.
S{) = CopBoyy + = + C,4.B,y  yazilir,
k =4 icin ( 3. derece B-spline fonksiyonu ),

S(t) = C—2'B_2 + C_1-B__1 + Co-Bo + i F Cn_1.Bn_1

interpolasyon fonksiyonunun verilen noktalardan gecme kosulu yazilirsa n denklem

elde edilir.
St)=C,B,+..+C B, =a(t) 1gign
lineer denklem sisteminde C, bilinmeyen sayisi ( k = 4 icin ) n+2 dir. iki denklem

stt,) = gt

!
S(t) = g’(tn) baslangic kosullarindan bulunur. Buradan asagidaki lineer denklem

sistemi yazilir.

/ ’ ’ /
CB,(t)+C B, ) +..+CByy () =9(t)
CoB,@)+C B, () +..+C B, () =g(t)

7 / / /
CoB, () + By () + ... + Gy By (tn) = 0 1)

T<ign

matrisyel bigcimde,
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r 1 1T ]
B,(t;) B,(f) B, (ty) ’-C-z g(t,)
B,(t;) B,(t) By, (&) ]| Cy g(ty)
B, (t,) B, (t;) B, ()] | Co g(t,)

B, (t,) B, (t,) By ()] | Cog g(t,)
B’-z ( tn) ,—1 ( tn) B’n-l tn) n-1 g( tn)

- Sk 4 & ]

BC=g 41 -

Lineer sistemin ¢ozUmulnden C; sabitleri bulunur. @', g", ... dederleri yaklasik tlrev

yardimiyle belirlenir.Ylksek dereceli spline fonksiyonlarinda baslangi¢ kosulu olarak

yUksek dereceli turevler kullantlir.

Spline Matrisleri

Degdisik B-spline fonksiyon derecelerinde 4.1 denklem sistemi asagidaki sekilde

bulunur. {t}"., digim dizisi g(t) fonksiyon degerleri ve h = t_, - t, olarak verilsin.

4.1 Birinci derece spline

k=2 icin spline fonksiyonunun digum noktalarindaki degerleri ve tlirev dederleri tablo

4.1 de gorulmektedir.

ti tid

B, O 1
/

B, 1 1

Tablo 4.1
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B....
B | ---
n B e~
o ]
N .
to tl tz t3 t'n_] t'n
Sekil 4.2
S(x) fonksiyonu, B,, By, ..., B, fonksiyonlarinin lineer birlesimi ile asagidaki sekilde

yazilir.

S(x) =B,C, + ByCy +. .. +B.G

{t}"., dugum noktalarindaki fonksiyon degerleri S(x) de yazilarak asagidaki denklem
sistemi elde edilir.

x=1t,8()=g).,1C,+0C,+0C,+..+0C__, =g(t)

Xx=1,,S8() =g(t,) ,0C,+1.C, +0.C, +.. + 0.C_, =g(t)

X=1t,,5(t)=g9().0C,+0C, +0C, +..+1.C,_, =g(t)

Denklem sistemi matrisyel olarak asagidaki sekilde yazilir.
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_ - _
10 0 Co q(t,)
0 0 C, a(ty)
0O 0 O 1 C.; g(t,)

L J L J L .

4.2 ikinci derece spline

k = 3 icin spline fonksiyonunun diigiim noktalarindaki degerleri ve tirev degerleri tablo

4.2 de gorulmektedir.

; ti ti+1 1:i+2
B, 0 1 1
/
] B4 0 2/h -2/h
Tablo 4.2

Sekil 4.3
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S(X) = B_1C_.1 + BOCO + B1C1 + ...+ Bn—-1Cn—1

{t}".., degerleri S(x) de yerine yazilirsa ,

TG, + TG +08,# « « « « « « + 0.C,_, = gft,)
0C,+1.C,+1.C,+ . . . . .. +0.C,_, = g(t)
l [
l !
l 1
0.C,+0GC,+0C, + ... +1C,_,+1.C._, =g(t)

{C_,Cy,....C,; } n+1 tane bilinmeyen, nokta sayisi kadar da denklem vardir. (n tane)

Bir denklem yazilmasi gerekir. Yazilan bu denklemin tiirevi alinarak yeni bir denklem

cikartilir,

’

/
x=1t , S(X)=B,C_, +B0C,+..+B,C,_

2/hC_, + 2/hC,y + ... + 0 = d(t,)

gl(t.,) tirev degeri yerine, yaklasik olarak ( g(t,) - g(t.) ) / h alinarak - asagidaki

matrisyel sistem yazilr.




| 2 2 0 0 C.
1 1 0 0 C,
0 1 1 0 c, |=
0 0 O 1 1 Cot |

a(ty) - alty)

a(ty)

Sistemin ¢6zumu ile bilinmeyen { C_,,C,,...,C,_;} sabitleri bulunur.

4.3 Uglincii derece spline

k = 4 icin spline fonksiyonunun digim noktalarindaki degerleri ve tlrev degerleri tablo

4.3 de gorulmektedir.

