Hacettepe Universitesi Biyomekanik Arastirma Grubu /

€3
Spor Bilimleri Fakultesi www.biomech.hacettepe.edu.tr ’2/ y

HAB 621 Biyomekanikte
Cihazlanma ve Olgme

Serdar Aritan

serdar.aritan@hacettepe.edu.tr

Hacettepe Universitesi

www.hacettepe.edu.tr

Biyomekanik Arastirma Grubu

www.biomech.hacettepe.edu.tr

Cizim: De Motu Animalium G.Borelli (1680)




Hacettepe Universitesi Biyomekanik Arastirma Grubu / z

Spor Bilimleri Fakultesi www.biomech.hacettepe.edu.tr

1. Hafta

e Sayilar
* Hassasiyet




Hacettepe Universitesi Biyomekanik Arastirma Grubu / #}

Spor Bi"m'eri Fakijltesi www.biomech.hacettepe.edu.tr \\.L:

Biyomekanikde sayilarin dogru ifade edilmesi cok 6nemlidir.
Bu nedenle standart bir gosterim belirlenmelidir.
4.567,3 Avrupa

4,567.3 ABD

Ortak gosterim

4 567.3
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602 213 670 000 000 000 000 000
Bu sayinin daha anlasilabilir gosterimi
6.0221367 x 1023 diir

Ote yandan bilgisayarlarda bu gésterim

>>> num=602213670000000000000000
>>> £f"{num:E}"

'6.022137E+23"

Seklini alir. Bu gosterime bilimsel gosterim (Scientific Notation)
denir
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Dikkat edilmesi gereken diger bir yazim sekli

0.458

hicbir zaman

.458

olarak gosterilmemelidir.
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Basit hata analizi

Tam sayilari sayarken hata yapma olasiligi yok denecek
kadar azdir

Ote yandan bir 6l¢iim yaparken cetvelin veya 6l¢iim
cihazinin 6zelliklerine gore hatalar olusabilir. Bir cetvelde
hata olasiligi lazerle yapilan bir 6l¢ciime gore daha fazladir.
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Demir Cubuk
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Burada reel sayilar él¢iilmektedir. istenen hassasiyete gére

Olculebilir.
Profil 7 ile 8 cm arasi dersek 7.5 +/- 0.5cm
Profil 7.5 ile 7.6 cm arasi dersek 7.55 +/- 0.05cm

Profil 7.55 ile 7.57 cm arasi dersek 7.56 +/- 0.01cm

Daha hassas ol¢lim icin daha hassas cihazlar gerekmektedir.
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Olgiimleri yaparken bazi terimler kullaniriz:

Dogruluk (accuracy): Yapilan 6lcimun gercek degere
yakinhk 6lctsu

Hassasiyet (Precision): Yapilan dlcimun tekrarlanmasi
halinde ayni sonucun elde edilme durumu

Rasgele hatalar (Random errors): Olciimiin
tekrarlanabilirligini etkileyen hatalar (gurultd, insan
AR EN)

Sistematik Hatalar (systematic errors): Metodun veya
olcmede kullanilan cihazin bozuklugundan dolayi olusan
hatalar
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Evet Hayir
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Dogruluk
Evet

Hayir

Daginiklik artmasi hassaligin azaldiginin gostergesi oluyor n
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Belirsizlik (Uncertainity): Rasgele hatalarin sonucu olusur
Hesaplanmasi oransal olarak yada yluzdesel olarak yapilabilir.
Oransal Belirsizlik = belirsizlik / en iyi deger

Yuzdesel belirsizlik = (belirsizlik / en iyi deger ) x 100%
Belirsizlik = 0.01; Eniyi deger =7.56 ;

Oransal belirsizlik =0.01 / 7.56 = 0.001322

Yiizdesel belirsizlik = 0.01 / 7.56=0.001322 x 100 = % 0.1322
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Hata oOlcltlen deger ile gercek deger arasindaki farktir.

Oransal hata = hata / gercek deger

Yiizdesel hata = (hata / gercek deger ) x 100%

Gercek uzunlugu 7.57 cm olan bir demir parcasi
7.5843 cm uzunlugunda ise:

Oransal hata = 0.0143/ 7.57 =0.001889 = 0.0019

Yuzdesel hata = % 0.19
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Anlamli Basamaklar (Significant Figures)

Kullanilan anlamli basamagin adedi bir degerin dogru ifade
edilebilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Eger rakam 10 da 1 dogruluk ile biliniyorsa 1 anlamli basamak
Eger rakam 100 de 1 dogruluk ile biliniyorsa 2 anlamli basamak
Eger rakam 1000 de 1 dogruluk ile biliniyorsa 3 anlamli basamak
Eger rakam 10000 de 1 dogruluk ile biliniyorsa 4 anlamli basamak
Eger rakam 100000 da 1 dogruluk ile biliniyorsa 5 anlamli basamak
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Biyomekanik olciimleri 1000 de 1 hassasiyetle dlcilebilir 1
anlamli basamak yeterli olur

0.00342 3 anlamli basamak

342 3 anlamli basamak
340 2(3) anlamli basamak
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Belirsizligi onlemek icin bilimsel gosterim kullanilir

Sayi Anlamli Basamak
3.42 x 1073 3
3.42 x 107

3
3.40 x 10?2 3
3.4 x 102 pi
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Bir deger tam olarak ifade edildigi zaman o ifade icinde sonsuz
anlamli basamak olur

Ornegin
1inch=2.54cm
dedigimiz zaman aslinda

1 inch = 2.54000000000000000000*

anlamina gelir.
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Ayni sekilde bir formul hesaplandigi zaman elde
edilen sonucta sonsuz anlamli basamaktan
olusur

Bu sekilde pi sayisi zaten 3.14167* dir.

Ote yandan 4 ve 2 sayilari da aslinda

4.00000000000000000*
2.00000000000000000*

Olarak yazilmalidir
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Rakamlari bu sekilde géstermek pratik olmadigi icin
gerekenden fazla basamak yuvarlanir (round).

Yuvarlama isleminde

Rakam 5 ile 9 arasinda ise yukari
O ile 4 arasinda ise asagi yuvarlanir
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Yuvarlama isleminden dolayi bir hata olusur;

Bilgisayarlarda bellek alani sinirli oldugu i¢in bu hata
kacinilmazdir

Bir islem yapilirken sonugtaki belirsizlik islemde kullanilan ve
belirsizligi en fazla olan sayinin belirsizligi ile orantilidir.

Alt Limit 4.9 x 10.623 52.0527
En iyi deger 5.0x10.624 53.1200 53 %1
Ust Limit 5.1x10.625 54.1875
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Toplama/ Cikarma isleminde sonucun hesaplanmasi

1. Noktalari birbirleri ile hizala
2. Her sayidaki en son anlamli basamagi isaretle ( )
3. Islemi yap

4. En soldaki ok cevapta tutulacak son anlamli basamagi belirler

Alt Limit 4.9 +10.623 15.523
En iyi deger 5.0+10.624 15.624 15.6 £ 0.1
Alt Limit 5.1+ 10.625 15.725
04.9
+ 10.623

15.523
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