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Romberg Metodu. Kronolojime gore bu metoda iliskin “Trapez Metodu” ve “Ekstrapolasyonlar (D1s Kestirimler)” olmak iizere 2 boliim halindeki ¢alismalarimi asagida

sunuyorum.

§1. Trapez Metodu. Bu metotla [a,b] araliginda tanimli f(x)’in altinda kalan bolgenin alanina yaklagim formiiliinii bulmak kolaydir. Fakat tiniversitelerimizin ilgili

béliimlerinde bu yaklagim formiiliinii bulmak yerine, érnegin Ankara Universitesi’'nin “I4. Romberg Algoritmas:” adli Agik Ders’inde oldugu gibi, Ardigik Yamuk Kurali
verilir. Hatirladigim kadariyla, Istanbul Universitesi'nin Fen Fakiiltesi’nin Matematik boliimiinde iken Niimerik Analiz dersini 1993’iin Yaz déneminde almistim ve dersimize
giren Nurettin Ergun, Niimerik Integral’deki Simpson Formiilii ve Gauss-Legendre Formiili'nii anlattiktan sonra en son Trapez Metodu'ndan bahsetmisti. Galiba 6n
siralarda oturan bir arkadas sormustu ve o da, tahtaya asagidaki Sekil 1.1'1 ¢izerek yamugun alan formiiliine gore Yamuk Formiili'niin nasil bulunacagini sdylemis ve biz de
sinifca bu formiiliin bulunmasi kolay oldugu i¢in kimimiz kafa sallayarak, kimimiz “tamam!” diyerek fazla tistelememistik (ki arka siralarda oturdugum i¢in yalnizca Nurettin
Bey'in tahtaya anilan ¢izimi yaptigini ve metotla ilgili birka¢ sey soyledigini farketmistim. Soyledigine gore, Trapez Metodu'ndaki yakinsaklik ekstrapolasyonla
hizlandirilabiliniyormus ve buna “Romberg Metodu” deniyormus. Romberg Metodu, hatalardan yararlanilarak dogruyu tahmin etme yontemi oldugundan, diger
yontemlerden daha etkili imis!). Ama asagidaki bulgular, Trapez Metodu’nun esasli bir sekilde incelenmesinin gerektigini séyliiyor.

Peki Nurettin Bey, Romberg Metodu'nu neden anlatmadi?
Bu sorunun yanitini o sirada vermem miimkiin degildi (ki bu soru simdi aklima geldi); ama simdi, Simpson Formiili'niin Romberg Metodu’'ndaki ekstrapolasyondaki ilk

adimda (Huygens Algoritmasi) elde edilen formiil oldugundan, neden Romberg Metodu'nu anlatmadigini anlamis bulunuyorum. Yani Simpson Formiilii Romberg
Metodu’nun bir uygulamasi oldugundan, bu uygulamayla yetinmemizi uygun gérmiis (Bkz. “Romberg Algoritmasi”, S. 9-14). Ctinkit “Romberg Algoritmasi™ndaki (3) no’lu

Trapez formiilii, (4) no’lu Richardson ekstrapolasyonu, 8. sayfadaki Romberg Tablosu ve 9-10. sayfalardaki teoremin ispatiyla ugrasmak ¢ok zaman ister ve siz, biitiin bunlar1
ogrenciye yiikleyemezsiniz. Ancak simdilerde Romberg Metodu'nun ders olarak verildigi boliimlerimiz de yok degil. Fakat oralarda da bu metodun Teorem-Ispat bazinda
ne kadar saglikli bir sekilde verildigi kafamda soru isareti olusturuyor. Yani gorebildigimi kadariyla, bu bolimlerde Romberg Metodu hakkinda “Romberg Algoritmasindan

daha o6tesine gidilmedigidir!
Simdi Nurettin Bey'in tahtadaki ¢iziminden hareketle Trapez Metodu'nun geometrik yorumuna gegebiliriz. Bakalim, neler bulmusum!
1.1. Trapez Metodunun Geometrik Yorumu

02.11.2016, 22:54.

14 Subat 1955’te Werner Romberg (1909-2003) tarafindan kesfedilen metottaki trapez metodu, I = fab f(x)dx belirli integrali i¢in
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Sekil 1.1. Konkav f(x) egrisinde trapez metodu.

seklindeki f(x) fonksiyonunun altinda kalan XX, Y, Y, bolgesine X(X,Y,Y, dik yamugun alaniyla baglayan ve her seferinde bu yamugun hy = h = b — a yiiksekliginin 2’ye
boliinmesiyle ortaya ¢ikan dik yamuklarin yiiksekliklerine karsilik gelen yanal kenarlarin f(x)’e yakinlagtirilmasi yoluyla ('), bu dik yamuklarin alanlarinin toplaminin
X0X2Y, Y, bolgesine yakinsaklastirilmasindan ibaret bir metottur!

Su halde konkav f(x) fonksiyonu ya da f(x)’in konkav olan parcalarinda trapez metodunu uygularsak, yani sekilde n = 1. adimda goriilldagii tizere Xy X, Y, Yy dik yamugunun
alan1 XX, Y, Y, bolgesinden kiigiiktiir, dolayisiyla K, < I ve genelde de n. adimda Ky < -+ < K}, < -+ < I esitsizlikleri gecerli olur ki Vn € N i¢in K, I'nin alt sinir1 olur.

Buna gore XX, Y,Yy dik yamugunun alanini hesaplarsak,

f(a) + f(b)

Ko: = A(XoX2Y2Yo) = (b —a). 2

esitliklerinden

() Bu sekilde bir yaklagim, insanoglunun son 4000 yildir bir daireye igten ve distan diizgiin ¢okgenlerle yaklasimi, “Tiiketme Metodunu gosterir. Yani Sekil 1.1°de lim h, limitine gére
n—-oo

dogru pargalaryla f(x)’e yaklagilmaktadir. Tipki bir gemberin igine ve disina ¢izilen diizgiin gokgenlerde oldugu gibi! (Bkz. M.O. 2000’lere tarihlenmis “Susa Tableti” ve M.O. 250’ye
tarihlenmis Arsimet’in “Cemberin Olciisii Hakkinda” galismalarina).



https://acikders.ankara.edu.tr/mod/resource/view.php?id=669
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/1116/mod_resource/content/2/14%20Romberg%20Algoritmas%C4%B1.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/1116/mod_resource/content/2/14%20Romberg%20Algoritmas%C4%B1.pdf
https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/1116/mod_resource/content/2/14%20Romberg%20Algoritmas%C4%B1.pdf
http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/Biographies/Romberg.html
https://numberwarrior.wordpress.com/2008/12/03/on-the-ancient-babylonian-value-for-pi/
http://media.bloomsbury.com/rep/files/primary-source-13-archimedes-measurement-of-a-circle.pdf
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f(a) + f(b
(1) Ky =y 1L
oldugunu goriiriiz.

Fakat K, i¢in [a, b] araligin1 2" esit aralifa bélersek, bu sekilde dogrudan dik yamugun alan formiiliiyle hesap yapmak zorlagir. Bu durumda agagidaki pratik metoda
bagvurmak gerekir:

Pratik Metot. XoX,Y,Yy dik yamugunun alanini yukaridaki sekildeki gibi dogrudan dik yamugun alan formiilityle hesaplamak yerine, onu XyX,Y,D dikdortgenine
tamamlarsak (ki sekilde D noktas: yoktur; ancak D noktasini sekilde Y, noktasindan gecen ve x-eksenine paralel olan dogrunun XY, dogrusunu kestigi nokta olarak
disinilebiliriz),

f(b) — f(a) _h f(a) + f(b)

(b —a)(f(b) — f(a)
isleminden (1.1)’in elde edilis sekli daha kolay olur.
- . Ny a+b 2a+(b—a) b-a , v e e . .. o ... vexy >
Diger taraftan, eger [a, b] araliginin ortasi olan — =, —at——=a+t h;’ye kargilik gelen X; noktasini gézoniine alir ve X, Y; dikmesinin f(x) egrisini kestigi Y; den

ZyZ, tegetini gizersek bu tegetin denklemi,
(1.2) y—f(a+hy) =f(a+ hl)(x —(a+ hl))
seklindedir. Burada egim Leibnitz Teoremi’ne gore mr = f'(a + h;) dir.
Buna gore Z, noktasinin degeri (1.2)’den,
y—f(a+hy)=f(a+ hl)(a —(a+ hl)) =z, = f(a+h;) —h;f'(a+ hy)
ve Z, noktasinin degeri ise,
y—fla+h) =f'(@+h)(a+2h; —(@a+hy)) >z, =f@a+hy) +hf(a+hy)
olduklarindan

ZO = f(a + hl) - hlf,(a + hl)'
ZZ == f(a + hl) + hlfl(a + hl)

a3 |
sonuglari cikar.

Iste bu sonuglara gore XX,Z,Z, dik yamugun alani,

Zo + 75
2

olup buradan
(1.4’) TO = hof(a + hl)

olarak elde edilir.

Fakat burada da ayn1 durum sézkonusudur, yani Ty, igin [a, b] araligin1 2™ esit araliga boldiigiimiizde 2"t — 1 tane dik yamugun alanin1 hesaplamak ve bunlar1 toplamak
ok zaman ister. Iste burada I'nin iist sinirint hesaplamak icin olan su basit sonucu gérmek gerekiyor:

Pratik Metot. Eger Y; den XY, ve X, Y, dogrularina birer dikme ¢izersek X(X,Z,Z, dik yamugunun alani, es XqX;Y; A ve X, X,BY; dikdortgenlerinin alanlarinin toplamina
esit olur, yani

To = AXoX2Z3Zg) = AXoX1Y;A) + AX1X,BY;) = hyf(a + hy) + hyf(a + hy) = 2h;f(a + h;) = hef(a + hy)
isleminden (1.4) derhal elde edilmis olur.
Peki bu nasil oldu?
Dikkat edilirse sekilde f(x) egrisine Y; noktasinda cizilen ZyZ, tegeti nedeniyle AY;Z, = BY;Z, (A.K.A) es dik ii¢genlerinden sar1 renkli boyali
(1.5) A(AY,Z,) = A(BY,Z,)

alanlar esitligine gore XoX,Z,Z, dik yamugundaki BY;Z, dik tiggeni XoX;Y;A dikdortgenine AY;Z, olarak transfer edilmis olur ki, XqX,Z,Z, dik yamugunun alani es
XoX1Y1A = XX, BY; dikdortgenlerinin alanlarinin toplamina doniisiir.

Su halde (1.1) ve (1.4)’ten | = fab f(x)dx integrali icin

(1.6) Ko <I<T,
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tam sikistirma teoremi gegerli olur.
1.1.1. K ve T’nin Egimlerinin Ayn1 Olmasi Sarti. Bunun i¢in sekildeki sar1 renkle boyal1 AY; Zy ve BY; Z, dik ti¢genlerindeki
(1.7) |z — f(@)| = |z, — f(b)|
yiiksekliklerini esit almak yeterlidir!

O halde (1.3)’teki z, ve z,’yi yerine koyar, gerekli islemleri yaparsak,

a+by f(a)+ f(b)
(1.8) ﬂ a2-|-b> ) f(b)z— f(a)’
tf’( 2 ) " b-a

sonuglari elde edilir ki ilk bagint1 fnin lineer bir fonksiyon yani dogru olmasindan (ki bu durumda sekildeki C ile Y; noktalar1 ¢akisir, dolayisiyla f(x), ZoZ, tegeti ve YyY,
keseni cakisirlar) ve ikinci baginti da fnin kuadratik (2. derece) bir fonksiyon yani parabol olmasindan gelir (Bkz. “Ortalama Deger Teoremi”).

