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Giris

1.1 Baslarken

Neden Python?

Bu metinde bazi bilimsel hesaplamalar1 yapmak icin Python programlama dilini kullanmay1
ogrenecegiz. Python, Guido von Rossum tarafindan gelistirilen ve ilk siirtimii 1991 yilinda
yayinlanan bir programlama dilidir. Python oldukca yiiksek seviyeli bir programlama dilidir,
yani konusma diline ¢ok benzerdir ve 6grenilmesi ¢cok kolaydir. Gliniimiizde bu program-
lama dilinin ¢ok popiiler olmasinin bir cok sebebi vardir, bazilarini siralayalim.

* Son derece basittir, kolay dgrenilir.

* Ucretsiz ve agik kaynak kodludur.

¢ Cok yiiksek seviyeli bir dildir, kisa kod parcalariyla karmasik islemler yapilabilir.
 Portatiftir, programlar her sistemde ayni sekilde ¢alisir.

¢ Genis bir modiil kiitiiphanesi vardir, bir gok amac i¢in 6nceden hazirlanmig kullanima
hazir modiiller vardir.

¢ Genis bir kullanici toplulugu vardir, destek ve dokiimantasyon bulmak kolaydir.
¢ Kaynak kodundan gercek zamanl olarak calisir, kodlarin derlenmeye ihtiyaci yoktur.

¢ Tamamen nesne yonelimlidir, biiyiik 6lcekli ve kompleks programlar yazmak kolaydir.

Python programlama dilinin iki farkli verisyonu var; versiyon 2 ve versiyon 3. Versiyon
3 daha yeni olan ve gelecek giincellemelere daha acik olandir, fakat bilimsel hesaplamalar
acisindan versiyon 2 daha kullanishdir. Ciinti bazi kiitiiphaneler hala versiyon 3 ile uyumlu
degil, bundan dolay1 biz versiyon 2’yi kullanacagiz. Versiyonlar arasinda séz dizimi agisin-
dan ¢ok az fark var, zamanla bu farklar1 6grenip kolayca versiyon 3’e gecebileceksiniz.

Python Yazilimi

Bu béliimde, Python ile programlamaya baslamadan énce 6grenmemiz gereken bazi 6nemli
noktalara deginecegiz. Once Python yazilimini bilgisayarimiza kurup kullanmay1 6grenecegiz,
daha sonra da ilk programimizi yazip ¢alistiracagiz.
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Yapacagimiz ilk is Python yazilimini (Python interpreter denir) kisisel bilgisayarimiza
kurmak olacak. Bu iglemi Linux ve Windows tabanl isletim sistemlerinde benzer sekilde
yapariz. Bilgisayarlar kullanicilar tarafindan girilen komutlar ile islem yapar, grafiksel bir
araytiizde fareniz ile bir butona tikladiginizda arka planda bir komut girmis olursunuz, bil-
gisayar da bu komut ile istenen islemi yapar. Her bilgisayarda grafik arayiiz olmadan dogru-
dan komutlar girebileceginiz bir yazilim bulunur, bu yazilim Mac OSX veya diger Linux ta-
banliisletim sistemlerinde genelde Terminal, Windows isletim sisteminde ise PowerShell'dir.
Bilgisayariiz Mac OSX isletim sistemine sahip bir Mac bilgisayar ise Terminal uygulamasin
calistirin ve agilan ekranda python yazip enter tusuna basin. Uygulama size bir mesaj ile ce-
vap verecektir, bu mesajda sistemde ytiklii Python versiyonu hakkinda bilgi verir. Biitiin Mac
OSX isletim sistemleri icinde Python 2 verisyonu ytiklii olarak gelir. Bundan dolay1 boyle bir
bilgisayariniz varsa otomatik olarak Python yazilimina sahipsiniz demektir ve yeni bir yiik-
leme yapmaniza gerek yok, simdi exit () komutunu girerek Python yazilimini sonlandirin.
Aslinda sistemde yiiklii gelen Python yazilimi ile program gelistirmek pek dénerilmez, bunun
yerine yeni bir Python 2 yiiklemesi yapmak iyi bir fikirdir. Ama egitim amach bunu kullan-
abiliriz, daha sonra isterseniz 6grenip yeni bir yiikleme yapabilirsiniz.

Terminal

Terminal > python

Python 2.7.13 (default Apr 4 2017, 8:46:44)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more

— information.

