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KONU 14
FIZIKTE SEMBOLIK HESAPLAMA II

Sembolik hesaplama, matematiksel nesnelerin sembolik olarak hesaplanmasi ile ilgilidir.
Bu, matematiksel nesnelerin tam olarak temsil edilmedigi, yaklasik olarak ifade
edilmedigi ve degerlenmemis degiskenlere sahip matematiksel ifadelerin sembolik
bicimde birakildig1 anlamina gelir.

Octave da sembolik hesap komut penceresinden yapilabilir. Sembolik paket kurulumu
yaptiktan sonra ¢alismak i¢in load komutu ile ytikleme yapilir.

Octave b
File Edit Debug Window Help News
¢ = 55 [_j ~) Current Directory: | /home/cbm v|%
Workspace & X Command Window & X
Filter >> pkg install -forge symbolic =

For information about changes from previous versions of the symbolic
Name =~ Class Dimen Val package, run 'news symbolic'.
>> pkg load symbolic

X sym  1x1
>>
f sym Ix1l w | >> SYmMS X
ans sym 1x1 .. Symbolic pkg v2.7.0: Python communication link active, SymPy v1.1.1.
>>
: *'>> f = 2*sin(cos(x)/2)
Variable Editor #x f = (sym)
=4 | de = 5 > cos(x)
2-sin
2
. o, >> diff(f, x)
Command History FX ans = (sym)
Filter
cos(x)
pkg install -forge symbolic * -sin(x) -cos
pkg load symbolic 2
syms X
f = 2*sin(cos(x)/2) >> | =
?'ff(f’ X , | Command Window | Editor =~ Documentation

Sekil 14.1 Octave komut penceresi ve sembolik hesap



Octave sembolik hesap i¢in SymPy paketini kullanir.
* Serbest: BSD altinda lisanslidir, SymPy bir serbest yazilimdir.
Python-temelli: SymPy tamamen Python da yazilmstir, ve dil olarak Python kullanur.

Hafif: SymPy sadece mpmath e baghdir, bu bir kayan nokta aritmetik Python
kiituphanesidir, kullanimi kolaydir.

Bir kittiphane: etkilesimli kullanimi disinda, SymPy diger uygulamalar icine de
eklenebilir, ve istenen fonksiyonlarla genisletilebilir. Ornegin, agik kaynak kodlu
SageMath matematik sistemi SymPy icerir.

SymPy giiclii bir sembolik hesaplama sistemi (bu arada siklikla bilgisayar cebir sistemi
veya sadece CAS'lar olarak da adlandirilir), degiskenlerle sembolik ifadeleri
hesaplayabilir.

Daha sonra gorecegimiz gibi, SymPy'de degiskenler semboller kullanilarak tanimlanir.
Bir¢ok sembolik manipiilasyon sisteminin aksine, SymPy'deki degiskenler
kullanilmadan 6nce tanimlanmalidir.

Burada x + 2y matematiksel ifadesini temsil eden sembolik bir ifade tanimlayalim.

Bilgisayarda terminalde “python” komutu ile Python calistirilir. Asagidaki ifadeler gelen
komut satirinda yazilir:

>>> from sympy import symbols
>>> x, y = symbols('x yv')

>>> expr = X + 2%y

>>> expr

X + 2*y

Burada x ve y sembolik degiskenler. Asagidaki gibi bir hesap yaparsak:

>>> expr + 1
X + 2*y + 1
>>> expr - X
2*y



elde ederiz. Burada ‘expr - x” ifadesinde cevap olarak “x + 2*y +1 - x” ifadesi degil '2*y’
vermistir. Benzer sekilde “sqrt(8)” sayisal ifadesi de “2*sqrt(2)” olarak alinmaktadhr.

SymPy de sembolik ifadeler bir formdan baska bir forma dontistiirtilebilir, 6rnegin:

>>> from sympy import expand, factor
>>> expanded expr = expand(X*expr)
>>> expanded expr

X*%2 + 2%x*y

>>> factor (expanded expr)

X*(x + 2*y)

SymPy ifadeleri basitlestirir, tiirevleri hesaplar, integraller ve limit hesab:1 yapabilir,
denklemleri ¢ozebilir, matrislerle calisabilir ve ¢ok daha fazlasini yapabilir ve hepsini
sembolik olarak yapabilir. Asagida baz1 6rnekler verilmistir:

Sembolik degisken tanimlama:

>>> from sympy import *
>>> x, t, z, nu = symbols('x t z nu')

Unicode karakterlerle yazma:

>>> init printing(use unicode=True)

Ifadenin tiirevini alma:
>>> diff(sin(x)*exp(x), X)

X X
e 'sin(x) + e -cos(x)

