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Ampirik Denklem

Deneysel arasurmalarda, bagimsiz degiskenlerinin degerleri bilinen,
verilen veya gozlemle elde edilen degerlere karsilik belirli fonksiyonun deger-
lerinin tayini istenir.

Deneysel c¢aligmalar1 yapan kimseler kolaylhk bakimindan bagimsiz de-
giskenlerle fonksiyon degerleri arasinda bir denklem ve cizgesini elde bulun-
durmak siirekli gérmek ve bunu her 6lgiisiinde kullanmak, karsilastirmak is-
ter. Boylece yiiriidiigii yolda emmyet ve kontrol saglar.

Gozlem sayisy, denklemdekl bilinmiyen katsayilar veya deglsme7ler sa-
yisina esit ise cebirsel ve ayni anda vaki denklemlerle kesin bir ¢6ziim vardir.

Pratikte gergege daha yakin, daha dogru degerler elde etmek, inceligi
artirmak amaciyle Gozlemler, bilinmiyenlerin sayisindan g¢ok yapilir.

Gauss’un En Kiigiik Kareler Metodu ile Dengeleme Teorisinde gozlem-
lerin ¢ok sayida yapilmis olmas: sart kosulur.

Hatalarin olma belkiligi kabul edilirken hatalarin sayisi arttlkqa gergek
degere yaklasma artar.

Gozlem sayisi az oldugu hallerde sonug gergek degerden dogru deger-
den uzak veya biiyiik farkh olsa da, bu elde mevcut gozlemlerden en iyi-en bi-
yiik ihtimalle en dogru degerin bulunmasi i¢in dengeleme yapilir. Boylece kotii
sartlar alunda da mevcut gozlem degerlerinden en iyi en dogru degerin elde
edilmesi saglanir.

iki gozlem degerinin ortalamasim1 almak bile en kiigiik sayilan gozlem
sayist icin bagkaca deger elde yoksa basvurulmasi gereken yoldur.

Gozlem sayis1 bilinmiyenler sayisindan biiyiik oldugu hallerde dengele-
me sz konusudur.
 Gozlem sayis1 bilinmiyenler sayisindan az ise ¢oziim yapilamaz.

Gozlem sayisi bilinmiyenler sayisina esit, ise kesin ¢oziim yapilabilir.
Dengeleme yapilamaz.
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Sonug Olarak

Deneysel arastirmalarda, bagimsiz degisken ve fonksiyon degerleri ol¢ii
ile elde edilir.

Gozlem sayisi bilinmiyenler sayisindan ¢ok yapilir. Boylece dogruluk
ve incelik arurilmaya galisilir.

Yapilan bu bir takim gozlemlerin en iyi, en biiyiik ihtimalle, temsil eden
ve Gauss’un en Kiigiik Kareler Metodunu uygulamak sartiyle bulunacak denk-
lemin tayini ana problemi teskil eder.

Dzneysel degerlere dayanarak tayin edilen bu ifadeye Ampirik Denklem
denir.

-

Ampirik Denklemlerin Kullanis Yerleri

Fizik, Geofizik, Astronomi, Geodezi ve benzeri bilim dallarinda yapilan
denzysel arastirmalara gerekli olan &lgii ve hesap islerinde kullanilir. Kolaylik,
siirat ve emniyeti saglar.

Bagimsiz degiskenler ve fonksiyon degerleri deney veya 6l¢li sonunda
elde edilir.

Ampirik denklem, bu 6lgiiler gurubuna dayanan en iyi en biiyiik ihtimal-
le bu dlgiiler gurubun temsil etmesi bakimindan bu denklemlere interpolasyon
denklemleri, interpolasyon denklemi denirse de asil interpolasyon denklemleri
ile karistiriimamalidir.

Ampirik denklem veya cizgesi, yalnizca gbzlem degerlerine dayanan fonk-
siyon degerlerini bagimsiz degiskenin herhangi bir degeri icin interpolasyon
yolunda tayine yarayabilir.

Ekstrapolasyon biiyiik hata dogurabileceginden kagimlmalidir.

Ampirik denklemin gosterdigi dogru veya egri diizgiin olup gozlem de-
gerleri ile olan farklari, hatalar1 giderilmis oldugundan interpolasyon uygun
ve emniyetli olur. -

Ekstrapolasyon kimi hallerde faydali ve matematik kurallarina uygun
dugerse de, ekstrapolasyon zorunlugu karsisinda ¢ok dikkatli olmali ve belirli
siurlar: (limitleri) hi¢ bir zaman asmamalidir. -

Fizik, geofizik, astronomi ve benzeri bilim dallarinda bagimsiz degisken-
ler ve fonksiyonlar1 arasinda teorik bir baginu kurmak imkinsiz oldugu buna
karsit boyle bir bagintinin goriildiigii, olmas: gerekrigi hallerde Ampirik Denk-
lem ve Coziim elde kalan tek ¢6ziim yoludur.
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Bu konuda segilecek denklem seklinin (dogru, parebol,...) teorik bir
bagintis1 olmasi zorunlugu yoktur.