Windows bilgisayarlarda PowerShell uygulamasini calistirip python komutunu girerseniz
muhtemelen bir hata mesajiile karsilasirsiniz, ¢linkii sistemde Python yazilmi yiiklii degildir.
Yiiklemek icin Python web sitesine! gidip giincel Python yazilimim indirip bilgisayariniza
kurmaniz gerekir, su an giincel versiyon Python 2.7.15’tir. Simdi tekrar python komutunu
girin, yine bir hata mesaji alabilirsiniz. Bunun sebebi, yazilim sisteme kurulmus olsa da ko-
mut istemcisinden python komutu ile calisacak sekilde ayarlanmamais olabilir. Bunu sagla-
mak i¢cin PowerShell yazilimini tekrar calistirip asagidaki komutu girin.

Terminal

[Environment] : :SetEnvironmentVariable("Path",
— "$env:Path;C\Python27",
"User")

Artik PowerShell uygulamasini yeniden baslattiginizda Python yazilimini yukaridaki gibi ¢alistirtyor
olmaniz gerekiyor. exit komutuyla Python yazilimini kapatabilirsiniz.

ilk Program

Simdi artik Python ile programlar yazip calistirmaya haziriz. Bir Python programini ¢aligtir-
manin farkl yollar: vardir, en basiti kodlar1 bir metin edit6riinde yazip program. py seklinde
.py uzantih bir dosya olarak kaydedip komut istemcisinde dosyanin bulundugu klasore
gidip python program.py komutunu girmektir. Béylece komut istemcisinde programimiz
calismaya baslar. Komut istemcisinde 1s komutunu girersek bulundugumuz konumdaki

Thttps:/ /www.python.org/downloads/
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dosya ve klasorlerin listesini goriiriiz, burada listelenen bir klasore girmek icin cd komutunu

kullaniriz: cd klasorl. Bu sekilde konumumuzu 6grenip dosyayr kaydettigimiz klasore

girebiliriz, kolaylik agisindan programlarinizi bilgisayarinizin ana dizininde bir klasér olus-

turup programlarinizi buraya kaydetmeniz dnerilir. Simdi ilk programimizi yazip calistiralim.
Bir programlama dili 6grenilirken yazilan ilk programin hello world programi olmasi adet-

tendir, boyle bir programi Python ile yazmak oldukca kolay.

print "Hello, World."

Gordiigiimiiz gibi bu programi Python ile tek satirda yazabiliyoruz. Bu programi bir metin
editoriinde yazip bilgisayarimizin ana klasoriine hello . py olarak kayededip calistirdigimizda
ekranda Hello, World! mesaji goriintiilenecektir. Burada ekrana yazdirma isini print
ifadesi yapiyor.

Terminal

Terminal > python hello.py
Hello, World.

Bir Python programini ¢alistirmanin diger bir yolu da komut istemcisinde python ko-
mutunu girerek Python yazilimini ¢alistirdiktan sonra programimizin kodlarini satir satir
komut istemcisine girip enter tusuna basmaktir, bundan sonra girdiginiz kodun karsilig
olan ¢ikt1 aninda ekranda goriiliir. Bu yolla bir dosyaya kodlar1 kaydetmemize gerek yok-
tur fakat yukaridaki gibi tek satirdan olusan bir programimiz yoksa bu metod kullanigsizdir,
dosyay1 kaydederek calistirdiginizda tek tek degil tiim dosya igerigi ayn1 anda caligtirilir.
Ogrenme amach deneme yapmak icin kullaniriz genelde bu yéntemi, érnek olarak yukari-
daki programi bu yolla ¢alistirahm. Once python komutunu girerek bir Python oturumu
baglatalim, sonra da komutumuzu girerek c¢iktisini alalim. Bu sekilde Python oturumu ile
yapilan hesaplamalara interaktif hesaplama deriz.

Terminal

Terminal > python

Python 2.7.13 (default Apr 4 2017, 8:46:44)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more

—~ information.

>>> print "Hello, World"

Hello, World.

Baska bir yontem de bir IDE (integrated developement environment) kullanmaktir. Bir
IDE, hem metin editoriinii hem de komut istemcisini ayni grafik arayiiz i¢inde sunan bir
yazilimdir. Bir ¢ok kullanish IDE yazilimi vardir, ilgili okur arastirip herhangi birini kullan-
abilir.

https://suleymanogrekci.wordpress.com Dr. Siileyman OGREKCi
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1.2 Degiskenler ve Basit Hesaplamalar

Basit Bir Hesaplama

Yerden vy ilk hizla havaya atilan bir topun bir # anindaki diisey konumunu veren y(¢) fonksiy-
onu

(1) = vot ltz
yu)=uvo 28

ile verilir (g ~ 9.81 m/sn? yercekimi sabiti). Simdi Python programlama dili yardimu ile
bilgisayar1 bir hesap makinesi gibi kullanarak bu formiilii vy ve ¢t'nin farkh degerleri icin
hesaplatacagiz. Ornek olarak vy = 10 m/sn? ilk hizla firlatilan nesnenin ¢ = 0.3 sn zamanin-
daki konumunu hesaplatip ekrana yazdiran bir program yazalim, Bunu Python da tek satirlik
bir kod ile asagidaki gibi yapabiliriz.

print 10%0.3 - 0.5%9.81%0.3%*2

Gordiigiliniiz gibi yukaridaki formiilde vy, t ve g degerlerine yerine yazdik ve print ifade-
siyle bunu ekrana yazdirdik. Python burada ekrana belirtilen islemin sonucunu dogrudan
yazdirir. Bu kodlar1 hesapl . py olarak kaydedip calistirirsak asagidaki ¢iktiy: aliriz.

Terminal

Terminal > python hesapl.py
2.55855

Ayni hesabi vy = 2 ve ¢ = 0.1 icin yapalim, hesap2. py olarak kaydedip calistiralim.

print 2*0.1 - 0.5%9.81%0.1%x2

Ciktis1 asagidaki gibi olcaktir.

Terminal

Terminal > python hesap2.py
0.15095

Simdi bu yazdigimiz programi analiz edelim. Burada kullandigimiz ilk ifade print, bu
ifade kendinden sonra gelen nesneyi ekrana yazdirmaya yarar. Daha sonra da ekrana yazdiril-
masini istedigimiz ifadeyi Python dilinde yazdik. Cebirsel islemler Python'da yazilirken giin-
liikk matematik yazimina benzer bir s6z dizimi uygulariz. Toplama, ¢ikarma, ¢carpma, bélme
ve kuvvet alma islemlerini sirasiyla +, -, *, /, **sembolleriyle kodlariz. Burada (1/2)-
9.81-0.12 sayisin1 kodlarken 1/2 sayisini 0. 5 olarak yazmamizin ézel bir sebebi var, az sonra
deginecegiz. Python ile kodlama yaparken cebirsel islem 6nceligi matematikte oldugu gibidir.
Ayrica bu temel islemler disinda islemler yapmamizi saglayan farkl cebirsel islem oper-
atorleri de vardir, zamani geldikge 68renecegiz. Bu programda bosluklarin kullanimina da
deginelim, - isaretinin bosluklarla ayrildig1 dikkatinizi cekmis olabilir. Ayni satirda olduktan
sonra bosluklarin sayisi Python icin fark olusturmaz, print 2*0.1-0.5%9.81%0.1*x2 ko-
mutu da ayni sonucu verir. Fakat okunakli olmasi acisindan programimiza gerekli yerlerde
bosluklar birakabiliriz, matematiksel islemlerde + ve - isaretlerini bosluklarla ayirmak, diger
islemlerde bosluk kullanmamak islemi daha kolay okunur yapacaktir.

https://suleymanogrekci.wordpress.com Dr. Siilleyman OGREKCi
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Python Degiskenleri

Bir program yazarken genelde tiim sayilar1 yukarida yaptigimiz gibi isleme sokarak sonuca
gitmeyiz, bunlara birer isim verip birer degisken haline getirip formiilde isimleriyle kul-
laninz.

v0o = 2

g =9.81

t =0.1

y = vO*t - 0.5xgxt**2
print y

Yukaridaki programda vO0, g, t ve y isimli dort tane yeni degisken tanimladik. Bunlardan ilk
ticiine birer deger atadik, doérdiinciisiiniin de degerini Python’a nasil hesaplayacagini tarif
ettik. Daha sonra bu son degiskenin degerini ekrana yazdirdik. Python'da yeni bir degisken
tanimlamaislemidegisken_ismi = deger komutuylayapilir. Bu programi kaydedip calistirir-
sak oncekiyle ayni ¢iktiyr aliriz, bu program sadece daha okunakli. Yazacagimiz program-
larin olabildigince okunakli olmasimi saglamaliyiz, bu sayede daha sonra mevcut hatalari
diizeltmek veya program gelistirmek icin yapacagimiz giincellemeler yapmak daha kolay
olacaktir. Degiskenleri isimlendirirken olabildigince kisa ve amacina uygun isimler secmeliyiz,
bu da programin okunakli olmasina katkida bulunacaktir. Yukaridaki programi simdi de bir
interaktif Python oturumunda calistiralim.

Terminal

Terminal > python

Python 2.7.13 (default Apr 4 2017, 8:46:44)

[GCC 4.2.1 Compatible Apple LLVM 8.0.0 (clang-800.0.42.1)] on darwin
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more

— information.
>>> v0 = 2

>>> g = 9.81
>>> t = 0.1

>>> y = vO*t - 0.5xgxt*x*2
>>> print y
0.15095

Degisken tanimlarken dikkat etmemiz gereken 6nemli bir nokta var. Bazi kelimeler Python
tarafindan rezerve edilmistir ve programlarimizda bu kelimeleri degiskenlere isim olarak
atayamayiz. Bukelimeler and, as, assert, break, class, continue, def, del, elif,
else, except, False, finally, for, from, global, if, import, in, is, lambda,
None, nonlocal, not, or, pass, raise, return, True, try, with, while, yield
kelimeleridir. Bunlarin Python icin 6zel anlamlari vardir ve bu kelimeleri gériince Python bu
anlamlarina gore hareket eder, bunlarin anlamlarini karsilastikca 6grenecegiz.

Yorumlar ve Metin Bicimleyiciler

Simdi yukaridaki programi daha okunakli yapmak icin kodlarin i¢ine bazi notlar ekleyelim.

v0 = 2 #baslangic hizi
g =9.81 #yercekimi ivmesi

https://suleymanogrekci.wordpress.com Dr. Siileyman OGREKCi
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3 t=0.1 #zaman degiskeni
4y = vO*t - 0.5*g*xt**2 #konum hesaplamasi
5 print y

Python # karakteri ile karsilastifinda o satirin geri kalanini degerlendirmeden bir alt satira
atlar. Bu sayede programimiza bazi yorumlar ekleyebiliriz. Bu notlar program ciktisina
etki etmez, sadece kodlar1 daha okunakli yapar. Burada yorumlar yazarken Tiirkge karak-
terler kullanmadigimiz dikkatinizi ¢ekmistir, Python varsayilan olarak ASCII karakterlerle
cahigir, eger farkli bir karakter seti kullanmak istiyorsak bunu belirtmeliyiz. Ornegin Tiirkce
karakterler icin UTF-8 karakterlere ihtiyactmiz var bunun i¢in programin ilk satirina # -*-
coding: utf-8 -x-yazmaliyiz. Bu satir # karakteriyle baslasa da Python tarafindan yo-
rum olarak kabul edilmez ve degerlendirilir. Ayrica bu satirin programimizin ilk satir1 olmasi
zorunludur. Bu sekilde Tiirkce karakterler sorunsuz bir sekilde kullanilabilir olsa da yukari-
daki 6rnekte yaptigimiz gibi programimizi tamamen ASCII karakterlerle yazmaniz 6nerilir.
Bu metinde bundan sonra tiirkce kelimeler sadece ASCII karakterler kullanilarak yazilacak-
tir.

# -*- coding: utf-8 -*-

1

2 v0 =2 #baslangi¢ hiza

3 g =9.81 #yercekimi ivmesi
+ t=0.1 #zaman degiskeni

5 y = vO*xt - 0.5%gxt**x2 #konum hesaplamasi
6 print y

Programimizin kodlarini yeterince okunakl yapmak sadece programcinin yararinadir,
kullanici icin de programin ¢iktisin1 daha anlasilir yapmaliyiz. Su anda programimiz sadece
ekrana bir say1 yazdiriyor, bu sayinin anlamli bir ctimle i¢cinde yazilmasi daha uygun olacak-
tir. Bunun i¢in en sik kullanilan yontem printf yontemi olarak adlandirilir ve asagidaki gibi

kullanilir.
v0 = 2

g = 9.81
t =0.1

y = vO*t - 0.5%gxt**2
print "t=Yg sn zamaninda topun yuksekligi %5.2f metredir." % (t, y)

g W N =

Bu programi ¢alistirirsaniz ¢iktis1 asagidaki gibi olacaktir.

Terminal

Terminal > python hesap6.py
t=0.1 sn zamaninda topun yerden yuksekligi 0.15 metredir.