Ikinci olarak, K; igin [a, b] araligini 2 esit parcaya béler (ki bu durum sekilde mevcuttur) ve pratik metotla hesaplarsak,

h, (f(a +h;) - f(a))
2

h; (f(b) — f(a + hy))
2

f(a) + f(b) _ K,

K; = AXoX1Y;Yp) + AX;X,Y,Y;) = hyf(a+hy) — > =5

+ h,f(b) —

= hlf(a + hl) + hl' + hlf(a + hl)

esitliklerinden

K
(1.9) K, = 70 +hyf(a+hy)

sonucu elde edilirken X, ile X; ve X; ile X, nokta ciftlerinin orta noktalarini bulur (ki X ile X; noktalarinin orta noktasi a+az—+hl =a+ % = a + h, ve X, ile X, noktalarinin
orta noktas1 da m =a+ 37}11 = a + 3h,’dir) ve bu orta noktalardan ¢ikilan dikmelerin f(x) egrisini kestigi noktalardan birer teget ¢izersek,

Tl = 2h2f(a + hz) + 2h2f(a + 3h2) = hl(f(a + hz) + f(a + 3h2))
esitliklerinden

(1.10) T, = hy(f(a + hy) + f(a + 3hy))
sonucu elde edilir.

Sonugta isleme bu sekilde devam edersek MEM (Matematiksel Endiiksiyon Metodu) geregince Vn € N i¢in

Zn
Ty =hy Y fa+ 2k = Dhyyy),
(111) RE—
Ky-
Kn == +h, z f(a + (2k — Dhy)
k=1

olmak tizere Arsimet’in kullandig1 tam sikistirma teoremi
(1.12) Ko <K; < <K< <I< - <Ty < <T; <T,
seklinde gergeklesir. Burada T, ’nin degismez olmas (invaryant kalmasi) (*) son derece dikkat ¢ekicidir!

1.1.2. T, nin Degismezligi Hakkinda. Sekilde Y; noktasindan gegen ZyZ, teget dogrusu yerine YoY, dogrusuna paralel ya da herhangi bir dogru alinirsa (1.11)’deki T,
degismez. Ornegin, Y; den gecen ve Y, Y, kesenine paralel ZyZ, dogrusunu gézoniine alirsak, bunlarin egimleri (1.8)’deki ikinci bagintiya gore esit olur:

(113) mr = mg =

(o),

Buna gore ZyZ, paralelinin x = a ile x = b dikmelerini kestigi noktalarin ordinatlar1 sirasiyla,

f(b) — f(a)

—

f(b) — f(a)
2

ZO == f(a + hl) -
(1.14)
7z, =f(a+hy) +

olur ve buradan

Zg + Zy

TO = A(XOXZZZZO) = (b - a) 2

= (b —a)f(a+ hy) = hyf(a+ h;)

(?) Ozellikle Cebir’den bildigimiz bu 6zellik icin Tosun Terzioglu sdyle der: “Topolojide bir degismeze ‘Arf Invaryantr’ denir”. Bu konuda “Arf Degismezleri’ne bakabilirsiniz.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ortalama_de%C4%9Fer_teoremi
http://sertoz.bilkent.edu.tr/depo/roquette.pdf
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esitliklerine gore

seklinde yine (1.4)’teki sonug ve isleme ayni sekilde devam edildigi takdirde de (1.11)’deki T, elde edilir.

Fakat bu sonug¢ sadece Y; den gegen ve Y,Y, dogrusuna paralel ZyZ, dogrusuna has bir durum degil, genel olarak Y;’den gecen her dogru icin gegerlidir. Ancak bu sonsuz

dogrunun iginde en degerli olani, tegettir. Neden?

Simdi bu metodu en etkin sekilde nasil kullanilacagimiza bir bakalim.

1.1.3. Metodun En Etkin Sekilde Kullanilmasi Hakkinda. Metodun en etkin sekilde kullanilabilinmesi i¢in f(x)’in asagiya dogru ya da yukariya dogru konkav oldugu

yerlerin belirlenmesi, dolayisiyla f(x)’in déniim (biikiim) noktalarinin

(1.16) f"(x) =0

denkleminden bulunmasi gerekir. Buradan f(x)’in agagiya dogru konkav (ki bu, x-eksenine gore “konkav”dir) ya da yukariya dogru konkav (ki bu da, x-eksenine gore

“konveks”tir) oldugu yerler [a, b] araliginda belirlenir, dolayisiyla [a, b] aralig1 konkav ve konveks olan alt araliklara pargalanir.

Iste bu sonug nedeniyle f(x)’in konkav oldugu yerlerde (1.12) ve konveks oldugu yerlerde de (1.12)’de K,, & T, déniigiimiiyle

(117) Ty <T < <Tp < <1<

esitsizlikleri gegerli olur.

Not 1.1. Burada suna dikkat etmek gerekiyor: Bazi f(x) fonksiyonlari i¢in K, ve T, ’nin ilk n degerlerinde (1
yani n’nin belli bir degeri ve sonraki degerlerinde bu esitsizlikler derhal korunur!

1.1.4. K, ve T,, Arasindaki iligki: Aritmetik Ortalama. (1.11)’e gore

oy

2

2n

K K T

K1 = 711 +hpyq Z fla+ (2Zk — Dhyyy) = 711 + hn+1-h_n =
k=1 n

esitliklerinden

Ky + Ty
2

(1.18) Kpyy =

bagintisi elde edilir. Buna K}, ve T, nin aritmetik ortalamasi denir ve bu aritmetik ortalama K, ;i verir.

<Ky < -

'<K1<KO

.12) yada (1.17) esitsizlikleri bozulabilir ama metot etkinlestiginde,

Burada Niimerik Analizcilerin 6nem vermedigi su duruma dikkat ediniz: (1.11)’e gore T, 'nin alt bolme sayis1 K, ’ninkinden bir fazladir. Yani Tj,, 2" es alt araliga sahip iken

Ky, 2771 es alt araliga sahiptir. Son tahlilde Arsimet’e gore, n’nin kiigitk degerlerinde T,_, ile K;, I'ya hemen hemen es yaklagirlar!

e
Resim 1.1. Werner Romberg, Aralik-1988, Trondheim Universitesi/Norvec. 1978’ de 69 yasindayken emekli oldu.
Uzun emekliginin tadini gikardi. Aralik 1988’de, yaklasik 80 yasinda oldugunda, Trondheim Universitesi’nde
onuruna “Interpolasyon, Ekstrapolasyon, Kuadratiir ve Rasyonel Yaklasikliklar Hakkinda Romberg Semineri”
diizenlendi.

1.2. Romberg Metodu’na Ait Orijinal Formiiller

Werner Romberg “NAZI
Almanyast’'ndan Kacan Matematikciler: Bireysel Kaderleri ve

Alman matematik¢i ve fizikgi

Kiiresel Etkileri” kitabinda 58 kisilik go¢men bilim adamlar
listesinde 26. kisidir. Minih’te matematik fizik¢isi Arnold
Sommerfeld (1868-1951)
gogtiikten sonra Niumerik Analizci olarak tanindi ve 1998°de Nazi

tarafindan yetistirildi. Norve¢'e
Almanyasi ge¢misine ait bilinen tek anisin1 1998°de kitabin yazari
Reinhard Siegmund-Schultze'ye soyle anlatti:

“SPD ve KPD’nin Naziler’e karsi ortak miicadelesini destekleyen
SAP’a yakindim. Yaklasik 10-20 6grenciydik ve bu yiizden Naziler
Sommerfeld 1932’de MUNIH
Universitesi'nde bir 6diil yarismasi organize etti ve katilmami

tarafindan  taminiyorduk.
onerdi. Coziimii sundum ve su yaniti aldim: ‘Atama tamamen
gonderen tarafindan yapildi. Ancak, gereken olgunluga (geistige
Riefe: Zihinsel Olgunlagma) sahip olmayan (yetersiz) gonderici
(Werner Romberg), odiil verilemez!’. Sommerfeld onu doktora
(PhD) olarak sunmami onerdi ve acele etmemi istedi. Bu nedenle
1933’itin yazinda ‘Yiiksek Onur (Magna Cum Laude)’ ile sinavi
gecebildim. Sommerfeld SSCB’nden teorik fizikgilerin taleplerini
duymugstu ve solcu yanilsamalarimi iyilestirmek icin beni tavsiye

etti.”, Mathematicians Fleeing from NAZI Germany/4. Pretexts,

Forms, and the Extent of Emigration and Persecution/4.D. Documents/4.D.5. Political Reasons for Emigration beyond Anti-Semitism, p. 77.



http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/Biographies/Romberg.html
http://www.maths.ed.ac.uk/%7Eaar/papers/siegmund.pdf
http://www.maths.ed.ac.uk/%7Eaar/papers/siegmund.pdf
http://www.maths.ed.ac.uk/%7Eaar/papers/siegmund.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_Social_Democratic_Party_of_Germany
https://en.wikipedia.org/wiki/Communist_Party_of_Germany
https://en.wikipedia.org/wiki/Socialist_Workers%27_Party_of_Germany
http://www.investopedia.com/terms/m/magna-cum-laude.asp
http://www.maths.ed.ac.uk/%7Eaar/papers/siegmund.pdf
http://www.maths.ed.ac.uk/%7Eaar/papers/siegmund.pdf
https://nalag.cs.kuleuven.be/research/projects/WOG/history/talks/brezinski_talk.pdf

Romberg Integrali Kronolojim 2

Sef'in elini 6perken. Bu 6piiciik ayn1 zamanda Milli Seften ¢ifte mirasin alindigini gosteriyordu!

Hi¢ unutmam; 1973 Secimleri 6ncesi CHP’nin ara¢ konvoyu Kasimpasa'nin icinden gegerken, bir arabanin i¢inden
bana uzatilan 6 oklu bayragini almis ve ¢ocuk halimle (ki o sirada 5 yaginda idim) ¢ok sevinmistim (ki aklim ermeye
basladiktan ¢ok zaman sonra bu olay1 hatirladim ve o bayragi Ecevit'in elinden mi aldigim1 sordum. Hayur, dediler).
Megersem “Karaoglan Efsanesi” o zaman baslamis. Ciinkiit CHP oylarin 3’te 1’ini alarak 1. Parti oldu!

Resim 1.2. Ecevit, 14 Mayis 1972’deki CHP Olaganiistii Kurultayr'nda 826 oyla Genel Baskan secilmesi tizerine Milli

Seni ¢ok iyi anltyorum amca! Bende de Ecevit'ten sonra solcu
yanilsamalarim ortaya cikti (Bkz. “Ortanin Solu”). Cunki
Ecevit, Inoniiniin mirasin1 devam ettirerek CHP’yi merkezde
tutmak istiyor ve bu ugurda tiim degerlerinden vazgegiyordu.
Ornegin Ecevit'in dedesinin Kiirt olmasi, Ziya Gékalp’teki gibi

sadece bir ayrintryd: ve Ulus (Millet) karsisinda bunun bir
onemi yoktu!

Ecevit’te Milliyet¢ilik Anlayis1

Bilindigi gibi Ecevifin en hassas oldugu konulardan biri
Tirkiye'nin ulusal birligi ve toprak biuttnlugudir. Misak-1
Milli sinirlarini her zaman gozeten bir politika izlemis, Musul
sorunuyla yakindan ilgilenmis ve kosullar uygun oldugunda bu
sorunu giindeme getirmenin Tirkiye'nin hakki olduguna
inanmustir.

Ecevit, PKK dahil her tiirlii ter6r hareketine kars1 ¢cikmis ve
miicadele etmistir. Hicbir gerekgenin ter6rii  hakl
gosteremeyecegini savunmus, teroril insanlik sugu olarak
lanetlemistir. “Ktrt sorunu” soruldugunda, “Tirk-Kirt”
ayrimini kabul etmemis, “Ben yiiregimi ikiye bolemem!”
demistir. 1969’da yazdig1 “Piiliimiir’iin Yassiz Kadini” adl

siirinde bu duruma agikea deginir (Bkz. “Solculardan Milliyetci
olmaz, diyorlar”).

Ozetle, Ecevit, Atatiirk’in kg1 olmayan ulus tanimini
anlayabilmis ve uygulayabilmis ender liderlerden biridir (Bkz.
“MedeniBilgiler”, S. 47. Bu sayfadaki “Milletin Genel

Tanimi”nindaki Atatiirk’in elyazisin1 “Tiirkliige Fransiz kalanlara Tiirkliik dersi” makalesinde 29. sayfa olarak gorebilirsiniz).

Romberg (Byrnjulf Owren’in, “Werner Romberg: Vereinfachte Numerische Integration” makalesinde bildirdigine gore), 14 Subat 1955’te Trondheim’dayken h = b%a ve fy =

m ba§]ang1g degeri ve 0 <k i¢in

n-1

T, = h.z e, fi = f(a + kh),
(1.19) =

bagintilarindan hareketle

Ty, + Uy

(1.20) T, =

sonucunu vererek (1.11)’deki K,’yi tanimladu!

")

k=0
n-1

U, = h.Zf afa= f(a+ (k+E
k=0

1.2.1. Notasyon Sorunu. Burada biraz durup diisiinmek gerekiyor. Ciinkii Romberg, (1.19) ve (1.20)’deki formiillerde T’yi “Trapez” kelimesinin bas harfi olarak alarak T, ’yi

yazdiktan sonra, alfabetik siraya gore ondan sonra gelen U, ’yi yazmistir. Dolayisiyla Sekil 1.1’de geometrik anlam ifade eden notasyonumuzdaki kirisler (f(x)’in sekant

dogrusu) icin K,,’yi ve tegetler (f(x)’in tanjant dogrusu) i¢in T;,’yi gosteren bir anlayis i¢inde olmadigini tespit ettim. Kaldi ki bu ¢aligmaya ilk ¢alismaya basladigim zaman

ben de Romberg gibi T,’yi A,, ile ve K,,’yi B, ile gosteriyor ve bunlarla konveks f(x) egrisi tizerinde ¢alisiyordum (Bkz. “Romberg Integrali Kronolojim 1”). Ama sonra T, nin

invaryant 6zelligi ve metodun en etkili kullanim sekli aklima gelince bu alfabetik notasyon yazimindan vazgectim ve sekilde dogru pargalar: f(x) egrisi i¢cin ne anlam ifade

ediyorsa, ona gore ¢alismaya bagladim. Ciinkii f(x) ne olursa olsun (ister konveks olsun ister konkav olsun) bu sekilde ¢alismak daha kolaydir. Yani f(x) konkav (veya konkav

oldugu yerleri varsa) (1.12) ya da konveks (veya konveks oldugu yerleri varsa) (1.17)’deki esitsizlikler gegerli olacaktir ama (1.11) degismeyecektir. Iste bu yiizden A,, ve B,

yerine Ty, ve K;’yi yazdim!

Simdi Romberg’in (1.19) ve (1.20)’deki formiillerinin ne anlama geldigini 6grenebilmek, dolayisiyla desifresi i¢in agagidaki indirgeme bagintisinin nasil elde edildigine bir

bakalim.
1.3. K, ’nin Ky’a Indirgenmesi. $Simdi K, ’nin K,’a indirgenmesini adim adim yapalim.

Bunun i¢in ilkin n = 1 alirsak (1.11)’den h; = % i¢in triviyal (apa¢ik) olarak,

21—1

Ko Ko Ko
Ky ==+ hy Z f(a + (2k = Dhy) = 2>+ hyfla+ hy) = =
k=1

esitligini elde ederiz. Yani n = 0 i¢in (1.18) esitligi gegerli olur.

Ikinci olarak n = 2 i¢in (1.11)’den,

hO KO

To Ko+ Ty

2 2


https://www.academia.edu/17146406/Bulent_Ecevit_Ortanin_Solu
http://www.cumhuriyet.com.tr/haber/turkiye/953860/Yillar_sonra_ortaya_cikti..._Bulent_Ecevit__Dedemin_Kurt_oldugunu_mezarlikta_ogrendim.html
https://www.youtube.com/watch?v=nBNt8GrDTCk
https://www.antoloji.com/pulumur-un-yassiz-kadini-siiri/
https://www.youtube.com/watch?v=Qvc6qRbS9mA
https://www.youtube.com/watch?v=Qvc6qRbS9mA
https://www.academia.edu/35522897/Mustafa_Kemal_ATAT%C3%9CRK_MEDEN%C4%B0_B%C4%B0LG%C4%B0LER_T%C3%BCrk_Milletinin_El_Kitab%C4%B1_V
https://www.sozcu.com.tr/2018/yazarlar/sinan-meydan/turkluge-fransiz-kalanlara-turkluk-dersi-2732214/
https://www.ntnu.no/ojs/index.php/DKNVS_skrifter/issue/view/195
http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik1.pdf
https://tr.wikipedia.org/wiki/1973_T%C3%BCrkiye_genel_se%C3%A7imleri
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K : K
K, ==+ h, Z f(a + (2k = Dhy) = =4+ hy(f(a + hy) + f(a + 3hy))
k=1

ve burada (1.9)’dan K;’i yerine koyarsak,

K
K, 70 + h,f(a+ hy)
K, = -+ h,(f(a + hy) + f(a + 3hy)) =

K0 hl
+ h,(f(a + hy) + f(a + 3hy)) = szt 7f(a +hy) + hy(f(a + hy) + f(a + 3hy))

2
3 22-1
Ko Ko Ko Ko
= 53 +haf(a +2hy) + hy(f(a + hy) + f(a + 3h,)) = 23+ hy((a + hy) + (2 + 2hy) + f(a + 3h,)) = 23 + Z f(a +khy) = 25 + b, Z f(a + khy)
k=1 k=1
esitliklerinden

22-1
K
(1.21) K, = 2—;’ +h, Z f(a + kh,)
k=1

sonucu ve isleme bu sekilde devam ettigimiz takdirde de MEM geregince K,’nin Ky’a gére genel olarak su sekilde indirgendigini goriiriiz:

2n—1
K
(1.22) K, = 2—2 +h, Z f(a + khy).
k=1

Ugiincii olarak T, ’nin adim adim Ty’a indirgeyebilmek i¢in (1.4) ve (1.10)’dan,

22-1
T hof(a+h
T, + ?" = hy(f(a + hy) + f(a + 3hy,)) + % = hy(f(a + hy) + f(a + 3h,)) + hyf(a + 2h,) = hy Z f(a + kh,)
k=1
esitliklerinden
2 T 221
(1.23) 2 —=n, 2 f(a + khy)
k=1 k=1
sonucunu elde etmis oluruz ki MEM geregince genel olarak,
n 2h-1
Th-x _
(1.24) T h, f(a + khy).
k=1 k=1
esitligi mevcut olur.
Cok ilgingtir, (1.24)’t (1.22)’de yerine koyarsak,
Ko ~oT
0 n-k
(1.25) K, = F-l_ Z?
k=1
genel indirgeme bagintisi ortaya ¢ikar.
Soézkonusu bu son bagint1 dogrudan (1.18)’den de elde edilebilir. Neden?
Cunki (1.25)’te her adimda (1.18) bagintisini kullanirsak,
( n n-1 n-1 n-1
Ko N, To_Kot Ty ST _ 2K N T _ K Tooi
n™ on 2k on 2n 2k~ 9n 2k T on-1 2k
=1 =1 =1 =1
Ky, T, Ty K+T T Ky, ~oT
_ 1 1 n—k _ 1 1 n—-k _ 2 n—k
(1.26) {T2n-1 Fon1 T 2, oK an1 L ok T gnz T oK
k=1 k=1 k=1
n—(n-1)
_ Kn-1 + Z Th—x _ Kn-1 + Th-1 _ Kn-1+Thg
[ 2D L2k 2 2 2

seklinde (1.18) aritmetik bagintis1 ortaya ¢ikar ki, tersine, (1.18)’i ayni sekilde galistirdigimizda (1.25) indirgeme bagintisina ulagmis oluruz!

1.4. Romberg ile Cakismamiz!

Oncelikle Romberg'in orijinal formiillerinin ilkel, dolayisiyla giiniimiizde anlagilmasi zor oldugunu bilmemiz gerekiyor. Yani (1.19)&(1.20)’deki formiiller, gercekte Romberg

tarafindan verilmis degil, Owren’in, onun hesaplarindan ¢ikarttig1 formiillerdir. S6zkonusu bu formiillerin ne anlama geldigini ilerideki kronolojik ¢alismalarimda verecegim.

Yani hepsi ¢oziimlii olarak elimde mevcuttur. Ben, simdilik Owrer’in (1.19)&(1.20)’deki formiillerinden hareketle bunlarin (1.25)’tekilerle nasil ¢akistigini gosterecegim.

Yani giiniimiizden Romberg’e dogru bir yaklasim en dogru yol olarak géziikiiyor ve agsagida bunu yapacagim!
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Bunun i¢in (1.20)’de T,,, =: T4, dersek az once soziinii ettigim ters isleme gore,
T -1 + U -1 1
T — T — T, + Uy 3 2 = Un _ Up  Ung | Ths _ Un—k , Tn-1
n+1 — 2n — 2 - 2 - 2 22 22 2k+1 22’
k=0
Th2+Upnp 2
Un Un—l 2 Un—k Tn—z
127) {=F+2t+—5 =;2k+1+ 2
S Upy T T, ~oU
n—-k n—-n 0 n—-k
= 2k+1 + 2n+1 = 2n+1 + 2k+1
k=0 k=0
sonuglarinin gergeklestigini goriiriiz.
Fakat burada (1.20) nedeniyle
(1.28) T, =2Ty41 — U,
bagintisini (1.27)’deki son esitlikte kullanirsak,
T, ~oU T, U T U T, U
0 n-k 0 n—-k 0 n—-k 0 n—-k
Ther = 2n+1+22k+1 = 2T =2—n+z ok =2_n+Un+Z?:'Tn = 2Ty41 — Uy =2—n+z ok
k=0 k=0 k=1 k=1
esitliklerinden
T, U
0 n-k
(129) T, =+ ) =
k=1

bagintisi elde edilir ki buradan Ty = hfy = K iken
(1.30) Ton =Ky, Upn =T,
sonuglarinin gegerli oldugu sonucu ¢ikar. Ancak buradaki ilk esitlik agik olmasina ragmen ikincisi i¢in yukaridaki gibi bir ispatin ortaya konulmas: gerekiyor!

Cok ilgingtir, bu sabah, 18.11.2016’nn ilk saatlerinde YAHOO daki “Explorers Discovered A Nazi Time Capsule, But What Missing From It?” haberinde 1934 tarihli zaman
kapsiiliinden Hitler’in 2 ciltlik orijinal “Mein Kampf (Kavgam)” kitabini1 goriince soyle demistim: “Vaaay! Hem ¢ift kitap, hem de orijinal”. Romberg ile ¢cakismamizi ve

ondan 6nceki boliimii aksam eve gelince ¢6zdiim. Burada orijinallik ¢ok dnemlidir. Ciinkii Romberg’in algoritmasi Oyle her yerde yayinlanmaz; onu Norvegge yazan tarihi
bir makaleden (°) aldim (Bkz. “Werner Romberg: Vereinfachte Numerische Integration”). Yani bu ¢alismalarla Romberg’in algoritmasinin ¢ift sinirli oldugu gergegi ortaya

¢iktl. Eger Owren’in makalesi elimde olmasaydi, ben de bu gergegi goremeyecektim!
§2. Romberg Algoritmasinin Richardson Ekstrapolasyonu fle Hizlandirilmasi ve Otesindeki Gelismeler Hakkinda

Trapez metoduyla bulunan (1.11) (ya da (1.19))’deki K, son derece zayif lineer yakinsamaya sahiptir ancak, Huygens’i takip eden Jacques Frederic Saigey tarafindan 1856 ve
1859°da verilen K, =:R,, ¢ igin

Rn+1,0 - Rn,0 _ 4‘Kn+1 - Kn

Rny1,1:=Rpy1o + s = 3 ,
Rnt1,1 — Ry
(2.1) {Rp412:= Rpyrq + %»
Rnt12 =Ry
Rny1,3:=Rpy12 + %

ekstrapolasyonuyla yakinsaklig1 hizlandirilabilinir. Bu ekstrapolasyon daha sonra Lewis Fry Richardson tarafindan 1927°de genellestirilerek tekrar kesfedilmistir ve adina
“Richardson Ekstraposyonu” denmistir!