B. 0 -3h 0  3h
Tablo 4.3
B Bo : B‘n-l
B., - T
l'—-—-—L———-——J-—-__._J j
t-?_ t_\ to t| t?_ tg t'n ;

Sekil 4.4
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S =BGy + B4C.y + - - . + BrCos

{t}"., degerleri S(x) de yerine yazilirsa,

1C, +4C_, + 1CG, + 0C; + - — — +0C,, =gt
0C_,+1C_; +4C, +1C; + — — — +0C,_, =dt)
| :

-

I I

| |
0C,+0C-1+-—- — + 1C,;+4C,,+1C,, =d(t)

{C,,C,,C,,C,,...,C.;} n+2 bilinmeyen n denklem bulunmaktadir.

Birinci ve son dii§im noktalarinda yaklasik tirev dederlerinden iki denklem elde edilir,

U /

/
S0 =B,C,+B.C+...+BCp,

X =1
-3/hC_, + 0C_; + 3/hCy + 0C, + ...+ 0C_, =g(t,)

X=t

n?d

0C_, +0C_, +... +-8/C, 3+ 0C,, + 3/hC,_, = g(t.)

Denklem sistemi matrisyel olarak asagidaki sekilde yazilir.
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r T 0T T
-3/h 0 3h 0 G g(t,)
1 4 1 0 C_, a(t,)
0 1 4 1 C, alty)
0 1 4 1 Crs g(t,,)
0 -3h 0 3h C.., a(t)
| 1L 1 L i

4.4 DordUncl derece spline

k = 5 icin spline fonksiyonunun digum noktalarindaki degerleri ve tlrev degerleri tablo

4.4 de gorulmektedir.

t ot ot t,  t
B. O 1 11 11
B. 0 -4h -12h 12/h 4/
B. 0 12/h® -12/h* -12/h? 12/h?

Tablo 4.4 AT ey
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5 B., .B“" =
B.s =
L ————— E-—————J —————— L —— & j )
Lot L L 6t - e L
Sekil 4.5
S =B,C,;+BC,+...+B,,C.,
{t}"., duguimlerinde S(x) in aldigi degerler yazilirsa,
1G4+ T1C,+ 110, +76, + 00+, . . +0C,,; =g{t)
0C,+1C_, + 11C_, + 11C, +1C, +. . . +0C_, =4g(ty)
0C,+0C,+...+1C,_, +11C , + 11C, + 1C_, =g(t,)
Denklem sisteminde , { C, , C,, ..., C_, } n+3 bilinmeyen n denklem
bulunmaktadir. Yaklasik tirevden faydalanarak asagidaki U¢ denklem yazilir.

X=t , -4/hC_, - 12/hC_, +12/hC_, + 4/hC, = g(t,)

X=t , 12/h°C_, - 12/h°C_, - 12/h*C_, + 12/h°C, = g(t,)

X=t , -4/hC,,12/hC,, + 12/hC,, + 4/hC, . = g(t,)

n-4

Denklem sistemi matrisyel olarak asadidaki sekilde yazilir.
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("a)p

("2)b

(f2)b

("3)b

| ()P

HICU

NICU

4/v

EISRSE

U/z1

TT

u/z1-

T

u/v

U/t

u/v-

T
u/zt

M/ TT-

TT
u/e1-

A/Z2T~

T
u/v-

M/TT

i
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4.5 . Besinci derece spline

k = 6 igin spline fonksiyonun digim noktalarindaki degerleri ve tlirev degerleri tablo

4.5 de gorulmektedir.

ti ti+1 ti+2 ti+3 ti+4 J[i+5
Bs O 1 26 66 26 1
U
Be O -5/h -50/h 0 50/h 5/h
n
B, 0 20/h® 40/h* -120/h* 40/h*  20/h?
Tablo 4.5
B.: ;8‘3 B-, o e --
S B — |
(- )
t—- tz t—( tc tl tZ ".3 l‘nl t'h

Sekil 4.6

S:(x) =B.C,+BsCya+...+BCpy
{t}"., . dugumlerinde S(x) in aldi§I dederler yazilirsa,
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1C_, +26C_, + 66C_, + 26C_, + 1C, +0C, + ... + 0C,., = g(t,)

0C_, +1C_; +26C_,+66C_, +26C, + 1C, + ...+ 0C,_, = g(t,)

0C_,+0C_; + 0C_, +0C_, +. .. +66C,_,+66C, _;+26C ,+1C,, = g(t,)

Denklem sisteminde, { C_, , Cs,...,C. } n+4 bilinmeyen n denklem
bulunmaktadir. Yaklasik tirevden faydalanarak asagidaki dért denklem yazilir.
x=t, -5/hC, - 50/hC, + 0C_, +50/hC-1 +5/hC, = d(t,)

X =1, 20/h*C_, + 40/h°C_, - 120/h°C_, + 40/h°C., + 20/h%C, = dt,)

x=1,, =5/hC, 4 - 50/hC,, + 0C,_; + 50/hC,, + 5/hC,_, = d(t,)

X =t,, 20/h*C, s +40/h*C,_,~120/h?C, +40/h2C, ,+ 20/h°C,_, = d(t)

Denklem sistemi matrisyel olarak asagldaki sekilde yazilir.




38

F s ] [T ] [ w0z /0 u/ozt- u/ov /02 )
("3)5 e u/s u/0s 0 u/0s-  y/g-
("3)B e I 92 99 92 I
()b o5 - 9z 99 9z T
()b =0 u/s 4/08 0 4/05-  u/g-
rt”::m | i v-o; i 4/0C  U/0% M/0ZT- ,4/0% /02




ATLE

4.6 Altinci derece spline
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k = 7 icin spline fonksiyonun digim noktalarindaki degerleri ve tlrev degerleri tablo

4.6 da gorulmektedir.

ti t|+1 ti+2 ti+3 ti+4 ti+5 ti+6
B 0 1 57 302 302 57 1
I
B~ 0 6 150 240 -240 -150 -6
1l
B, 0 30 270 -300 -300 270 30
i
3 0 120 120 -960 960 -120 -120
Tablo 4.6
B Bn-l o
_3 o
B. By l
A R . e | A
et bty te ta bty U by b
Sekil 4.7

(1/h)

(1/h?)

(1/h%
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BS(X) = B—5C..5 + B_4C_4 + o w0 Bn__1(:n_1

{t}"., , digimlerinde S(x) in aldi§i degerler yazilirsa,

1C_ + 57C_, + 302C_, + 302C_, + 57C_, + 1C, + 0C, + ... + 0C__, =g(t,)

0C_ + 1C_, + 57C_5 + 302C_, + 302C_, + 57C, + 1C, + ... + 0C,_, =g(t,)

QC. 5 + 00, + ..+ 1€, + 67,5 + 302C,_+302C,_+57C .+ 10, =g(i.)

Denklem sisteminde, { C, , C,, ..., C,._, } n+5 bilinmeyen, n denklem

bulunmaktadir. Yaklasik turevden faydalanarak asagidaki bes denklem yazilir.
X=t,, 120/h°C_+120/h°C_,-960/h°C_,+960/h°C_,~120/h°C_,~120/h°C, =git,)
X=t,, 30/h?C_g+270/h?C_,~300/h2C_~300/h°C_,+ 270/h2C_. + 30/h?C, =g (t,)
x=t,, 6/nC_, +150/hC_, +240/hC_, ~240/hC_, ~150/hC_, - 6/hC, =gdt,)

x=t,, 30/h°C,_s+270/h*C, ~300/h*C,_,~300/hC, ,+270/h*C,_,+30/h,C,_,

"
= g(t,)

X=t, 6/hC,_s+150/hC, ;+240/hC, ,~240/hC,_,~150/hC,_,~6/hC,_, = g(t.)

n?

denklem sistemi matrisyel olarak asagidaki sekilde yazilir.
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(“3)6 5 |lu/g u/0ST u/0ve u/ove- u/0§T-  u/9-
!
(*3)6 ©U0 || QU/08  U/0LZT  LU/00E-  LU/00E- M4/0LZ  LU/0€
u
(*3)6 ol T LS z0€ zog LS T
. L4 < @ @ L) 4 @
9 = 3 - e ] v ° ®
o @ [} @ L} ] ° o
('3)6 0 T LS zog z0g LS "
()P e u/9- U/0ST-  U/0bz-  u/0pe U/0GT u/9
('3)5 o) [4/0€ U/0LT U/00€~  ,U/00¢- /0L U/0€
(")8 55 /02T~ u/0ZT-  u/096 /096~ /07T u/oet
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4.7 Yedinci derece spline

k = 8 i¢in spline fonksiyonun digiim noktalarindaki degderleri ve tlrev degerleri tablo

4.7 de gorlUlmektedir.

ti ti+1 ti+2 ti—'3 ti+4 ti+5 1:i+6 ti+7
B 0 1 120 1191 2416 1192 120 0
i
Bg 0 7 392 1715 0 -1716  -392 -7 (1/h)
i
Be O 42 1008 630 -3360 630 1008 42 (1/h?)
Ui
Bs 0 210 1680 -3920 0 3990 -1680 -210 (1/h)
Tablo 4.7
B
R. et
B, B [ _

1|

e st L, t t, t, t, oy s

o




|
—
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S;(X) =BC+B,Cs+...+B, C,.

S;(x) in {t},", digumlerindeki dederler tablo 4.7 kullanilarak yazilir,

OC_6+1C_5+12OC_4+1191C_3+241BC_2+11920_1+12OC0+OCT+ .. +0C_; =g(t,)

OC_6+OC_5+1C_4+1ZOC_3+1191 C_2+241GC_1+1192C0+12001+OCO+ .. +0C_, =g(t,)
! [
l I
I I

OC_5+OC_5+OC_4+...+OCn_8+1 C,;+120C,_+1191 Cys12416C,_,+11 92C, _+

1 2OCn—z'f'OCn—; = g(tn)

Denklem sisteminde, {Cs,Cs,..., Coi} n+6 bilinmeyen, n denklem vardir.