Bu cikt1 kullanici agisindan yeteri kadar aciktir. Simdi bu programda print ifadesinde metni
nasil bicimlendirdigimizi aciklayalim. Bu yontemde 6nce ekrana yazdiracagimiz metni hazir-
lariz ve degiskenlerin yerlesecegi boliimleri belirleriz. Bu 6rnekte ekrana yazdirmak iste-
digimizmetin "t=X sn zamaninda topun yerden yuksekligi Y metredir." bi¢imindedir
ve Xile Y kisimlarina bazi degiskenlerin degerlerinin yazilmasini istiyoruz. Python'da bu sek-

ilde ¢ift tirnak isareti icinde yazilan her sey bir saf metin olarak algilanir, bu tiir nesnelere

https://suleymanogrekci.wordpress.com Dr. Siilleyman OGREKCI
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string nesneleri denir. Nesne konusunu daha sonra detayl olarak ele alacagiz ama birkac
sz soyleyelim simdi. Python'da hersey bir nesnedir, metinler, sayilar, formiiller, fonksiyon-
lar, vb.. Bubdliimde metinlerin disinda siklikla kullandigimiz tamsayilar int nesneleridir (in-
teger), ondalikli sayilar ise float nesneleridir. String nesneleri tek tirnak icinde de yazilabilir,
‘t=X sn zamaninda topun yerden yuksekligi Y metredir.’ ifadesi de ayni anlam-
dadir. Simdi bu string nesnesini bigimlendirecegiz, yani X ve Y yazan yerlere sirasiyla pro-
gramimizda tanimladigimiz t ve y degiskenlerinin degerlerini yazdiracagiz. Bunun icin bu
karakterlerin oldugu yere % semboliiyle baslayan bir bicimleyici yerlestiririz. % karakterinden
sonra buraya yerlestirilecek verinin formatini belirten kisaltmalar kullaniriz. %s ile buraya
bir string formatinda, %d ile tamsay1 formatinda ve %f ile de 6 ondalik basmakl olmak tizere
bir float veri yazilacag belirtilir. Eger %.2f biciminde girersek virgiilden sonra iki ondalik
basamakl bicimlendirmesini istemis oluruz, benzer sekilde %5 . 2f yazarsak virgiilden sonra
iki basamak olmak iizere toplam bes karakterlik bir bicimlendirme yaptiririz. Bilimsel for-
matta bicimlendirme cesitleri de %e ve %E bicimindedir. %g veya %G ile miimkiin olan en
kompakt bicimde sayilar1 bigimlendiririz. Bigimleyicileri yerlestirdikten sonra metnin so-
nuna tekrar % isareti koyup bu bicimleyicilerin alacaklar1 degiskenleri sirasiyla belirtiriz,
tek bir degisken kullandiysak parantez kullanmadan da yazabiliriz. Eger birden fazla satir
kaplayan bir metin yazdirmak istersek bunu ii¢ tane tirnak isareti arasinda yazariz.

v0 = 2

g =9.81

t =0.1

y = vO*t - 0.5xgkt*x2
prlnt nnn

vO=%f m/sn ilk hizla firlatilan bir topun

t=)ig sn zamaninda yerden yuksekligi %.2e metredir.
g=%3.2f m/sn~2 alinmistir.

nnn % (VO, t, y, g)

Bu programin ¢iktisi asagidaki gibi olacaktir.

Terminal

Terminal > python hesap7.py

v0=2.000000 m/sn ilk hizla firlatilan bir topun
t=0.1 sn zamaninda yerden yuksekligi 1.5le-1 metredir.
g=9.81 m/sn"2 alinmistir.

Tam Sayi BéImesi

Simdi bu programda kullandigimiz fomiilii yeniden ele alalim. Bu formiilii y = vO*t -
0.5*gxt*x2yeriney = vOxt - (1/2)*g*t*+*2 biciminde degistirelim.

v0 = 2

g =9.81

t =0.1

y = vOxt - (1/2)*gkt**2
print y

https://suleymanogrekci.wordpress.com Dr. Siileyman OGREKCi
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Programi ¢alistirirsak beklemedigimiz bir ¢ikt1 aliriz.

Terminal

Terminal > python hesap8.py
0.2

Gordiigiiniiz gibi yanlis hesaplama yapildi. Bunun sebebi sudur, Python 2’de tamsay1 nes-
neleri bélme islemine alininca sonug yine bir tamsay1 olarak déndiiriiliir. Dolayisiyla bélme
islemi sonucu ondalikli oluyorsa virgiilden sonraki kismi silinerek bu say1 bir integer nesne-
sine dondiiriiliir. Bu 6rnekte parantez icinde bulunan 1/2 islemi 0.5 degerine esit oldugu
icin virgiilden sonra gelen kisim silinince 0 tam sayisi elde edilir, hatanin kaynag: budur.
Bu hatanin 6niine gegmenin birkag yolu vardir. {lk yéntem programimizin ilk satirina from
__future__ import division satirinieklemektir. Bundan sonra programdakitiim bolmeler
tamsay1 bélmesi yerine ondalikli b6lme islemi olacaktir.

from __future__ import division

v0 = 2

g =9.81

t =0.1

y = vOxt - (1/2)*gkt**2
print y

Simdi tekrar kontrol edersek islemin hatasiz yapildigim gortiriiz.