Romberg, 14 Subat 1955’te (1.19) ile gosterilen (1.20)’deki Ton yani (1.11)’deki K,,’yi kesfettikten sonra, K, 'nin

4‘k+1Rn+1,k - Rn,k
4k+1 -1

(2.2) Rppipsri=

ekstrapolasyonuyla hizlandirilabilecegini farketti. Fakat Richardson ekstrapolasyonunun bu genel iterasyon yazimi 1963’te Jean Pierre Laurent tarafindan verildi ve boylece
Romberg Integrali Yontemi diinya genisliginde bilinir oldu!

Burada baslangi¢ degeri,

(2.3) Rpo =K,

(?) Werner Romberg 1938’te Oslo’daki arkadas1 Hylleraas'in asistani olarak ¢alismak i¢in Prag’a kagmasina ragmen gerekli izinlere sahip degildir. Bu yiizden 20 Kasim 1938’de de Prag’tan
Oslo’ya ugar. Bunun bir diger ama en 6nemli nedeni, Hitler'in Prag ile birlikte tiim Cekoslovakya’y1 15 Mart 1939’da isgal etmis olmasidir. Romberg herhalde bu iggalin olacagini daha
onceden dngorityordu (Bkz. “Hitler ve Goring PRAG’ta”). Romberg 1949°da Trondheim’daki Norveg Teknoloji Enstitiisii’'ne katilir ve hayatinin bityiik béliimiinii Norveg'te gegirir. Iste
Norvegliler, Romberg’e bu yiizden ilgi gosterirler!



https://www.dailymail.co.uk/news/article-3794135/Reichsmarks-Nazi-badge-two-volumes-Mein-Kampf-Nazi-time-capsule-1934-buried-cement-Hitler-s-former-training-school.html
https://www.ntnu.no/ojs/index.php/DKNVS_skrifter/issue/view/195
http://hitlerparody.wikia.com/wiki/File:Hitler_Goering_Prague_(Apocalypse_-_The_Second_World_War).png
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dir. Buna gore (2.2)’den R}, ¢ i¢in Yamuk Kurali, R, ; igin Simpson Kurali ve R, , igin Boole Kurali elde edilir (Bkz. “Romberg’s method/Method”).

233 E-ATA 1 Algoritmalarinn Uygulama Alanlar: Genel elarak E-ATA 1 alporitmalarimin Burada su tarihi gelismelere de dikkat etmemiz gerekiyor: (2.2) verildiginde
uygulama alanlan, Nimenk Analiz'de gegen polizpmal interpalasyon (sskiapelasen) . e . . o ) > -
formiiilerinin, Sregin Richasdson Ekstrapolasyon Formly, uvgulama alantan ile avoads tarihler, 1963’1 gosteriyordu ve ilk bilgisayar 1947°de IBM’in ENIAC'1 ile ¢oktan

ol , . . . > . .
Genel olarak E-ATA | algoritmalan, yalnzes yakinssk poligon algoritmalantun yaknsskdygans yapilmust1 bile! D. F. Ferguson, 1947’de bir hesap makinesiyle m'nin 808 ondaligini
huzlandiran bir metot degildir, ayn zamanda yalansak diziler, senler ve integrallerin de yalinsakhiiin hesaplad1 ve 1949°da da ENIAC ile ’nin 2037 ondahgl hesaplandl. Bu son hesapta
huzlandiran bir metotiur, Ancak E-ATA | algormalannin geometnk yakmsama vapmasmdan dolayy,
geometrik vakmsama vapmayan yvakmnsak diziler, senler ve integrallenin vakmsamas: vavay olur, ancak Machin’in 1706’da ke§fettlgl ve yaklnsakllgl son derece hth Olan T — 4Tan_1 l —
bazs metotlarla bu sorun ortadan kaldinlabilis, Omegin, vakinsak integrallerin ndmenk hesabinda taban 4 5

olarak Richardson Ebstrapolasvon Fermoli nd kullanan Rombery [ntegrasvon Metodu verilebilir. Bu -1 1 . .. o ]ee . . ' . ..
el BT alediimidlin. dokadin iy plsitaitnelenrilE, lasice paoiaeei fubniais apu Tan™" — tinlii formiilii kullanildi. Rivayete gore (1), Machin, bu formiille 1 saat

yalansak diziler, seviler ve imegraller igin 2¢l olarak treilonis algoritmalasdus icinde w’nin 100 basamagini topladi! Yani Romberg ve ardillari tam da dijital ¢agin

Somucta E-ATA 1 algoritmalan; (ek metotiarla) yakinsak diziler, seriler ve integrallerin yakinsaklifs baslangicinda Romberg Integrali’ni vermislerdi ve bu yéntem Niimerik Integral’de
in
cigir agiyordu. Ciinkéi diger yontemler bunun yaninda nal topluyordu.
. HIJ].IndIrL’l.'I Rir :\Ii' L1} * . . . . . . . . . . T o .
o Universitede bize, Nurettin Ergun, Niimerik Analiz dersinde Niimerik Integral i¢in

1
Y Nimenk Tiirev Metodu
3

. Nimerik lntagracvon Mstedu bazi yontemleri anlattiktan sonra Romberg metodunun hatalardan hareketle

ollamlabilic dogruyu tahmin etme metodu, dolayisiyla tiim metotlar i¢inde en etkili metot

(yakinsaklik hizi nedeniyle) oldugu s6ylemisti!
2.1. E-ATA 1 Algoritmalar:

E-ATA 1 Algoritmalar1 bu is i¢in tam bigilmis kaftandir. E-ATA 1 Algoritmalari,

temelini Snell-Huygens Ekstrapolasyonlarrnin genellestirilmesinden alan (ki buna

Richardson Ekstrapolasyonu ve en genel sekli de dahildir) gii¢li bir yazilimdir.

Resim 2.1.2003’te E-ATA Algoritmalar’nin 3 maddede nasil kullanilacagini belirttim. inamlir ~ Yandaki resimde goriildiigii tizere E-ATA 1 algoritmalarinin hangi alanlarda

gibi degil, 14 y1l 6nce ama Romberg 6ldiikten hemen sonra (muhtemelen 2003 yazinda) orada  kullanilacagina iliskin 3 maddelik bir agiklama ve 2. maddeye iliskin 2008’de de

“Romberg Integrasyonu”ndan bahsetmisim! “Babil Algoritmasindan Modern Kok Algoritmalarina Dogru 4000 Yillik Bir
Yolculuk” galigmasini yapmistim. Bu ¢alismada Newton Metodu ile birlikte diger tiim metotlar1 da kapsayan genel bir ¢alismada bulunmustum!

i i !
O s o 2.1.1. Hos Geldin Snell Amca!
, » g
@ “uem -—"L Pr Tenric i = ?;“ ek e i 5 . y'i o P Snell ilk {natematlk egitimini babas1 Rudolf Snell van Royen’den almistir. Ciinkii babasi
&-4 ‘gz," NCad Leyden Universitesinde matematik profesorii idi. Ama onu asil etkileyen bir diger
K015 3 & . . .
Onue S Loemtfom  (pu, g €R, pegp0) F 't"\ \ Gt matematik 6gretmeni, Ludolf van Ceulen olmustur. O, 1621 tarihli “Cyclometricus”da taa
i i L 20 . " . > . . " .
oMk laere, ol “‘1;*' LA h Vieta doneminden Van Ceulen’e kadar m'nin geometrik donemine kadar siirdiiriilen tiim
0 gt b ik
Ny Yo (o . 1o . . Y . .
NP | . SR STRNENPIRRY. ) L"\:G@" : \«94 caligmalar1 bir Almanak gibi toplamis ve 6zellikle, 6gretmeni Van Ceulen’in, hesaplamasi
1 LAV T A 14 y1l siiren ve 32 ondalikta takildig1 w'nin hesab1 onda derin bir iz birakmustir.
M0 jue: g, = pos ¥ X el ,-}é o e o .
{ 1 Fa = 9Xe Fain o, Bn = LoXotgeln W o |
e Fotis o \.\.K £ . .
Poz2,q0=1 iglt  Gps= Laga (e sbuo-t521) » i 87 Snellius Ekstrapolasyonu’nu Nasil Kesfettim?
& \ﬂ-é}‘
2) =t s G(ﬂ"r‘po‘x.f zﬁ/
] .F'f""“' Faer = ]'1. ; o B e . . ] . .
1 Bace= G0t @y Tass i 010 SaenOner= o «  Burada sanki bu olay1 anlatmazsam makalem eksik kalir gibime geliyor: Her nasil olduysa
ik £ ; 4 Y Y Y
=i =& i) > i ; ) . . . UL PV
PTG Aig15 =t datn Speye EHpre= 1% e - Gy e £ C4li6xpn § )41[ iste, Van Ceulen’den Snell’e gegen takinti sanki bana miras kaldi ve sol tarafta gordiigiintiz
“S Fird "’!' F (46x0-Tn) s > > . . T . > .
ety gibi Snell'in 1621°deki algoritmasini genellestirdim. Fakat nasil ki Huygens'in takipgisi
# . ‘f“[{s“’*’;':‘ﬁv‘f f"tr..—ﬂa}] ("/ A\ Saigey, 1856 ve 1859’da Huygens'in k = 0 i¢in (2.2)’deki algoritmasini genellestirerek
ks > . . . 11 .
1) Cinnag a3 Vi A5 000 P Richardson ekstrapolasyonunu vermisse (ki o da, yalnizca (2.1)’deki algoritmalar) ben de,
Sy < 5\ -
Tanxs zy 4 2Bine 2 Snellius’'un (2.4)’teki algoritmasini 10.09.2002, 01:45-27.10.2002, 05:40 tarihleri arasinda
¥ 1Cf\.5;j' tTany=3 *‘1#0{3;1 % . g .UY. N : 10, , :
. B =G i i ”"9‘(_ T . .
R L phvcys 1025y _ enellestirdim ve buna “Snellius Ekstrapolasyonu” adin1 verdim!
o as B B 0 s *°£ i llestirdim ve buna “Snellius Ekstrapol ”ad dim!
 2(- Sy Tanc)
5”_} = e
T+ Lorg
5 " ae0 0L { ~ 165 041238 s . . . . i iies o
Tanuza s 4s 248 0Ny IOHIF Gl G4 Taba- 8 Tan %= 450, ~1sorursemagly  Gercl, Snellius ekstrapolasyonunun yandaki caliyma sayfamda @ ile belirttiim agirhkl
- 165 . o . . . RV o e .
Tongea, 43 NG % 92851 3y Tane—Tan 3. 450 ortalamayla nasil bir yapida oldugu belliydi ama igeriginin ne oldugunu bilinmiyordu.
Tt 2s 24 =20 1 . . . . «ny)» .. ‘- M .
i o -y b 5o "y f;’,, Clinki Snellius, bir sonraki algoritmay1 yanda “2)”de gosterdigim gibi mi verecekti, yoksa
gl —{E Aty Srad+ Topia - Tlan = 90 A g L. . . . . .
A5 , on‘l‘ior’* baskasini mi1 verecekti; iste bu bilinmiyordu. Bu yiizden @ formunda tiim algoritmalar:
y tn + 8 Ky # 2y — BT, 2 90. 95 g - A% o o .
T oy W Mard L gb ety A bulmak ve onlarin arasindan dogru olanlarini segmek zorundaydim. Yani okyanusta
tanty s A (50 - . . .. .. . .
g (6% - 16mp 410, am, ) ) basiniza ne geliyorsa burada da aym seyler geliyor ve sizin gemiyi sag salim karaya
Tanc=- 253 : « L »
3 14200, 28 00 ulastirmaniz gerekiyor. Ya da buna “gemisini kurtaran kaptan”dir dersek yanlis olmaz
PTan 4 _ o BT T P e -3 ' 805 7 .. . « . . . . e . «
L e gy 20, 24 o0 7 AL N S CORNg sanirim. Yani ilk algoritma “1)” deki Smellius’unki olmak tizere ikincisini yanda “2)”de

gosterdigim gibi alirsak bundan sonraki algoritmalarin ne olmas: gerektigine dair sorunun
yanitin1 10.09.2002, 01:45-27.10.2002, 05:40 tarihleri arasinda nihayete erdirdim (ki sayfanin
sonundaki 11.10.2002, 01:25 tarihi, 4. algoritmanin kesfedildigi tarihi gosterir ki bu da, bu
isin hi¢ de kolay olmadigini gosterir). Sonra bu c¢alismayr derhal sitemin girisine
“Cumbhuriyetimizin 79. Yildoniimiinde ATAmiza Bir Armagan: ATA ALGORITMASI,
Derya PAMUK TULUM, 29.10.2002/ 02:22” olarak koydum (Y.N. 17 y1l 6nceki bu galismami “21.rar”da orijinal olarak bulabilirsiniz). Ciinkii agikea itiraf etmem gerekirse
bu, benim igin o yilki Cumhuriyet Kosusu idi. Baslangicta zamansiz ve plansiz bir oyundan ibaret olan ama sonradan ciddiyete binen bu arastirmanin sonuglari bir bir ortaya

Resim 2.2. Snellin 1621'deki algoritmasindan hizli olan algoritmayr nasil
kesfettigimi gosteren ilk sayfa.

¢iktikea ikinci hedef olarak 29 Ekim’i se¢mistim. Fakat bu se¢imi yaptigimda ortada bagariy1 garantileyecek bir sonug yoktu heniiz. Yani bu da, ikinci oyunum idi!

Simdi k = 0 i¢in (2.2)’de yani Huygens’in algoritmasinda (1.18)’i kullanirsak,

R _ 4Rn+10 = Rpp 4‘Kn+1 Ky _ 4'T — Ky _ 2T, + K,
n+1,1 3 3 3 3

esitliklerinden


https://en.wikipedia.org/wiki/Romberg%27s_method
https://tr.wikipedia.org/wiki/ENIAC
http://nurettinergun.blogspot.com.tr/
https://books.google.ae/books?id=kZg_AAAAcAAJ&pg=PA1&hl=tr&source=gbs_toc_r&cad=2#v=onepage&q&f=false
http://dpamuktulum.tripod.com/archives/21/29102002.htm
http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik2/21.rar
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(2 -4) Rn+ 11 =

e

2T, + K,

3

Snellius’un algoritmasini elde etmis oluruz. Ancak bundaki sinirlar RIK 1’deki (29)’daki sinirlara gére terslenir. Yani T, = B, ve K, = A,’dir. Neden?

' EGER (IF) K, = 2K, 41 — Ty’yi (2.4)’te kullanirsak,

: [ X s e s = R 2Ty + Ky 2Ty +2Kpyy — Ty 2Kpyg + T
SGENENISIGINDA TR T
| L , : -
esitliklerinden
DAM OLMAK . Ry 47
A . (2.5) Ryppq = Zon+l " n

Rudyard KiPLING

Cevrende herkes kendinl kaybeder
Bunun da sucunu sana yiiklerken
Sen kendine hikim olursan eger,

Biitiin dlem senden siiphe ederken

3

algoritmasini elde ederiz ki (2.4) ile (2.5) ayni seydir!
Ikinci olarak, k = 1 icin (2.2)’de (2.4)’ii kullanirsak,

2T, + Ky 2Ty +Kp g

Hem yer birakir o siiphelers R _ 16Ry411 — Rpy _ 16 3 3

Hem kendine inanabilirsen; 2 15 15

Bekliyebilirsen usanmadan, _ 32T, + 16Ky, — 2Ty —Ky—g 32T, — 2Ty—4 + 16K, — Ky
Yalanla karsilamazsan yalanlar, 45 45

Kendini evliya sanmadan
Aflfedebilirsen kin tutanlari;

Hayale kapilmadan hayal Lurabilir,
Kendini aldatmadan diisiinebilirsen efer}
Zafer ve bozgun, bu iki yalane,

1kisi de giziinde bulmazsa defer;
Sizlerini evirip cevirenler

Sana tuzak kurarken aklinca

Giiliip gecebilirsen bunlara senj

Omiir verdigin isler yikilnca

islere yeniden koyulabilirsenj

Diikiip ortaya varm yoZunu

oldugundan

32Tn - 2Tn_1 + 16Kn - Kn—l

(26) Rn+1,2 = 45

bagintis1 elde edilir ki buna benzer algoritmayr yukaridaki Resim 2.2’de
goriildiigu tizere 10.09.2002, 01:44:39°da su sekilde vermistim: K, < m < T,
icin

64K, ., — 16K, + T, — 4Tp44

(27) Rn+1,2(K, T) = 45

Simdi Snell i¢in gelistirdigim bu algoritmaya yakindan bir goz atarsak,

_4Kn+1 — Ky _ 4Ty — Ty

Bir yazi-turada kaybetsen bile, 64Kp4q — 16K, + T, — 4Ty 44 _ 16 3 3
Kayiplarom  dolamaksizin  dile 45 B 15

. 16R (K) —R (M)
Bastan tutabilirsen yolunu; = ol ' T = Rps12(KT)
YiireEine «dayan» diyecek

Azimden baska seyin olmasa da sen
Takip digini firnagma
Sonuna kadar dayanabilirsen;

Halkla kaynasip asil kalabilir,

I{lra.llxria dolasip alcak giniilli olabilirsen;
Ne diisman ne dost incitemezse seni,

Ne kiiclimser ne biiyfiltiirsen hemcinsini;
Ve bilirsen her dalikanin degeri

Ne kadar yol, ne kadar emektir,

Senindir biltfin diinya ve nimetleri,

esitliklerine gore

16Rn+1,1(K) B Rn+1,1(T)

(2-8) Rn+1,2(K: T) = 15

seklinde (2.6) formunda oldugu goriiliir. Ama buradaki ¢ift sinirli!

Bu arada, hazir Smellius'un algoritmasi ve onun genellestirilmis seklinden
bahsetmisken Snellius’a atfedilen su hikayeyi atlamak olmaz:

2.1.1.1. Eutokios’un Kesirleri Kurgu muydu?

Ustelik, oflum, adam oldun demektir. '
Rivayete gore Snellius, RIK 1’deki (29)’daki algoritmay1 1621°de verdikten

Ceviren
Biilent ECEVIT

sonra Arsimetin “Daire Cevresi Olcmesi” ¢aligmasindaki 3% <A <m<

B, <3 % sinirlarini kullanarak

i
10 1
Resim 2.3. Rudyard Kipling'in “IF” adli siirinin 57. Hiikiimeti'nin Bagbakani Biilent Ecevit (29) R (AB) = 2A, +B, _ 2 X 3ﬁ + 37 — 3,1415(15761 )
tarafindan “Adam Olmak” olarak ¢evrilmis sekli, 10.06.1956. Ecevit daha sonra bu siiri seslendirdi ) n+L1VS 22 3 = 3 Y

(Bkz. “Adam Olmak”).
degerini verir (*). Bu, Arsimef’in 1t i¢in onerdiginden 2 kat daha iyi bir sonugtur. Yani Snellius’'un algoritmas: kuadratik bir ekstrapolasyon gibi ¢calismigtir!

(*) E-ATA 1 Algoritmalarr’n1 yazmaya basladigim ilk zamanlarda, Snell'in 1621°de verdigi algoritmasini hizlandirabilmek i¢in Sinx ve Tanx’in Maclaurin serilerinin katsayilarini sifirlamaya
calistyordum (Bkz. 21.rar). Ama tiim kaynaklar, Snell'in Arsimet’in nt i¢in verdigi sinirlari kullanarak algoritmasiyla w'nin dogrulugunu 2 kat artirdig1 ve hatta Van Ceulen’in yaklasik 14 y1l
boyunca m i¢in verdigi 35 ondalikli sinirlarini daha kisa yoldan buldugu séyliiyordu. Bu konuda 2002-2003’te Snell’in orijinal kitab1 olan “Cyclometricus” galismasini aramadim degil. Ama
o siralarda simdiki gibi PDF yayin yapilmiyordu ve bulabildigim tek kaynak da nadir kitaplar satan bir yerdi (ki kitabin linkini tizerinde verdim ve orada 3252 no’lu referansla 2000 $’a
satildigini gormistiim. Kitap orijinaldir ve simdi satilmis durumdadir). Bu konuda 21.rar’in i¢indeki ek dosyalardaki “ATA_Algorithm.rar”daki “ATA_ Algorithm.pdf” dosyasinin 6.
sayfasinda ve “AA.rar”daki “AA.nb” dosyasinin “Dikkat” tabinda gerekli bilgilendirmeyi yapmistim. Yani Snellius Ekstrapolasyonu’nu 2002’de kesfettigim zaman Snellius'un
“Cyclometricus” galismasini hi¢ gormemistim!



http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik1/rik1.pdf
http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik1/rik1.pdf
http://www.cs.xu.edu/math/math300/07f/archcircle.pdf
http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik2/21.rar
http://www.worldbookdealers.com/books/book.asp?id=44460
http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik2/21.rar
http://www.worldbookdealers.com/books/book.asp?id=44460
https://tr.wikipedia.org/wiki/57._T%C3%BCrkiye_H%C3%BCk%C3%BBmeti
http://ecevityazilari.org/items/show/634
https://www.youtube.com/watch?v=CN77LF2bSgM

Romberg Integrali Kronolojim 2

Peki  Eutokiosun 3= A= 6Sin% < 12.—5 < A; = 12Sin - < 24.—5 < A, = 24Sin—- < 48.—— < A3 = 48Sin - < 96.— 7 < A, = 968in = < T <
6 30137 1838 10092 8 20175 96
96Tan — = B, < 96. 1531 < 48Tan—=~ = B; < 48. 1531 < 24Tan— = B, < 24. 1531 < 12Tan—= = B, < 12.22 < 6TanZ = By = 2V3 < il kesirlerini )
96 46732 48 23345 24 1162= 12 571 6 390
gozoniine alsaydik Snellius’a gore,
2x 96—+ 4 96133
2A, +B 2017 % 4673 5
(2.10) Ry411(AB) = 43 L ‘; Z _ 31415(48627 )
degeriyle m'ye biraz daha yaklasacaktik!
Bu konuda 2002°de Snellius ekstrapolasyonunun agilimini su tabloyla vermistim:
s(€ - ZTn:bp
" 3
gl _ -16 = +64 =, 3 +Tn —4 Opa g
k 45
g2} _ 272 7 -8 7y, ) +17 486 7 3 +1n —28 3 64 Ty, 3
a 12285
5{3} _ -7936 =, +666624 =, 1 -18665 9B =, 0 +32585 B56 =, 3 +10, -BA T, 1 +1344 10y, 3 2896 T, 3
Bi 22495725
5{4} _ 353792 =, -1382ED 268 =y, . 1 +EBEI 4389616 =y, 3 -123176 223728 =, 3 +ITEGTT BBR1SD =y 4 +0, -348 0,y
"o 255 FE5E84 525
g(5) _ -22368256,+30510 301164 w1 ~B25E 801922 846 7y, 9 +531123 323611 872 =y, 3 -7 356 952393 576436

16 54
5{5} _ 15983 757312 =, -18354 514923 528 xp, 1 +11 342 454 6B 545824 =, 7 -2938 246242 891663 368 =, , 3 +1B5E
n

517} _ -2@DEGS 32976 m, +4 584 75E551 967 74 =, 1 -281824 216874 95185 792 =, o +2DEES D2E172 413961 371
n

5{3} _ 2DBEE BE5113 E32 =, -2541 TEGTEL 155 268 168 =y, 3 +4441E 232 358 114 383 148832 =y, o -1B4 775 BAG 60 7
n

5(9} _ -45951 458853 124996 m, +1 730 66T 485 529146 538 30 =, -1290E8 574 315 468 323 @54 378 B16 =, 3 +2811
n

Tablo 2.1. Snellius Ekstrapolasyonu. Ilki Snellius’un algoritmasidir (Bkz. 21.rar/Addendum-
Files/AA.rar/AA.nb).

Burada bir ¢emberin igine ve disina ¢izilen diizgiin 6. 2" -genlerin ¢evreleri,

(211) A, =T, = 6.2"Sin B, = I, = 6.2"Tan

i
6.2n" " 6.2"

olmak tizere tablodan su sonuglar elde edilir:

Eutokios’a Gore Gergek Degerlere Gore

Kk S(()k) S(()k)

0 3.154700854... 3.1547005383792515290...
1 3.141587374... 3.1416792670484402257...
2 3.141363310... 3.1415926876217458287...
3 3.141494323... 3.1415926535918300669. ..
4 3.141470433... 3.1415926535897932582...

Tablo 2.2. Tablo 2.1’e gore Eutokios’un kesirlerine ve gercek degerlere gore m’ye yaklasimlar. Kirmizi renkli rakamlar n’nin dogru basamaklarini gosterir.

Bu tabloda goriildiigii tizere m i¢in Eutokios’un kesirlerinden elde edilen en iyi sonug, 2. satirdakidir. Bu sonug, orijinal kesfi Resim 2.2’de goriilen ve Snellius ekstrapolasyonu

icin ilk kesfettim (2.7) deki algoritmadan gelir (ki bu sonucun olusmasinda v/3 igin verilen st sinir % kesri basat rol oynar). Sonraki satirlardaki sonuglar m'nin 3 ondaligim

gostermekle birlikte, bunlar 2. satirdakine yakin olurlar. Oysa 2. siituna baktigimizda m igin birikimli artimlar goriiliir ve son siitunda m'nin 16 ondaliginin dogru oldugu
goriiriiz. Fakat 2. siitundaki sonuglara erisebilmek icin rasyonel yaklagikliklar (kesirler) &yle inanilmaz biiyiirler ki hesaba konmaya elverisli olmazlar. Iste Eutokios, bunun
oniine gegebilmek i¢in kendisine bir hedef segmis ve 2. satirdaki sonug hari¢ m'nin 3 ondalig1 dogru olacak sekilde kesirlerle m’ye yaklagsmaya calismistir. S6zkonusu bu hedef,

.22 1. e N 10 . . i
T'nin Gst siurt igin — ya da3 > iken alt sinir i¢in bir aragtirma yaptig1 agiktir ve bunun sonucunda da 3 - kesrine ulagmistir. Yani bu alt sinir kesri Argimet’ten gelmez. Bu

caligmada ondan bize kalan yegane miras, “Cifte Katlama Metodu” adin1 verdigim metotla %’ye erigilmesidir!

Arsimet Palimpseti’ne Bakmak Gerekiyor!

Hatirlanacag: iizere Arsimet'in “Daire Cevresi Olcmesi” risalesi en son Arsimet Palimpsesti'nde goriildi. M.O. 3. yiizyilda

yasayan Arsimet’in orijinal yazilar1 kayboldu, fakat bir katip tarafindan M.S. 950’de kopyalandi. O giinden beri, kitap hafifce
yands, kiiflenmeye birakildi ve hatta yazilari silindi, ama simdi modern teknoloji eski yazilar1 yeniden ortaya ¢ikarmak i¢in
kullaniliyor. Bir Palimpsest; bir el yazmasinin silinip, bir bagka yazinin tizerine yazildig1 parsomen kagidi tizerine yazilmis bir
alismadir. 174 sayfalik metin ancak son giinlerde a¢iga ¢ikti. Yunan memurlarinin Constantinople, simdiki Istanbul’daki bir
kiittiphaneden (Kutsal Kabir Metoksiyonu) ¢alindigini soyledikleri ¢alisma 1920’lerden beri goriilmemisti! Kudiis Ortodoks

(°) 2004’ten beri Giza Piramitleri’nin mimari tasarimlarinda ¢alisan biri olarak sunu rahatlikla sdyleyebilirim ki, T < B, = 96. % = 3,1428(26575::) S 3% = 3.142857 --- yaklagimim

2
piramitte gordiigiim an, bunun 3 % RC olduguna derhal kanaat getiririm. Ornegin Petrie, Kral Odast’na giden pasajin girisinde ilk granit zemin taginin uzunlugunu 64,9 Bl = 3.14706 RC

olarak vermisti ve bu, rahathikla 3 % RC olarak aliabilinir (Bkz. “Sec 47. Antechamber and passages”). Kald1 ki bu tas sunun i¢in 6nemlidir: Petrie’ye gore piramitin kuzey tabanindan bu

0688 Bl 4 3 RC + 64.9 Bl = 2288 B1 4 3RC + 33 RC = 226.0200353 = 226 RCdir.

2 2

tasin sonlandig yere kadar olan mesafe,
10


http://romberg-integrali.org/kronoloji/rik2/21.rar
http://www.cs.xu.edu/math/math300/07f/archcircle.pdf
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Patrikligi, Christie’s’i dava etti ve 174 sayfalik metnin ¢alindigini iddia etti. Mezatevi, simdiki sahiplerinin cildi 1920’lerde kanuni olarak satin alan bir Fransiz’in neslinden
olduklarini ileri stirdii.

Burada Arsimet Palimpsesti’nin tarihgesini vermem miimkiin degil ama Heiberg ve sonrasinda gelisen olaylar1 kisaca su sekilde verebilirim: 1907°de, o zamana kadar birgok
Eski Cag matematikgilerinin, bu arada Oklit (Eukleides) ve Arsimet'in (Archimedes) metinlerini mitkemmel bir sekilde yayinlamis olan Danimarkal filolog Johan Ludvig
Heiberg, Kudiis'teki San Sepulcher Manastir1 Kitapligi’'ndan getirilmis bir papiriisii incelemek iizere Istanbul’a geldi. Heiberg sadece bir biiyiiteg ve Giines 11811 kullanarak
Arsimet’in metnini -daha koyu kahverengi miirekkebin altindaki agik kahverengi soluk ¢izgiler gibi goriinen- ilk olarak kopya etti. Heiberg, kendisinden 6nce sadece “sekiller
de igeren bir Matematik Metni” oldugu bilinen eski metni hemen hemen tamamen okumay1 basardi. Bu metin Arsimet’in bilinen ¢esitli risalelerinden pargalarla birlikte,
kayboldugu sanilan “Metot” adl1 ve son derece 6nemli eserini de kapsamaktaydi.

Fakat Heiberg, en siddetli bolgede bulunan Arsimet'in eserlerini yeniden kopyalarken en kétiisii de Istanbul'daki manastirda kaldi. Bununla birlikte, Heiberg'in Arsimet’in
bu dikkat gekici yeni kesiflerini igeren ¢alismalarinin yeni baskisinin (°) yayimlanmasindan 6nce, bolge Avrupa’nin geri kalaniyla birlikte savasa girdi. I. Diinya Savasi
strasinda, miittefikleri Osmanli Imparatorlugu’'nu bélmeyi planladi, ancak daha sonra “Atatiirk” olarak bilinen Mustafa Kemal Paga’'nin farkli fikirleri vardi. Atatiirk yerel
ayaklanmalarla, kendisine kars1 ¢ikan resmi Osmanli Kuvvetleri ile ve Yunan Silahli Kuvvetleri ile kars1 karsiya kaldi. Bununla birlikte, Tiirkiye, Ocak 1921°de egemenligini
ilan etti. Ancak 1 yil sonra Yunan ordusu neredeyse Ankara’ya ulasmada biiyiik ilerlemeler kaydetti (Y.N. Inkilap Tarihi derslerimizden Yunan Kuvvetleri’nin Ankara’da
Polatli-Haymana’ya kadar geldiklerini biliyoruz. Bkz. “Sath: Miidafaa veya Sangarios Cikmaz:”). Istanbul’daki Kutsal Kabir Metoksiyonu kiitiiphanesinin hayatta kalmasi

garanti altina alinamamigtir ve Yunan Ortodoks Kilisesi’nin bas, kiitiiphanedeki kitaplarin giivenligini saglamak i¢in Yunanistan Milli Kiitiiphanesi’ne gonderilmesini talep
etmigstir. Kiitiphanedeki 890 eserden sadece 823’ii Yunanistan Ulusal Kiitiiphanesi’ne ulagt: ama Argimet Palimpsesti aralarinda degildi!

Arsimet Palimpsesti'nin basina gelenler belirsizdir. Anlasilan, 1920’lerden beri ad1 bilinmeyen bir Fransiz koleksiyoncunun elinde, en kotiisii resmen kaybolmus ve ¢ogu
insan tahrip edildigini varsaymuist1. Fransiz koleksiyoncu kisa siire 6nce satmis olabilir. Ancak kesin olarak bildigimiz tek sey, 1998’de New York'taki Christie’s miizayedesinde
anonim bir satic1 adina satilmasi, en siddetli sey oldugudur. Kitap 29.10.1998, 14:35 EDT’de (Ankara’da 21:35) Christie’s miizayedesinde isimsiz bir aliciya 2,202,500 $’a
satild1 (Bkz. “Archimedes Palimpsest, Sale 90587). Fakat bu tarih tam da Cumbhuriyetimizin 75. Yildontimiine denk geliyordu. Ciinkii kitabin ¢alinmasindan Yeni Tiirkiye

Cumbhuriyeti’'ni, dolayisiyla onun kurucusu Atatiirk’ti sorumlu tutuyorlardi. Acaba Atatiirk, kendisine yoneltilen bu kinin farkinda miydi? Ciinkii tarih ve saat gayet agik.

Peki Atatiirk, Cumhuriyeti ilan ettikten sonra 21:35’te ne yapryordu?

Resim 2.4. TBMM’sinin agilisinda Atatiirk ve kurmaylarinin binadan ¢ikisinin havadan fotografi, 23 Nisan 1920. Tabii ki Atatiirk ve kurmaylar1 6nde
olduklari i¢in fotograf karesinin disina ¢ikmislardir (Bkz. “Kanvas Tablo”). Fakat bu fotografta ilgimi ¢eken sey, daha 6nce hicbir fotografta gormedigim
yildizin aynisin1 2008’deki “Babil Algoritmasindan Modern Kok Algoritmalarina Dogru 4000 Yillik Bir Yolculuk” kitabimin kapaginda kullanmig
olmamdir. Powerpoint ile hazirladigim o kapakta yildizin i¢ini kirmizi renkle boyamis ve tizerine de beyaz renkle “Atam izindeyiz!” yazisin1 yazmigtim.