Yaklasik tlirevden faydalanarak asagidaki alti denklem yazilir,
X=t,, 210/h°C_y+1 68O/h30_5—3990/h30_4+OC_3+3990/h3C_2—1 680/h°C_,+
"

-210/h°C, = g(t,)

X=t,, 42/h*C_s+1 008/h*C_;+630/h?C_,~33 60/h*C_,+630/h°C_,+1 008/h°C_,+
il

42/h*C, = g(t,)
x=t., 7/hC_6+392/hC_5+1715/hC_4+OC_3—1716/hC_2—392/hC_1—7/hCO = g'(t1)
X=t,, 210/h°Cn-7+1 680/h30n_6—3990/h3c,,_5+ocn_4+3990/h30n_3-1 680/h°C,_,+

ut

-210/°C, , = gft,)




B e R AN RSt .

44
X=t,, 42/h*C,_,+1 008/hzCn_6+63O/h20n_5-3360/h20,,_4+630/h20n_3+1 008/h*C, _,+
42/h°C, , = dlt )
X=t,, 7/hC,,+392/hC, _+171 5/hC, ,+0C, ,~171 6/hC,_;~392/hC, _+
-7/hC,_, = d(t)

Denklem sistemi matrisyel olarak asagidaki sekilde yazilir,
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("3)5

()8

("3)6
n

(“3)b

(3)6
(3)5
Aﬁpym

()6

1]

u/ - u/zee-

/2% 4/800T
e1/0TZ-  .4/0g8971-

0 0Z1

0]
U/¢-
U/ 2%

eU/0T2Z-.

U/91LT- 0
4/0€9 :4/09¢€¢g-
e1/066¢€ 0
¢O6TT 9I¥PZ
ozt CO6TT
u/zee- U/9T4T-
z4/800T U/0€9
¢4/08971- e4/066¢€

U/S1LT
U/0€9
cU/066¢€-

T6TT

9T¥vz

4/09¢¢g-

0

y/ze6g
:4/800T
¢e4/089T

0cCt

I6TT
U/STLT
z4/0€9

e4/066€-

U/
U/ 2V
c1/0TZ

T

0ZT
y/zeg
4/800T

¢4/089T

T

/L
/2y

e4/0T2
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5. OPTIMAL DUGUM NOKTALARI TAYiNi

Yaklasik bir g(x) fonksiyonunun B-spline fonksiyonlar jle interpole isleminde
kullanilmasi gereken B-spline dereces;i ve diglim sayisi énceden kestirilemez.DUg“ am

[a,b] araliginda verilen g(x) fonksiyonu icin digiim noktalar ()", ise hatanin derecesi

$,. Uzayinda belirlenebilir.

”g" =maxasxsb ’9' (x) I

w(g, h) =max (|g(x,) —g(x) | |x, - 2l<h, x,, x.e[a, b))

tanimlarini yapalm,

dugum noktalarin) secerek, [a,b] arali§inda <k Incl dereceden interpolasyon polinomu

Ag, B-spline fonksiyonlar; jle yazilabilir,

B .
Ag=2 g(Ti) Bi,'k
i=1

[tt.,] araliginda x € [tt;.:] noktasi Ag de yazilirsa,
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J
Ag(X)'_‘ Z Q'(Ti)Bilk(X)
[ k

ve
J
Y B,(x)=1
i=j+1-k
g(x) yerine, )
J 7
9(x)=g(x) Y B,(x)-= Y 9(x)B,(x)
i=7+i-k I=7+1-k

yazilirsa,
g(x) - Ag(x) asagidaki sekilde yazilabilir,

5

9 -ag(x)= 3 (g(x)-g(z,) ) B, (x)

i=i-i-k

Bi(x) > 0 degerler oldugundan,

9(x) -Ag(x) < Y gz ~g(1;) [B; (%) <max (|g(x) ~g{%.) |}

J-k<i<y

olur.

<l

1
G

f
[\S] , ~
NN

1]
=
\S]
3

Olacak sekilde yeni digim noktalar olusturulur,
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Buna gére,

max (|g(x) -g(z,) [ 7-k<ic<y) max (|g(x;) -g(x,) I:Xl,xze[tj, t;, k1)
2

<w(g, £12£1) < k;“l w(g, [t])

i [t]=max,A¢,
Sonucta
lo-agls 2L (g, 1))
yazilir,

g fonksiyonu ile aranilan S(x) Pargasal fonksiyony icin

k+1

min( |g-s(x) I:5(x) €S, < 5

w(g, |t])

yazilr,

Teorem 5.1 [ Jackson's teorem; ].

[a,b] araligindaki g € [a,b] fonksiyonuy r mertebeden tiireviere sahip bir fonksiyon ve

N>r+1 jse
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dist (g, P )<sabit [b‘ajrw(g“’,%)
* a z n-1 Z(H—l—l‘)
dir.
dist_(g, P.)

P, uzayinda g nin degeri.

r
sabi trzﬂi
N 1+r

Bu teoremin ispatl T.Rivlin [1969, sayfa 23 ] de verilmektedir,

Teorem 5.1 , spline fonksiyonlar icin asagidaki sekilde belirtilebiljr.
g(x) fonksivonun =01, ..., k=1 icin g tirevieri Mevcutsa, o zaman

dir.

<k derecelj spline fonksiyonlar icin de

dist(g,$, ) <sabi Eltifig o
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yazilabilir.

w(g D h) <hlg® |

son ifadede k ve t nin degerlerine gore hatanin (st siniri 0 a yaklasir. Hata, dagim

noktalarina ve spline derecesine bagli olarak degisim gosterir.

|t]=max;at,

Iy= [tj+2-k' izl

olmak Uzere,

”g~Agll[tjl e, 1 SSabi tkIIj,k”gUd ”Ij 5.1

bulunur.

5.1 esitsizli§i minimize edilmelidir. g(x) fonksiyonu tablo degerleri ile verilen bir
fonksiyon oldugundan optimal dagilim hakkinda énceden ongoriide bulunmak miimkiin
degildir.Ancak planlanan bir dugim dagiiminda yapilan hatadan s6z edilebilir.

S, <6 < ..< S, ic digim noktalan | S =a, &,,, = b olmak (zere [a,b]
Interpolasyon araliginda $.. ile P, s esdeger uzaylar olarak 5.1 esitsizligi asagidaki

gibi yazilir,

lg-agl,,, .. SSEDIE g R, 0,0 A8, [

J=2,3,...,m

Bu esitsizlikteki
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max;lg O, 5, 148 |k

ifadesi minimize edilmelidir.,
Spline fonksiyonunda [a,B] araligi icin,

S(e,p) =”9'(k)”[a,p] [B-a ¥

dir. -

Burada g® stirekli bir fonksiyon oldugundan, S(a,B) de slrekli bir fonksiyondur. a ve

B monoton ve m sabit ise 6y &, ., S i¢ dUGUm noktalarinin se¢imi igin,

lg

yerine

(lg @) *

dagilimi incelenebilir.

A o st o e i TSSO

B |
(lg ”[5_7., By ) kA(Sj:sabi t

J=2,3,....m

1
Ig(k) (X),T

dagilimi §; ile &, arasinda integre edilirse,
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8. 5

b 1
— _1 —
! lg 0 (x) , kdX__E{’g(k) (x)’[ X g

J=1,2,...,m

bulunur.
integral icinde bulunan g¥(x) fonksiyonu yaklagik olarak bilinen fonksiyondur,

Dolayistyla g*(x) in yerine uygun secilmis bagka bir fonksiyon alinabilir.

9" igin alinacak fonksiyon heasg" ise, sonuc olarak

% 1
G(x) =f[h(s>] k] ds

yazilir,
D.Boor h fonksiyonu olarak, yaklasik parcasal fonksiyonlar secmistir. Yukaridaki

integral varyasyonel olarak asagidaki gibi yazllébilir,

- 1
a

Secilen digimlere gore asagidaki algoritma ile hatanin st sinir tayin edilir.




N1
CF
K

CFG

"HATA",

CFG(1,N1—1)/(N1—1)

53

' Nokta sayis,

: Dagom noktalarindaki threvier,

* Spline dereces; + 1.

! Hata matris;,
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6. SONUC VE TARTISMA

B-spline  fonksiyonlarin kullanarak spektroskopik egrilerin dizlestiriimesi ve
threvlerinin alinmasi islemleri yapilabilir. Tek degiskenli bu fonksiyonlarda deneysel
verilerin diizlestirilmesi ve tiirevinin alinmasi iglemi bir egri uydurma islemidir. Bu
islem igin bir cok nimerik(sayisal) metodiar mevceuttur (1),(15). Bu konuda genis
uygulama alani bulan metodlardan birisi de Savitsky-Golay (SG) metodudur.SG
metodunda, veriler x ekseni boyunca(bagimsiz dedisken) esit olarak alinmakta ve h
dereceli f(x) polinomu 2n+1 veriye uydurulmaktadir. (n polinom derecesi).
Spektroskopik veriler icin en iyi dizglnlaga saglayacak optimal veri sayisi igin, bir
kriter tayin edilebilir. Bu kritere gore nokta sayisi tayin edildiginde bir baska problem
ortaya cikmaktadir. Deneysel verilerdeki frekans carpikliklari tirevde bazi salinimlara
neden olmaktadir. Bu durumda da gergek spektroskopik 6zelliklerin taninmasi
zorlagmaktadir (16). Sonlu orneklerden dolayi ortaya gikan etkileri azaltmak amaciyla
dlizlestirme ve tlirev alma islemleri icin spline fonksiyonlarl kullanilabilir. Spline
fonksiyonlari by amac igin uygundur. Zira bu fonksiyonlar deneysel verilerin
sUreksizligini etkisiz hale getirecek sureklilik ozelligine sahiptir. Egrilerin diizlestiriimesi
ve tdrevinin alinmasi islemlerinde 6neml; fakt6rlerden birisi diagim noktalarinin
dagilimi, digeri de spline fonksiyonunun derecesidir.