Terminal

Terminal > python hesap9.py
0.15095

Tam say1 bolmesini engellemenin bir diger yolu da programi ¢alistirirken komut istemcisinde
-Qnew parametresini girmektir.

Terminal

Terminal > python -Qnew hesap8.py
0.15095

Tam say1 bélmesini engellemenin dnerilen yontemi ise sudur, programimizda float bélmesi
yapacaksak kullanacagimiz sayilar birer float nesnesine cevirmeliyiz. Pythonda bir float
ve bir int nesnesinin toplami, farki, carpimi ve boliimii her zaman bir float sonug tretir,
dolayisiyla bélecegimiz sayilardan sadece bir tanesini float yaparsak sorunu ¢ézeriz. Bir int
nesnesini float nesnesine ¢evirmenin en basit yolu sayy: virgiilden sonraki kismi 0 olacak
sekilde ondalikli yazmaktir. Yani programimizda 1 yerine 1.0 yazarsak problem ¢oziiliir.

vO = 2

g = 9.81

t =0.1

y = vOxt - (1.0/2)*gxt*x*2
print y
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Bu programi ¢alistirirsak yine dogru hesaplama yapildigini goriiriiz. Float dontisiimiiniin bir
diger yoluda float () fonksiyonunu kullanmaktir, bu fonksiyon aldig1 argiimani miimkiinse
bir float nesnesine cevirir. Dolayisiyla asagidaki program da hatasiz islem yapacaktir.

v = 2

g =9.81

t =0.1

y = vO*t - (1/float(2))*gktx*2
print y

1.3 Matematiksel Fonksiyonlar

Simdi biraz daha karmasik hesaplamalar yapalim. Varsayalim ki bir top belirli bir ilk hi-
zla yerden firlatiliyor ve topun verilen bir y = y; konumuna ne kadar zamanda ulasacagim
hesaplamamiz isteniyor. Bu problemi ¢6zmek icin

- Ler

= D —_——

yi=vet=58

formiiliinde ¢ degiskenini ¢zmemiz gerekiyor. Bunun i¢in denklemi
L
Egt —vot+y1=0

bi¢iminde yazalim, bu denklem #'nin ikinci dereceden cebirsel bir denklemidir ve ¢6ziimii

vo—1\/Ve—28N vo+1\/ Ve 280

H=———— Ve b=
g g
bi¢imindedir. Bu iki ¢6ziimden birisi topun yiikselirken digeri de geri diiserken y; konu-
muna ulagtifl zaman belirtir. Bu hesaplamay1 Python'da yapmak icin v/x islemine ihtiy-
acimiz olacak.

Math Modulu

Python'da 6zel amagh fonksiyonlar, adina modiil denilen dosyalarda saklanir ve bu fonksiy-
onlan kullanmak icin ilgili modiili kullanacagimizi programimizin i¢cinde belirtmemiz gerekir.
Python'da v/x, sin(x), cos(x), log(x) gibi matematiksel hesaplamalar math modiilii icinde
tanimhdir. v/ iglemi 6rnegin math modiilii icinde tanimli olan sqrt () fonksiyonu yardimiyla
yapilir. Bir modiil icindeki bir fonksiyonu kullanmadan 6nce programimizda from modul
import fonksiyon komutunu girmemiz gerekiyor, bu isleme modiilden ilgili fonksiyonu
ithal etme (import etme) denir. Dolayisiyla yukaridaki hesaplamay: asagidaki program ile
yapabiliriz.

from math import sqrt

vO = 5

g =29.81

y1 = 0.2

tl = (vO - sqrt(vO**2 - 2*gxyl))/g
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t2 = (vO + sqrt(vO**2 - 2*g*xyl))/g

print t1, t2

Bu programin ¢iktisi su sekilde olacaktir.

Terminal

Terminal > python hesapl2.py
0.0417063724983 0.977661619347

Burada print ifadesinden sonra iki veriyi virgiille ayirarak yazdik, bu sekilde virgtille ayrilarak
siralanmis nesneler ayni satirda yazdirilir. Ayrica programin okunakli olmasi acisindan genel-
likle import ifadeleri programin ilk satirlarinda yazilir ve gerektiginde bos satirlar birakilir.
Programimizda ayn1 modiilden birden fazla fonksiyon kullanilacaksa bunlar1 virgiille ayirarak
from math import sqrt, sin, log, expbiciminde belirtebiliriz. Modiildeki tiim fonksiy-
onlara ihtiyacimiz olacaksa from math import * komutu ile modiildeki tiim fonksiyon-
lar1 programimizda kullanilabilir hale getirmis oluruz. Bunun yerine sadece import math
komutunu girersek de modiiliin tiim fonksiyonlarina erisim saglamis oluruz, fakat bu du-
rumda o fonksiyonlar1 kullanirken modiiliin ismini 6n ek olarak math.sqrt () bi¢iminde
belirtmemiz gerekir.

import math

vO = 5
g =9.81
yl = 0.2

tl = (vO - math.sqrt(v0**2 - 2xgkyl))/g
t2 = (vO + math.sqrt(vO**2 - 2xg*xyl))/g

print ti1, t2

Burada kullandigimiz 6n eki istersek degistirebiliriz. import math as mkomutuyla fonksiy-
onlarim. sqrt () gibi kullanabiliriz.

import math as m

vO = 5
g =9.81
yl =0.2

tl = (vO - m.sqrt(vO**2 - 2*g*xyl))/g
t2 (vO + m.sqrt(v0**2 - 2xgxyl))/g

print t1, t2

math modiilii iginde yukarida bahsettigimiz gibi matematiksel fonksiyonlarin yaninda = ve
e gibi bazi matematiksel sabitler de vardir.
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from math import sin, cos, log, pi

x = 3%pi/2
s = sin(x-1)*cos(x+1) + log(2*x)
print s

Yukaridaki program asagidaki ¢iktiy1 iiretecektir.

Terminal

Terminal > python hesapl5.py
1.7886934611

Kompleks Sayilar

Ikinci dereceden cebirsel denklemlerin kompleks kékleri var olabilir, bu durumla hesapla-

malarda siklikla karsilagiriz ve dolayisityla programlarimizda kompleks sayilarla islem yap-

maya ihtiyacimiz olabilir. Simdi biraz da Python'da kompleks say1 islemlerine deginelim.

Bir kompleks sayi, a ve b reel sayilar olmak {izere a + i - b biciminde ifade edilir. Buradaki i

sayisina sanal birim denir ve ;2 = —1 yani i = v/—1 esitligi ile tanimlanir. Bu sayilar yardimiyla
diskriminanti negatif olan x? +2 = 0 gibi denklemlerin ¢éziimleri x; » = +v/2i biciminde

ifade edilebilir. Python'da sanal birim j sembolii ile g6sterilir, 6rnegin 1 +2i kompleks sayis1

1 + 2j biciminde kodlanir. 2j kismini kodlarken arada * ¢arpma isareti kullanmadigimiza

dikkat edin, ayrica Python'da piir sanal i sayisinida 1 j olarak kodlariz. j semboliiniin 6niinde
mutlaka bir say1 gelmeli ve arada ¢arpma isareti bulunmamalidir. Bu sekilde tanimlanmais

degiskenler Python'da bir complex nesnesi olarak adlandirilir, Pythonda herhangi bir x nes-

nesinin hangi tiirden oldugunu anlamak i¢in type (x) komutunu kullaniriz. Bunlarn bir

Python oturumunda gézlemleyelim.

Terminal
>>> x = 3-2j

>>> type(x)

<type 'complex'>

>>> y = 2-1j

>>> type(y)

<type 'complex'>

Kompleks say1 nesneleriyle islem yaparken Python bunlarin kompleks say1 oldugunu al-
gilar ve otomatik olarak kompleks say1 aritmetigini kullanir. Simdi yukarida tanimladigimiz
sayilarla bazi islemler yapalim.

Terminal

>>> x + y
(5-33)
>>> Q*y
(4-23)

>>> y + 2j
(2+13)
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Python'da kompleks sayilarin girdigi islemlerin sonucu her zaman bir complex nesnesi olarak
dondiiriiliir. Ancak bir x kompleks sayisinin reel ve imajiner kisimlar sirasiyla x.real ve
x.imag komutlariyla (Bir nesne iizerinde béyle ¢alistirllan komutlara birer metod denir.)
birer reel sayi (float) olarak elde edilebilir.

Terminal

>>> x.real
3.0

>>> x.imag
=2150

Bunlarin diginda sonucun her zaman bir complex nesnesi olmasi bazi zorluklar yaratir. Ornegin
bir kompleks say1 hesabinin sonucunda imajiner kisim sifir ¢iksa bile o say1 f1oat nesnesi
yerine hala bir complex nesnesi olarak déner.

Terminal

>>> z = x - 2%y
>>> z

(-1+03)

>>> type(z)
<type 'complex'>

Hatta manuel olarak bile bu sayiy1 bir float nesnesine doniistiiremeyiz. Bunu denersek
Python yazilimi bize complex nesnelerinin float nesnelerine doniistiiriilemeyecegini an-
latan bir hata mesaji gosterir.

Terminal

>>> a = float(z)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can't convert complex to float

Boyle bir say1y1 asagidaki gibi bir f1oat veya int nesnesine dontistiirmek miimkiindiir.

Terminal

>>> a = z.real
>>> a

-1.0

>>> type(a)
<type 'float'>

Kompleks Fonksiyonlar

Python'da kompleks sayilar1 daha 6nce math modiiliinde gordiigiimiiz matematiksel fonksiy-
onlar icinde kullanamayiz, o fonksiyonlar float nesneleriyle ¢alisacak sekilde tanimlan-
muglardir. Mesela yukarida tanimladigimiz x kompleks sayisinin siniis degerini hesaplat-
maya calisirsak asagidaki gibi bir hata mesaji ile karsilasiriz.
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Terminal

>>>import math

>>> math.sin(x)

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", line 1, in <module>
TypeError: can't convert complex to float

Kompleks degiskenler iceren matematiksel fonksiyonlar Python'un cmath (complex math)
modiilii icinde tanimlanmistir ve kompleks matematiksel islemler icin bu modiilii kullan-
maliy1z.

Terminal

>>> import cmath
>>> cmath.sin(x)
(0.5309210862485197+3.5905645899857794 )

Fakat cmath modiiliindeki fonksiyonlarla islem yaparken de sonucta imajiner kisim sifir
cikinca bu bir complex nesnesi olarak doner. Bir hesaplama sonucunda imajiner kisim
varsa bunun bir complex, yoksa da bunun bir float nesnesi olarak dénmesini arzulariz.
Bunun icin cmath yerine scipy (SciPy, Scientific Python) paketini kullanmaliy1z. Burada
da tiim matematiksel fonksiyonlar vardir ve hepsi sonucta imajiner kisim varsa complex,
yoksa float nesnesi dondiirecek sekilde tanimlanmaistir.

Terminal

>>> from scipy import sin, pi

>>> x =3 - 2j

>>> sin(x)
(0.53092108624851975+3.59056458998577993)
>>> sin(pi)

1.2246467991473532e-16

Yuvarlama Hatalan

Boliimii bitirmeden dnce biraz da yuvarlama hatalarindan bahsetmek gerekiyor, asagidaki
gbzlemi yapalim.

Terminal
>>> a = 1.0/49
>>> b = 49
>>> axb

0.9999999999999999

Buradaki hata programlama hatasi degildir, bilgisayarlarin ¢alisma prensipleri ile ilgili temel
bir durumdur bu ve tiim programlama dillerinde béyle durumlarla karsilasilir. Bir reel say1
aslinda ¢ok sayida basamaktan olusur (rasyonel degilse sonsuz) ve bilgisayar hafizalari sinirh
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oldugundan sadece bastan bir kac¢ basamagi kullanilarak hafizada tutulurlar. Genellikle bil-
gisayarlarda 17 basamak kullanilir, dolayisiyla reel sayilarla (f1oat tipi veri) hesaplama ya-
parken ashinda bir miktar hata pay ile ¢alistyor oluyoruz, bu tiir hatalara yuvarlama hatasi
denir. print ifadesi ile bir float verisini yazdirirken ka¢ basamak gosterilmesi gerektigini be-
lirtmezsek, python az sayida basamak kullanarak yazdirir ve yuvarlama hatalarini ¢cogu za-
man farketmeyiz. Pythonda reel sayilari istenilen hata payi ile hesaplayabilen ve dolayisiyla
sonucta arzu edilen hata sinirlari icinde kalmamizi saglayan decimal modulii, ve SciPy
paketi icinde bulunan mpmath modiilii vardir. Fakat bunlara genelde fazla ihtiyag duymayiz
¢iinkii niimerik yontemlerin gelistirilmesinde yapilan hatalar yuvarlama hatalarindan genel-
likle cok daha biiytiktiir.
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