[fadenin integralini alma:

>>> integrate(exp(x)*sin(x) + exp(x)*cos(x), X)



X
e -sin(x)

Sinirli integral hesaplama:

>>> integrate(sin(x**2), (X, -00, 00))

V2 -V

Limit alma:

>>> limit(sin(x)/x, x, 0)
1

Basit denklem ¢ozme:

>>> gsolve(x**2 - 2, X)

[-V2, V2]

Diferensiyel denklem ¢ozme:

>>> y = Function('y')
>>> dsolve(Eqg(y(t).diff(t, t) - y(t), exp(t)),
y(t))

i [ tl t
y(t) = Cz2re + |C1 +—]-e
\ 2)



Matrisin 6zdegerlerini bulma:

>>> Matrix([[1l, 2], [2, 2]]).eigenvals()

(3 V17 3 V17 ]
| — = —2 1, =+ —: 1{
L2 2 2 2 J

Bessel fonksiyonlarini kiiresel Bessel fonksiyonlari cinsinden yazma:

>>> besselj(nu, z).rewrite(jn)
V2-Vz-gn(v - 1/2, z)

Vi

Degiskenlere deger atama:

>>> exXpr = X**3 + 4*x*y - 2z
>>> expr.subs([(x, 2), (v, 4), (z, 0)1])
40

Integral ifadesini LaTeX formatinda yazma:

>>> latex(Integral(cos(x)**2, (x, 0, pi)))
\int\limits {0}"{\pi} \cos"{2}{\left(x \right)}
\, dx

o cos? (x) dx

Bu alanda bir¢ok bilgisayar cebir sistemi var. SymPy'yi alternatiflerden daha iyi bir
secim yapan nedenler bulunmaktadir.



Oncelikle, SymPy tamamen fticretsizdir. Agik kaynak kodludur ve BSD lisansi altinda
lisanshdir, boylece kaynak kodu degistirilebilir.

Ikincisi, SymPy paketi Python'u kullanir. Cogu bilgisayar cebir sistemi kendi dilini icat
eder. SymPy boyle degildir, tamamen Python ile yazilmistir. Bu, zaten Python'u
biliyorsaniz, SymPy ile calismaya baslamanin ¢ok daha kolay oldugu anlamina gelir,
cinkti sozdizimini zaten biliyorsunuzdur (ve Python'u bilmiyorsamz, 6grenmesi
gercekten kolaydir). Python'un iyi tasarlanmis, zorlu testi yapilmis bir dil oldugunu
zaten biliyoruz. SymPy gelistiricileri, matematiksel yazilim yazma becerilerinden
emindir, ancak programlama dil tasarimi tamamen farkli bir seydir. Varolan bir dili
yeniden kullanarak, énemli olan seylere odaklanabiliriz: matematik.

Baska bir bilgisayar cebir sistemi olan Sage, Python'u da dili olarak kullanir. Ancak Sage,
btiytik bir gigabayt indirme gerektirir. SymPy'in bir avantaji hafif olmasidir. Nispeten
kiictik olmasinin yamn sira, Python'dan baska bir bagimlilig1 yoktur, bu ytizden hemen
hemen her yerde kolayca kullanilabilir. Ayrica, Sage'in hedefleri ve SymPy'nin amaclar:
farklidir. Sage, matematik icin tam ozellikli bir sistem olmay:1 ve ttim biyiik agik
kaynakli matematik sistemlerini bir araya getirerek bunu gerceklestirmeyi
hedeflemektedir. Sage'de biittinlestirme gibi bir islev cagirdigimizda, icerdigi acik
kaynak paketlerinden birini ¢agirir. Aslinda, SymPy Sage'e dahil edilmistir. SymPy ise
SymPy'de uygulanan tiim 6zelliklerle bagimsiz bir sistem olmay1 hedeflemektedir.

SymPy'nin son ¢nemli 6zelligi, bir kiitiiphane olarak kullanilabiliyor olmasidir. Cogu
bilgisayar cebir sistemi etkilesimli ortamlarda kullanilabilir olmaya odaklanir, ancak
bunlar1 otomatiklestirmek veya genisletmek istiyorsaniz bunu yapmak biraz caba ister.
SymPy ile etkilesimli bir Python ortaminda kolayca kullanabilirsiniz veya kendi Python
uygulamaniza ice aktarabilirsiniz. SymPy ayrica kendi 6zel islevlerinizle genisletmeyi
kolaylastirmak i¢cin API'ler de sunar.

Kaynaklar:
[1] https:/ /www.sympy.org/en/index.html, Erisim tarihi: 08.05.2017.

[2] https:/ /live.sympy.org, Erisim tarihi: 08.05.2017.