Bu calismada, duzlestirme ve tirev alma islemleri icin yiiksek dereceli B-spline

fonksiyonlarinin kullanimi ve digim noktalarinin secimi ile ilgili bazi metotlar

arastirimistir. Bunlar UV spektroskopisi verilerine uygulanmistir.
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6.1 Digum noktalarinin dagilimi
Dagim noktalarinin segiminde amag, spline fonksiyonlarinin boyutunu kiglltmek ve

deki program kullanilmistir, By dagilimlar sekil 6.2 — sekil 6.7 de gosterilmistir.

Sekil 6.1 Gauss egrisi

e —
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100 200 3oo 400

Sekil 6.2 ikinci derece spline hata dagilimi (Gauss)

200 300 Loo

Sekil 6.3 (iciincy derece spline hata dagihmi (Gauss

)
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5 - /oo 200 300 400

Sekil 6.4 dorduncl derece spline hata dagilimi (Gauss)

11
!
!
|
|
|
A
(I
|
|
N
.; \k
|
!
L*‘ g + ¢
5 oo 200 Joo0 400
Sekil 6.5 besinci derece spline hata dagilimi (Gauss)




5 100

200 300 400
Sekil 6.6 altinci derece spline hata dagilimi (Gauss)

200 3eo

4'00

Sekil 6.7 yedinci derece spline hata dagilimy (Gauss)
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Benzer dagilimlar deneysel olarak elde edilen demir(111)—bizmut(111) Karisiminin
(5.5 mg/ml Fe(111) ve 16 mg/ml Bi) 200 ml ile 400 mm arasindaki UV spektrumy
verileri iginde tayin edilerek Sekil 6.9 — Sekil 6.14 de g6sterilmistir.

Absorbans, A

N L}
, '”l' " l‘l'l'“'

n
bW a1
lll' l‘l"lll

Sekil 6.8 Fe(111) - Bi(111) verileri
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/50
Sekil 6.9 ikinci derece hata dagilim (Fe(111)—Bi(111))
5 Jo 50 75 /50
Sekil 6.10 lcline derece hata dagilimi (Fe(111) - Bi(111))
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75 /50

Sekil 6.11 dérdincii derece hata dagihmi (Fe(111) - Bi(111))

——————

Sekil 6.12 besinci derece hata dagilimi (Fe(111) - Bi(111))
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/5 30 S0 75 /50

Sekil 6.13 altinci derece hata dagilimi (Fe(111) - Bi(111))

5o 75 /50

N
\,1 o
Ly
Q

Sekil 6.14 yedinci derece hata dagilimi (Fe(111) - Bi(111))

3
§
3
:
£
g
§
§
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Gauss edrisinde, dugim sayisi 10 veya daha az oldugunda, uyumun agikga yetersiz
oldugu gdrilmektedir. Bu durumda hata giderek artmaktadir. 20 veya daha az dugim
alindiginda hatadaki artig orani diger digim segimlerine gdre yuksek olmaktadir.
Dugum sayisi artirilirsa hata giderek azalmakta ve yaklasik n=45 den itibaren sabit
kalmaktadir. n=30 diiglim sayisi optimal diigiim sayis! olarak belirlenebilir.

Fe(111) - Bi(111) karisimi UV spektrumu verilerinin hata dagilimida Gauss egrisi hata
dagilimlarina benzemektedir. Hata hizindaki azalma yaklagik n=30 noktasina kadar
hizla devam etmekte ve bu noktadan itibaren yavasg bir azalma géstermektedir. n=30
noktasi bu veriler iginde optimal dag_lhm olarak alinmistir,

Bu iki tip veri dagilimi igin verilen metod, bitiin spline fonksiyonlar ile yapilan egri
uydurma iglemlerine uygulanabilir. Hatanin distk oldugu minimum nokta sayisinda
en duzgin egdri elde edilmektedir. Hata dlustk olmasina ragmen nokta sayisi artirilirsa
egride osilasyon gorlimektedir (Sekil 6.15). Minumum olarak alinan diigiim sayisindan
2 veya 3 daha fazla dugimuan alinmasi egride osilasyona neden olabilir. Bu nedenle

metod digUm noktalarinin kesin olarak tayini igin kullaniimamalidir.

Sekil 6.15 3. derece spline, n=150 icin Fe(111)-Bi(111)
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N,

e ~ NI

Sekil 6.16 ikinci derece spline, n=30 icin Fe(111)-Bi(111)

2. turev

. tirev

Sekil 6.17 Uclincl derece spline, n=30 igin Fe(111)-Bi(

111)
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2. tirev

Sekil 6.18 dérdiinci derece spline, n=30 icin Fe(111)-Bi(111)

Sekil 6.19 besinci derece spline, n=30 icin Fe(111)—Bi(111) :“fr'_, “
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2 "".".iv'ﬁ\’

NNV

4~ ~Urey \

Sekil 6.21 yedinci derece spline, n=30 igin Fe(111)—Bi(111_)

g

&

Xy
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6.2 Spline fonksiyonunun derecesi
Sekillerde géruldigi gibi, belli sayldaki diglim noktasi igin uygunluk, derecenin artisi

ile artmaktadir. Derece arttikca daha fazla diigiim noktasina ihtiyag duyulacag genel
bir kural olmasina ragmen, aragtirmalarimizda bunun béyle olmadigi gorulmastir.
Duzlestirme agisindan ise osilasyonu yok edecek spline dereceleri secilmelidir. Genel
olarak gift dereceli fonksiyonlarda osilasyon gézlenmistir.

Tlrev egrisinin yapisi spektral uygulamalarda oldukca 6nemlidir. Yiksek derecelj
tlrevieri elde etmek igin, ylksek dereceden spline fonksiyonlarini kullanmak avantaj
saglamaktadir. Optimal diigtim kullanildiginda tiirev egrilerinde herhangi bir osilasyona

rastlanmamistir.
Ayrica bilgisayarda hesaplama siiresi kabaca spline fonksiyonunun derecesi ile orantil

olarak artmaktadir.




Ek 1

derece p-8pline fon pkaiyonu V\1]¥ﬁ;]JV nata tavini
KTR gpyIST = v N1 o W=N1+2
™ (X0 ¥ LER ARRSINDAKI MESAFE y = M. XO.ADIM
M
1).C(N).COEFG (2- 160) CF(160)
ro N-1 = A(I. 1) =1 = n(T. 2)y=4 NI 3)=1 NEXT T
3 /ADIM A(l.Z)ﬂO : ne1.3) 7 /ADIM
3/ NDIM (N.2)Y=0 = A(N.B)—S/RDIM
5 TO N-1 = RER A(T.4) . NEXT T
(A(S.A)~A(2.4) /NDT

(B (N-1 A4)-R (N~ 4))/BDIM
¢ Sistem cozumil ¥ K
2 TO 4
wA(2.1)+(—1)*(A(1 7y /A1 1) NEXT T
3 TO N-1

=L 2)+(~ 1)x(A(I~ ?+1)/A(I 1.2))
)fA(I.AW+(—1)x(A(I .3+ +1) /BT~ 1.2))
T
y= B (N 2) +(—1)x(B(N— ?)/A(N 2. 2y ) xR (N 1)
y.=N (N 4)+(—1)x(A(N 2 A)/A(N—Z ?)\xh(N
=3 TO A

“y=R(N. 1)+(—1)*(AtN—1.I)/A(N—1.2))%A(N.2) NEXT T
-A(N 4) /DN 3)
I N-1 TO 2 STE -1

(M, AY-DNC(T. 3)xF(T+1))/A(I.2)

T

=(R(1.4)~ -B(l. 3)%0(3))/A(1 1
PSS Int@polaqvon dcqerlerlnmnin bu]unma)J e
yT "H (ADIM) : K=RDIM

1=1 TO N1-1

121 TO Ni-1
T¢N1-1 THEN 1:=X1-H
. L=X2 TO X1 gTEDP H

(q+?)%K . D C(I+3)xx 3

(s+1)xK
D+C(I+°)x( 3*X”3+1ZxK%XAQ—lzxK“ZxX+A%K‘3)
L-8+K
D+O(I+1)x(QxX“3—24xKxX“2+6OxK*2xX~44%KA3)
L-(S 1)K
_D+C(1)w( X 3+12xK*X“?—48*K“?7X+64*K“3)
-D/ADIM pRINT L gy=SY+1
F.SX)-6xO\T+?)—1%xG(T+2\+1%yC(T+n)—6;G(Ii:PRINT CE(SY)
EXT b

EXT T




EM x#x Hatanin tavini ¥%X

INEOQVK=1/4 = COEFG (1.1)=0
)IVPRVthS(OF(Z)—OF(l))/(2*ADIM)

"OR T=2 TO N1-1
)IF=ABS(CF(I)—OF(I—1))/(Z*ADIM)
30EFG(2.I—1)m(DIF+DIFPRV)“ONEOVK
30EFG(1.I)=COEFG(1.I—1)+OOEFG(2.I—1)x(ADIM)

JIFPRV=DIF

JEXT T

SOEFG (2 .N1)#=( 2xDIFPRV) ~ONEOVK
PRINT "n = ":N

FOR I=1 TO N1
PRINT USING ”ﬂ##.####":I.COHFG(l.I).COEFG(Z.I) . NEXT T

PRINT "HATM = ”:OOEFG(l.Nl—l)/(Nl—l)
REM *%% Demir(lll)—Bizmut(lll) verijleri %%
DNATA .119,.116..116..117..115..110..111
DRTA .109..107..103..100..099..094..091
DATA .091,.086..081,.080..078..074..067
DRTA .065..064..058..055,.054.-051..047
DATA _045,.044,.043,.041._041..039..037
DATA .036..038..036..037..036..036..037
DATA .036..035,.036..038..038..038..039
DATR .040..040..041,.040,.040..041..042
DATR .042,.041..042..044..042,.043..044
DATA .042..042..043..043..043..042..041
DATA .041..039..040..039..037..037..037
DATR .036..034..035..034..033..031..032
DATA .032..032..030..030,.029..028._028
DATR . 028..028,.027.. 25,.026,.025..024
DATA .025..026..023..022..024,.024..021
DATRH .023..020..020..023..022..023..02]
DRTR ,020..020..020..021..019..019..019
DATA .020..018..018..018..038..017..0]6
DATA .018..018..017..014..016..016..015
DRTA .016..015..015..014..014..014..013
DATA .013,.013,.012..013,.011..011..011
DRTR .011..013,.010..011




5\YNAKLAF’.
New York, 1978

plines, Springer Verlad,

_C. de Boor, A pract'\cal Guide to S

Co., New York, 1982

ysis, Macmillan Pupl.

. M.J. Maron, Numerica\ Anal
ds, John Wiley, New York, 1975

3. P.M. Prenter, Splines and variational Metho
4. Philip J.Davis, Interpolation and Approx'\mat'\on, Blaisdell Publishing Company,

Waltham, 1963
gher

plications to Some hi

ne Matrices and their Ap
Vol. 25, No. 2,

Spli
Numer. Anal.,

Marvin Zeman,
ue Problems, Siam J

5. John Gregory,
Order Methods for Boundary Val

April 1988, Pp- 399-410

ulation of the

cal Method For Calc
Vo, 16, No. 3,

r B.Cagal, A Numeri
a Acta Turcica,

6. A.Bozdogan, H.Cadla
n, Chimic

Equiva\ence Volume in Potentiometric Titratio

1988,pp.391—408
nate Spline A Generalized B-spline, Journal of

Fuhua Chend, Alter
pp. 138-159

7. Al-Ping Bien,
1, 138—159(1987),

Approximaﬂon Theory 5
ree Splines with Application to

On Even-Dég
157-167

araballl,
0, 157-1 67(1 990), pPP-

| Taraz! and AA. K
ation Theory 6

8. M.N. E
roxim

ature, Journal of App

Quadr
aw-Hill Company.

g. S.D. Conte, C.de Boor, Elementary Numerical Analysis, MC Gr

1980
A, Basic Matrix Methods, Co (Pup\'\s@._e'_,rws):i':""'

 FiM




11. F.N. Fritsch. R.E. Carlson, Monotone Piecewise Cubic Interpolation, Siam

J.Numer. Anal., Vol. 17, No. 2, April 1980, pp. 238-246

12. Zheng Yan, Piecewise Cubic Curve Fiting Algorithm, Mathematica of Computation,

Vol. 49, No. 179, July. 1987, pp. 203-213

13. D.S Zhu, Y.K. Cheung, Postbucling analysis of Shells By Spline Finite Strip,
Computers Structures, Method, Vor. 31, No. 3, 1989, pp. 357-364

14. Y.C. Zhang, Xianyong He, Analysis of Free Vibration and Buckling problems of

beams and plates by dicrete Least-squares Method using B—splines as trial function,

Computer Structures, Vol. 31, No. 2, 1989, pp. 115-119
15. A.Savitzky and M.J.E. Golay, Anal. Chem., Vol. 36, 1627(1964)
16. P. Gauss, G.B. Gill, Appl. Spectrosc., Vol. 37, 515(1983)

17. P.G. Guesi, Numerical Methods for Curve Fitting, Cambridge University Press,
Cambridge, 1961




OZGECMIS
Dogdugu ver, vili :

ik d¢renim -

Orta 6grenim

Yiksek 6drenim

Calistigl Kurumlar :

istanbul, 1957

: Yenimahalle Bala Hatun ilkokulu
: Sariyer Ortaokulu, Sariyer Lisesi

*.D.M.M.A Temel Bilimler Fak{iltesi

Matematik Muhendisligi, I.T.U. Niikleer Enerji Enstitis(

31-08-1983 de Yildiz Universitesi Matematik
BolimU asistanligina atanmistir. 1989 da

ogretim gérevlisi kadrosuna atanmis olup,

bu gérevini strdirmektedir.




TESEKKUR

Calismalarimi ylraten ve dederli bilgilerinden yararlandigim Sayin hocam Prof.Dr.

Behi¢c Cagal ' a tesekklr ederim.
Ayrica, dederli bilgilerinden yararlandigim Yar.Dog.Dr. Abdllrezzak Bozdogan ' a ve

Ar.Gor. Nazan Gaglar ' a tesekkir ederim.