Buradaki yildiz ise renklendirmede beyaz ¢ikt1. Yani beklendigi gibi bayragimizdakiyle ayni renktedir.

29/30 Ekim 1923 gecesi Meclis Cumhuriyet’in ilani igin toplandi ve M. Kemal Pasa’nin ifadesiyle Cumhuriyetimiz soyle ilan edildi: “Efendiler, Meclis’ce Cumhuriyet karar
29/30 Ekim 1923 gecesi saat 20.30°da verildi”. 15 dakika sonra yani 20.45'te Cumhurbaskani secildi. Bunun tizerine Mustafa Kemal Pasa, Meclis’te kisa bir Tesekkiir
konusmasi yaparak soyle dedi: “Tiirkiye Cumhuriyeti mesut, basarili ve muzaffer olacaktir”. Durum, ayn1 gece biitiin memlekete bildirildi ve her tarafta gece yarisindan sonra
101 pare top atilarak ilan edildi (Bkz. “Cumhuriyet’in Ilani”).

Boylesine 6nemli bir karar ve boylesine kisa bir konusma... Kimse anlam veremedi.

Bunun nedenini yillar sonra soyle agikladr: “Dis protezlerimi yeni takmistim, tecriibe devresindeydi, hentiz alisamamistim, soz soylemeye basladigim vakit 1slik gibi sesler
¢tkiyordu veyahut agzimdan diisiiyordu, dilime dolastyordu, rahat konusamiyordum, ne yapayim kisa kestim!"

Giindiiz bu haldeydi. Peki ya aksam?

29 Ekim 1923 aksam1 burnunda sicaklik hissetti. Banyoya kostu, lavabo kan i¢inde kald1. Ecza dolabin1 agt, 6nceden hazirlanmis pamuk tamponlarini burnuna tikads, sirtiistii
uzandu.

(°) J. L. Heiberg (ed.), Archimedes Opera omnia cum commentariis Eutocii (Leipzig, 1910-15, reprinted 1972).
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Bir siiredir boyleydi... Hizmetlileri tembihliydi; kanli havlu, kanli yastik varsa, kimse gérmeden ortadan kaldiriliyordu, gizlice yikanip iitilleniyordu. Yaverlerinden,
arkadaslarindan sakliyordu. Doktor demek kisitlama demekti.

Kegke boyle diisiinmeseydi ama, boyle diisiiniiyordu. Cok isi vardi... Istirahat gibi tavsiyeleri duymak istemiyordu.

30 Ekim 1923 sabahi... Mustafa Kemal, Ismet Inénii’ye mektup yazdu.

Cumbhuriyet'in ilk cumhurbagkani, Cumhuriyet'in ilk giiniinde, Cumhuriyet'in ilk bagbakanina soyle diyordu:

“Bize, geri, bor¢lu, hastalikli bir vatan miras kaldi. Yoksul ve esir iilkelere ornek olacagiz. Kaderin bizim kusagimiza yiikledigi bir gorev bu!
Ozgiir bir toplum olusturmak zorundayiz. Cagdaslasmak, bu ideali gerceklestirmek zorundayiz.

Bu gorevin agirligini ve onurunu seninle paylasmak istedim. Allah yardimcimiz olsun.”

Bu zavalli durumdaki memleket, Mustafa Kemal vizyonu sayesinde, sadece 10 yil sonra bilim diinyasinin ¢ekim merkezi haline geldi... Nazi zulmiinden kagan Alman
profesorler Atatiirk Cumhuriyeti'ne sigindu.

Not 2.1. Yukarida resimden sonraki ilk paragraftan sonrakiler Yilmaz Ozdil'in “Mustafa Kemal” adli kitabinin 160, 163 ve 164. sayfalarindan alinmadir. Ama ben soruma
bir yanit bulamadim!

Fakat bize kazik atan ayni Amerika (), Yunanhlar’a daha fena kazik atiyordu. Bu nedenle konuyu Antreas Hatzipolakis'in mesajlarindan takip ederken Arsimet
Palimptsesti’nin Yunanistan’a geri verilmeden miizayedede satiga sunulmasindan dolay1 ben de iiziilmiistiim. Ciinkii bir Arsimet uzmani ve Princeton’da Ileri Caligma
Enstitiisti'nde (Institute for Advanced Study) Tarih Emeritus profesorii olan Marshall Clagett'in, “Calisma kesinlikle bir halk enstitiistinde bulunmali ve bir kisinin aile arsivine
hapsedilmemelidir. O, bunun igin ¢ok énemli bir calismadir.” dedigi gibi kitap Yunanca idi ve kesinlikle bir kigiye ait olamazdi. Iste bu yiizden Christie’s ¢ok biiyiik bir hata
yaptyordu. Ama bundan daha fenas, sanki kitabin ¢alinmasindan biz Tiirkler sorumluymusuz gibi Cumhuriyetimizin 75. Yildontiimi olan 29 Ekim 1998°de satma karari
almas1 ve uygulamasrydi. Hafizam beni yaniltmiyorsa Yunan Kiiltiir Bakani Evangelos Venizelos'un gabalar1 unutulur gibi degildi!

A colorize-it.com

Resim 2.5. Venizelos Cumhuriyet Balosu’'nda, 29 Ekim 1930. Soldan saga dogru Ismet Inéniiniin esi ve kendisi, Macaristan Bagbakan1 Kont Betlen’in
esi ve kendisi, Afet Inan, Yunanistan Basbakani Venizelos, Bayan Venizelos ve Atatiirk, Meclis Baskani Kazim Ozalp’in esi ve kendisi.

Yunan Kiiltiir Bakani Evangelos Venizelos'un adasi olan Yunan Basbakani Elefteros K. Venezilos, Balkan Pakti'nin ¢ekirdegini olusturan bir dizi antlagma i¢in 26 Ekim
1930’da Istanbul’a geldi ve oradan Ankara’ya gecerek Cumhuriyet Balosu’na katildi. Bu ziyaret esnasinda Tiirk-Yunan Dostlugu’nun temelleri atildi. Taraflarca kabul edilen
antlagmalar Yunan Meclisi'nin 20 Aralik 1930 tarihli toplantisinda miizakere edilerek kabul edildi. Venizelos, konusmasinda Ankara’ya giderek el ele verip dostluk temin
ettigini, Ttrkler'in gegmiste Yunanlilar'in yapmis oldugu tahribati unuttugunu, kendilerinin de fedakarlikta bulundugunu séyledi. Venizelos, bu durumu Nobel’e aday
gosterdigi Atatiirk’e yazdig1 mektubunda israrla vurgular ve mektubun sonunda soyle der: “Bu nedenle 1930 yilinda Yunan Hiikiimet Baskani sifat: ile ben, Tiirk-Yunan
Pakti’nin imzast ile Yakin Dogu’da barisa dogru yeni bir devir baslarken, Mustafa Kemal Pasa’yr Yiiksek Nobel Odiilii icin aday gostermekle seref kazanirim”, Venizelos'un
Atatiirk’e mektubu, 1934. Fakat dostluk tek tarafli degildir. Atatiirk de buna karsilik, berberiyle sakalasirken son noktay: koyar (ki berber deyip ge¢cmeyin. Her seyi ilk ona

anlatird1. Yani berber, Atatiirk’tiin sirdasi idi): “Bu memleket isidir. Bu ytizden dost olmaya, dost goriinmeye mecburuz. Hem bunu yapmazsak tarih bizi affetmez!”, Venizelos'un
Istanbul’a gelisi.

Arsimet Palimpsesti’nin bagina gelen olaylar yukarida 6zetle anlattigim sekilde olurken bizde de su gelismeler oldu: 21 Subat 1997°de bir¢ok gazetede “Manisali Pi Dahisi”

baslikli haber ¢ikti. Manisa’da bir oto lastik saticis1 olan Taner Yonder, ilkokul mezunu oldugu halde Arsimet’in Teoremi'nden yola ¢ikarak trigonometriyi devredis: birakan

(") Amerika’dan kasit, Tirkiye-Yunanistan’a ve diinyanin diger tiim iilkelerine kars1 kotiicil diistincelere ve bunlari uygulama giiciine sahip olan bir grup Amerikalidir. Yani halklar daima
iyidir ama yonetimler bazen kot olabiliyor.
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bir yontem gelistirdi. Yontemi, aginin 2’ye boliindiigi dik tiggenlerde Pisagor Teoremi'ne dayanir. O, bu kesfi “Sayilarin Tutkunu” olmasina baglar ve soyle der: “Benim
yéntemimle 7 sayisinin hesabini, karekok almay ve 4 islem bilen herkes yapabilir”. Yonder, kendi adina tescil ettirdigi formiilii, Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Matematik
Béliimii’'ndeki bir grup dgretim iiyesine anlatt1 ve simdi bu formiil onun adina kayithdir. Bkz. “m I¢in Yeni Bir Seri”. Hatta, gazetelerden hatirladigim kadariyla, Bagbakan

Prof. Dr. Necmettin Erbakan, bu gelisme karsisinda “Ilim Avrupa’ya Tiirk ve Miisliimanlar yoluyla geldi...” minvalinde bir agiklama bile yapmusti.

Sozkonusu Taner Yonder'in ¢alismasina nasil eristigimi ve ilgilendigimi DPTALBUM1-eBook4.pdf dosyasinda su sekilde vermistim:

“Arktanjant Fonksiyonu’nun Ilk Gercek Formiilii’niin Kesfi ve - Albiimii’niin Dogusu

1997’de Taner YONDER'in, calismalar: sonunda Arsimet’in Metodu’nda 3000 yildir gozden kagan ve énermis oldugu cokgenlerin kenarlari arasindaki oranlar: bulmas
dikkatimi ¢cekmisti. Bu gelisme haber olarak 21 Subat 1997°de Manisali Pi dahisi bashgiyla Aksam gazetesinde ¢ikmisti. Hatta, donemin Basbakani Prof. Dr. Necmettin
ERBAKAN konuyla ilgili bir agiklama bile yapmisti! Benim bu ¢alismaya erismem ise 16.8.2000°de internete Superonline (18 aylik sinirsiz) sayesinde baglanmamla oldu ve
31.12.2000’de Copernic 2000 program: sayesinde http://sci.ege.edu.tr/~durusoys/Turkey pi/index.html adresinden Taner YONDER’in Turkey Pi adiyla tamtilan ¢alismasin
aldim. 2001 ve 2002°de yurtdisindaki pi sayist ile ilgili bircok sitede bu adresi gordiim ve oralarda da yayinlanmasina hem sasirdim, hem de bir Tiirk olarak gururlandim. Onun

calismasini dosyasinda esasli bir sekilde ele aldim ve 16.7.2001 tarihinde web
sayfamin kiitiiphanesinde

Derya PAMUK TULUM: Archimedes, Viete ve Taner YONDER tarafindan pi icin verilen serilerin genellestirilmesi, The MathQuake, 16.7.2001, SS. 26.

seklinde yayinladim. Bu ¢alismay: yeniden bazi eklerle bu albiimde yaymlayacagim. Tabii ki bu konu iizerinde ¢alismalarim siirdiiriirken, 2001 Temmuz'unda web sayfamin
kiitiiphanesinde 10 tane PDF (Adobe Acrobat 5.0 Dosyalar1) formatli dosya yaymlamistim!”

Burada soziine ettigim ¢aligma, 22.07.2002 tarihli ve A4 formatinda 243 sayfalik 10 e-kitaptan olusan “Arsimet’in Metodu M.V.” albiimii idi. Iste bu galigmalarim sonucunda
31.08.2002’de Arsimet'in “Daire Cevresi Olgmesi Hakkinda” adli risalesindeki Onerme 3’{iniin Eutokios’un yorumundan sonra 2. kez yorumlama sansina sahip oldum. Bu
yeni yorumda Eutokios’'un hesaplamalarini degistirmeden yalnizca ¢alismanin iskeletini modernlestirdim ve bu ¢alismay1 derhal tripodtaki siteme “D. PAMUK TULUM:
Daire Cevresi Ol¢mesi, Onerme 3: Tiirk-Yunan Dostlugu 2002 icin Yeni Bir Versiyon, 1. Albiim: Arsimet’in Metodu MV-Tiirk-Yunan Metodu Ver. 1.0, The Mathquake-2002"
basligiyla koydum. Yani Taner Yonder ile benim yaptigim sey, Atatiirk ile Venizelos’un baslattig1 Tiirk-Yunan Dostlugu’na bir katki idi!

2.1.1.2. Leydenli Krallara Bir Sayg: Ziyareti

Simdi bu dostluk adina daha fazla ileri gitmeden Tablo 2.2’deki sonuglar i¢in su sonuca dikkat edelim: Tablo 2.2’nin 2. siitununda m'nin dogru basamaklarini veren kirmizi

renkli rakamlarini elde edebilmek igin, o satirdaki A, ve By lerin ayni sayida basamakta dogru olmalar1 gerekir. Ornegin 3. Satir-3. Siitundaki S(()Z)

ile m'nin 7 ondalig1
dogrulanmuistir. Bu durumda Ay, A4, A, ve By, By, B,y 'lerin de 7 ondaliklarinin dogru olmas: gerekiyor. Peki bu tiir hesaplar Antik donemde yapilabiliniyor muydu? Miimkiin
degil. Ciinkii m igin ilk biiytik hesaplar (ki bunlara “Biiyiik El Hesaplar1” deniyordu) 16. yy.’da Vieta ile baglayarak Van Ceulen ile sona erdi ve 17. yy.’da da Snellius ile

bagladi.

Cok ilgingtir Snellius, “Cyclometricus™unda 6gretmeni Van Ceulen’in m i¢in 32 ondaliginda takilan hesaplarini 35 ondaliga tamamlamaya calisirken Tablo 2.2’nin 2.
Sttunundakilere yakin olan yaklagikliklar: s6yle verdiler:

2",5.2"-genler Matematikgi T, I,
5 24 — g0 Van Ceulen | 3.1404 3.14325
' Snellius 3.1404 3.1438
5 26 _ 320 Van Ceulen | 3.1414 3.1418
) Snellius 3.1414 3.1418
5.213 = 40,960 Van Ceulen  3.14159265 3.14159266
Snellius 3.14159265 3.14159266
5 219 — 1 048 5760 Van Ceulen 3.1415926535889 3.141592653592
) ’ ! Snellius 3.1415926535889 3.1415926535898
230 — 1 073 741 824 Van Ceulen 3.14159265358979322 3.14159265358979325
! ! ’ Snellius 3.141592653589793225 | 3.141592653589793245

Tablo 2.3. Tablonun son 2 siitunundaki sonuglar Van Ceulen’in “Vanden Circkel™i ve Snelliusun “Cyclometricus”andan alinmistir. Kirmizi renkli rakamlar m’nin dogru basamaklarini ve
digerleri hatali rakamlar1 gosterir.

Simdi Tablo 2.2&2.3’11 bir araya getirdigimizde 400 y1l sonra su sonucu goriiyoruz: Eger Van Ceulen ve Snellius Snellius ekstrapolasyonunu kesfetselerdi m i¢in yillar siiren

hesaplamalar yapmalarina gerek kalmazdi. Ciinkii 6rnegin son satira bakarsak; Van Ceulen ve Snellius w'nin 16 ondaligin1 23%-genlerle bulurlarken 584) i¢in yalnizca
6,12,24,48,96-genler yetiyordu!

2.1.2. Ekstrapolasyonda Aritmetik Ortalama

Eger K ve T igin (2.2)’de ilkin k = 0 alirsak taraf tarafa toplamada (1.18)’e gore

4'Rn+1,0 (K) - Rn,O(K) _ 4'Kn+1 - Kn

Rn+1,1(K) = 41 3
4R 1,0(T) —R ,O(T) 4Tye1 — T,
Rn+1_1(T) — n+ " n — n+3 n
4(K + T, — (K, +T 4.2K — 2K 4K —K 4R K) — R K
Rn+1'1(K) + Rn+1’1(T) — ( n+1 n+;) ( n n) — n+23 n+1 =2 n+23 n+1 =2 n+2,0(4)_ - n+1,0( ) — 2Rn+2’1(K)

esitliklerinden
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Rn+1,1(K) + Rpy11(T)
2

(2-12) Rn+2,1 (K) =

sonucu elde edilir.
Sonugta isleme bu sekilde devam edildigi takdirde MEM geregince herhangi bir k dogal sayis1 i¢in

Rn+ 1,k(K) + Rn+1,k (T)
2

(2.13) Rps2x(K) =
esitligini dogru kabul edersek k + 1 i¢in yani K ve T igin (2.2)’de taraf tarafa toplamada (2.13)’e gore

4k+1 Rn+ 1,k(K) - Rn,k(K)

Rn+1,k+1(K) = 4K+ _q
R T) = 4'k-'-an+1,k(T) - Rn,k(T)
n+1,k+1( ) = 24k+1 _q
o O 4R - 4t (Rn+1,k(1<) + Rn+1,k(T)) - (Rn,k(K) + Rn,k(T)) AR (K) — 2R ik (K) , AR 1K) — Ry (K) - K
n+1k+1(K) + Rppq 1 (T) = 4K _ 1 = 4K+ — 1 = 2. 4K+ — 1 = 2Rp42k+1(K)

esitliklerinden

n+1,k+1(K) + Rn+1,k+1(T)
2

(219) Rppzpora(K) =
seklinde (1.18)’deki aritmetik ortalamanin ekstrapolasyonda da yani R altinda da gegerli oldugu sonucu ¢ikar.
Sozkonusu (1.12)’deki siralamanin R altindan da korundugunu
(2.15) Kps1 < - < Rppir+1(K) < Rpppps1(K) <o < T <o < Rppq g1 (T) <0 < Tpyg

gosteren ve I'ya yaklagimlarin K ve T’nin kendilerinden ¢ok daha hizli olduklarini ama (2.14)’teki aritmetik ortalamayla bunun biraz daha da iyi oldugunu veren konkav f(x)
fonksiyon ailesinin mevcut olduguna dikkat etmek gerekiyor. Yani bu siralamay1 koruyan konkav f(x) fonksiyon ailesinin mevcut oldugunu gostermek bir aragtirma
konusudur. Yani konkav f(x) fonksiyonunun egriligi (egrilik ¢ap1) ne olmasi gerekir ki bu siralama korunsun? Ve bu tiirdeki konkav f(x) fonksiyonlar1 tek midir yoksa bir
aile olugturur mu?

2.1.2.1. Tekrar Hos Geldin Snell Amca!

Fakat (2.15)’e gore Snellius algoritmas! yine aritmetik ortalamadan daha iyidir:

2Rp41k+1(T) + Ry k41 (KD <.

3
Snellius—1621

(2.16) Rpp1x+1(K) <Rppzie1(K) < » <I < <Rpygper(D.

Tarihi bilgilerimize gore Snellius (Snelyiiz), 1621’de “Cyclometricus”da RIK 1’deki (29)’u, dolaysiyla (2.4)’ii vermistir. Fakat 19 ve 20. yy.’da trapez yontemi igin

ekstrapolasyonlarin 6nemi anlasilinca bu formiil 1911’de Becker tarafindan tekrar verilmistir (Bkz. “Survey of Extrapolation Processes In Numerical Analysis/3. Numerical

integration”, p. 442, (28)). Ancak Becker, (2.4)’tin, Snellius algoritmasi oldugundan habersiz olarak, yalnizca K}, ve T, ’nin Euler-Maclaurin formiiliine gore elimine yoluyla
cikarmistir!

Burada biraz duralim. Ciinkii 1458’de Kardinal Nikolas, 1621°de Snellius ve 1654'de Huygens tarafindan m igin verilen algoritmalar ayni zamanda ilk ekstrapolasyon
formiilleridir ve bunlar genellestirilebilinir. Kald1 ki 2002’de Snellius Ekstrapolasyonu’nu ve 2003 te de Kardinal Nikolas Ekstrapolasyonu’nu ortaya ¢ikarttim ve Huygens'in
algoritmasinin genellestirilmis sekli de Richardson Ekstrapolasyonu olduguna gore, bunlarin tigii de Niimerik Analiz’in kurucusu sayilir ya da Niimerik Analiz bunlarla baglar
dersek yanlis olmaz. Yani Becker'in yaptig1 is, Trogkinin, ona hapishane miidiiriiniin bir pasaj okudugunda, Dostoyevski’yi tanimamasina benzer ki ben, sadece bu tarihi
gercegi hatirlattim! (Bkz. “Trotsky”)

Yine tarihi bilgilerimize gore Snellius, 1621°de (2.4)’ti verirken yalnizca  igin vermisti ve bu, f(x)’in konveks olmasina denk diiser ki (burada diizgiin n-genlerin konveks
olmasina dikkat ediniz) RIK 1’deki (29)’dur. Oysa Sekil 1.1°deki f(x) konkavdir ve bu durumda K ile T yer degistirirler ve (2.15)’e gére bunlara ait aritmetik ortalama ile

Snellius algoritmasi I'nin alt sinir1 olurlar!

2.1.2.1.1. Snellius- Huygens Algoritmalar1 Arasindaki liski: Oncelikle Snellius algoritmasi ile Huygens algoritmasi 7’de birbirlerinden elde edilemediklerine ve bunlarin
yaklasik halinde olduklarina dikkat etmemiz gerekiyor. Fakat ekstrapolasyona gectigimizde (2.3)’e gore (2.2)’de k = 0 i¢in elde edilen Huygens algoritmasindan, (1.18)’deki
aritmetik ortalamay1 kullandigimizda,

Aritmetik Ortalama

Ky, + T,
217) Rypy (0 = Rosno@ —Rno®) _ 4Ky =Ko T 7K 2T 4Ky
' Lt 4-1 3 3 3
Huygens—1654 Snellius—1621

Snellius algoritmasini elde ederiz. Yani n’de birbirine yaklagik halinde olan Snellius-Huygens algoritmalar: ekstrapolasyonda birbirine esittirler!

Sozkonusu bu iliski ekstrapolasyonda genel olarak da gegerlidir. Yani Huygens’in algoritmasindan,
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Rin+1k+1K) + Rygq k1 (T)
4Rp2k+1(K) — Rppp k1 (K) _ 4. 7 — Rpy1x+1(K) _ 2Rp41k+1(T) + Rypp1 k41 (K)

3 3 3

(2.18)

seklinde Snellius’un algoritmasi ya da Snellius’un algoritmasindan

an+1,k+1(T) + Rl’l+1,k+1(K) _ 2 (2Rl’1+2,k+1(K) - Rl’l+1,k+1(K)) + Rn+1,k+1(K) _ 4R1’1+2,k+1(K) - Rn+1,k+1(K)
3 Bl 3 Bl 3

(2.19)

seklinde Huygens’in algoritmas: elde edilebilinmektedir!

Burada son olarak (2.16)’daki Snellius algoritmasinin (1.14)’teki aritmetik ortalamadan

n+1k+1 X + Rps1k+1(T) 2Rt k41 (T + Rpyq k41 (K)
2 < 3 <

R
(2.20) Rpizk+1(K) = «+ <I= Rpy1k+1(K) < Rppri1(T)

sonucu nedeniyle I'ya daha yakin olduguna dikkat etmek gerekiyor!
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