Boylece elde edilecek Ampirik Denklemler ileride teorik bag:nuilarin
bulunmasina yol agabilir, yardimcr olabilir, ve bir ¢ok hallerde bévle olmus-
tur.

Problemin ¢6ziimii gii¢, denklemin seklinin (dogru, egri...) se¢imi zor
olabilir.
Amag : Elde mevcut, verilen veya gozlem degerlerinin uvabilecegi, arasin-

daki farklarin diger deyisle hatalarin kareleri toplaminin minimum olacag
fonksiyonu bulmakur.

Hatalarin biiyiik olarak meydana ¢ikugi, 6l ve gozlem degerlerini bozu-
cu nitelik gosteren fonksiyonlar terk edilmeli ve veterli sonug verecek baska
bir* fonksiyon aranmalidur.

Genel olarak dogru-birinci derece denklem, egri-parabol..., daire, tislia
fonksiyonlar, trigonometrik fonksiyonlar, karisik problemlerde bunlarin top-
lamu... gibi fonksiyonlar denenmelidir.

Denemeden evvel gozlem degerleri, bagimsiz degiskenler x) ve fonksivon
degerleri (y) segilecek uygun bir koordinat sistemi (dik agil) ve dlgek ile gizge
elde edilmeli bunlara en uygun (eniyi, en biiviik ihtimalle) denk diisecek dog-
ru egri secimi yapilmahdir.

Bu segimdeki hesap isini azaltmis olur.

Ampirik denklemin ¢ikartilmasinda x,v degerleri bilinmeven olmavip,
denklemdeki katsayilar1 ve degismez savilar bilinmivenleri teskil eder.

Burada x,y degerleri deney, gozlem ve benzeri vollarla verilen, bilinen
degerlerdir. Ancak x ve y degerlerinde bir takim hatalar gizli bulunmakradir.

Bu nedenle bilinen bu gozlem degerleri (x,y), de dengeleme volu ile ta-
yin edilen fonksiyon veya ¢izgisine oranla bir hata verir tam bulunan egri iize-
rine diismeyebilir. Denkleme konulunca bir fark, bir hata (v) verir.

Onemli olan bu hatalarin (v) kareleri toplam1 (v°) minimum olmasidir.

Ampirik Denklem Sekilleri
1) Dogru

y=a+b
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2)

_3)

maz.

4)

5

Parabol :

Egrilik diizglin ve sona dogru dogru durumuna yaklaslyorsa o

y = ax*+ bx+ ¢ i

Yiiksek dereceden ve ¢ok terimli Egnhk keskin ve deglsxyorsa=
= a+ bx 4+ cx?+4 dx*+ ex*+ ...

Perxyodlk ise. S ,

Siniis, cosiniis, trlgonometrlk fonks1yon mtelxgmde ise.

o . o

X+ € cos ——- X
T ¢ m. -

y=a+b sin

x+ dsin2x+4 e cos‘% 2 X4+ ..
Uslii Fonksiyon ise
y = ax®
logy = 10g a+ blog X
In y= 1n a+ bln X
Logaritmalar birer say1 oldugundan, bu denklemler l) maddede veri-
len '
y=a+ b X"
Sekhm alir. Bu nedenle :

Ampirik denklemin tayini i¢in yapilacak den'"elemeden once log X ve
log y koordinat degerleri tasinmakla iislii fonksiyon bir dogru olarak elde edil-
mesi gerekeceginden yapilan kabiliin dogru olup olmadigi hesap 1§lemmden ‘
evvel kontrol edilebilir.

Uslii fonksiyonlarda, aglrhklar esit olsada, bmnc1 derece denkleme in-
dlrgemms denklemlerm aglrhklan mdlrgemeden evvelki aglrhklarxn aym ol-,

Gozlemlerde, agxrhklar :

yu
y2
Ya

Wi
W2
W, ise -

logy: y* Wi

log y: y2 W2 : N I YRR TR S

log yo y, Wa olur
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Diger iki 6nemli dengeleme kurali goz oniinde tutulmahdir. Bunlar :

1. Agirliklar ortalama hatalarin kareleri ile ters oranulidir.

Wi M, = W: M]
MW
i Wi

M;

Agirliklar nispi degerler, sayilaridir. Bu nedenle tam sayilara indirge-
nir. Boylece ortalama g 6zlem degerine karsihik agirhik birimine karsihik olan
elemanlar gozlem sayis1 o gozle mlerin agirhg olarak ahinabilir.

2. Bir y— fonksiyonunun ortalama hatasi, v nin ortalama hatasi ile fonk-
siyonun y’e gore tiirevi ile ¢arpimina egittir :
d {log y
Mg vy = My \d_t.)2 = My . —
y y
W’lug v = “f.\ . y:



