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IR UNITE

TEMEL KAVRAMLAR

mertebe denklemdeki en yiiksek tiirev teklik: lineer Yy +px)y=gx), xo€I
lineer denklem a,(x)y ™+ +ay(x) y = g(x) p, g I'da siirekli = I’da tek ¢6ziim
baslangic deger problemi vy =f(x,y), y(x)=yo teklik: lineer olmayan vy =f(x,y), y(xo)=yo
Euleryontemi  Yp41 = Yn Fhf(Xn, Yn)s Xnt1 =X +h f,0f /0y siirekli = x, cevresinde tek ¢bzlim

Aksi belirtilmedikce bagimsiz degisken x, bilinmeyen fonksiyon y = y(x) ve y’ = dy/dx’tir. Varlik-teklik sorularinda

yukaridaki iki teorem kullanilir; lineer olmayan denklem igin teorem, araligin ne kadar genis oldugunu soylemez.

Siniflandirma ve ¢6zim kavrami

1.1 ] K Cozim — s 100

Asagidakilerden hangisi ikinci mertebeden, lineer bir adi diferansiyel denklemdir?
A) y"+yy' =cosx

B) y/ +siny =x

Q) y”"—xy=0

D) u,, +u,, =0

E) x?y” —e*y’+y =Inx

(1.2 | e Coztim —s. 100

Her denklemin mertebesini yaziniz; adi mi kismi tiirevli mi, lineer mi lineer olmayan m1 oldugunu belirtiniz. Lineer

olmayanlarda lineerligi bozan terimi gosteriniz.

2.,/

a. x*y" +e*y’ =y +cosx
b. y+x,/y=0
C. Uy =4uUy +u (u=u(x,t))

d. (y")?+3y' =x
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Diferansiyel Denklemler Temel Kavramlar

*rve  Cozim —s. 101
a. y=Cx e~/ ailesinin her C sabiti icin x y’ = (1 —x2) y denkleminin ¢6ziimii oldugunu gésteriniz.

b. Bu aileden y(1) = 2 kosulunu saglayan ¢6ziimii bulunuz.

c. y =e™ fonksiyonu hangi r degerleri i¢in 2y” + y’ — 3y = 0 denkleminin ¢6ziimtid{ir?

1.4 Yok Cozim —s. 101

y? —2xy + 3x2? = C bagintis1 veriliyor.

a. Bubagmtinin y’ = (y —3x)/(y — x) denkleminin kapali ¢6ziimii oldugunu gosteriniz.
b. (1, 3) noktasindan gecen ¢6ziimii 6nce kapali, sonra agik bicimde yaziniz.

c. Acik ¢coziim hangi en genis aralikta tanimlidir? Araligin uglarinda ne olur?
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Temel Kavramlar Diferansiyel Denklemler

Baslangi¢c deger problemi ve modelleme
1.5 | ke Cozim —s. 101
y = Cye* + Cye ™ + 2 ailesi veriliyor.

a. Ailenin her iiyesinin y” + 3y’ — 4y = —8 denkleminin ¢éziimii oldugunu gosteriniz.
b. y(0) =5, y’(0) = —2 baslangi¢ deger probleminin ¢dziimiinii bulunuz.
c. ¥(0) =a, y’(0) = b kosullarim saglayan ¢oziim, x — oo iken hangi kosulda sinirh kalir? Bu durumda ¢6ziim

neye yaklasir?

(1.6 Yoksy Cozlm —s. 102
Bos bir kovaya bir musluktan dakikada 2 L su akiyor. Kovanin dibindeki kiiciik bir

delikten, kovada V litre su varken dakikada 0.5+/V litre su siziyor (V litre q 21L/dk
cinsinden). Kovanin hacmi 20 L’dir. l

a. Kovadaki su hacmi V(t) icin diferansiyel denklemi kurunuz (t dakika).

Mertebesi nedir, lineer midir? \%
b. Denge c¢oziimiinii bulunuz. Musluk acik kaldik¢a kova tasar mi1? i
c. Kova agzina kadar doluyken ayni musluk ve delikle hacim nasil degisir? Yon 0.54/V L/dk

alaniyla aciklayiniz.
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Gozumler

COZUMLER

Il TEMEL KAVRAMLAR
1.1

Lineer bir denklemde y ve tiirevleri yalniz birinci

«— Sorus. 4

kuvvetten bulunur, birbiriyle carpilmaz ve bir
fonksiyonun (siniis, karekok...) icine girmez;
katsayilar yalniz x’e bagl olabilir. (E)’de en yiiksek
tiirev y”’ (mertebe 2), katsayilar x2, —e*, 1 yalniz
x’e bagli, sag taraf In x’tir: ikinci mertebe lineer adi
denklemdir.

e (A): yy’ carpimu lineerligi bozar.

e (B): siny terimi y’nin lineer olmayan bir

fonksiyonudur.
* (Q): Lineerdir ama ii¢lincii mertebedendir.

* (D): Kismi tiirevli denklemdir (u iki degiskenin

fonksiyonu).

CEVAP E

100

@ertansinansahin.com)

Diferansiyel Denklemler

a. En yiiksek tiirev y””’: mertebe 3. Tek bagimsiz

«— Sorus. 4

degisken var: adi. x2y"”

+e*y’ —y = cos x biciminde
yazilir; y ve tiirevleri birinci kuvvetten, katsayilar

yalniz x’e bagli: lineer.

b. Mertebe 1, adi. ,/y terimi y’nin lineer olmayan bir
fonksiyonudur: lineer degil.

c. u =u(x, t) iki degiskenli: kismi tiirevli. En yliksek
tiirevler ikinci mertebeden: mertebe 2. u ve kismi

tirevleri birinci kuvvetten: lineer.

d. En yiiksek tiirev y”’: mertebe 2 (tiirevin kuvveti,
yani 2, mertebeyi degistirmez). Adi. (y”)? terimi
yiiziinden lineer degil. Sik yapilan hata: (y”)?
terimini goriip mertebeyi 4 sanmak. Mertebe, tiirevin

sirasidir; kuvveti degil.

CEVAP a. 3, adi, lineer b. 1, adi, lineer degil
(v¥) c. 2, kismi tiirevli, lineer d. 2, adi, lineer

degil (y")*)
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Diferansiyel Denklemler

a. Garpim kuraliyla:

«— Sorus. 5

Y =Ce ™2+ Cx(—x)e ™2 =C(1—x2)e ™2,
Buradan
xy =(1—-x)Cxe*2=1=x}yV

Esitlik her x ve her C icin saglanir.

b. y(1) = Ce /2 = 2 oldugundan C = 2¢'/2:
y = 2x (772,

c.y =re*, y' =r%e™

yerine konunca
(2r*+r—3)e™ =0.
e"™ # 0 oldugundan 2r* +r —3 = (r —1)(2r +3) = 0:

=1 yada r=——.
r y: r 5

CEVAP b.y=2xel™2 ¢ r=1r=—

[\C] o)

a. y = y(x) kabul edip bagintinin iki yaninin x’e gore

«—Sorus. 5

tlirevi alinir (kapali tiirev):

2yy'—2y—2xy' +6x=0.

y—3x
y—Xx

y'Q2y—2x)=2y—6x = y' = NG

b. (1,3) icin C =9 —6+ 3 = 6; kapali ¢6ziim
y?—2xy +3x% = 6. Bu, y’ye gore ikinci derece bir
denklemdir:

y=x%x4/x2—(3x2—-6)=x*V6—2x2.

x = I'de 1+ v/4 = 3 oldugundan art1 isaret alinir:

y=x++v6—2x2,

c. Karekokiin ici pozitif olmali: 6 — 2x? > 0, yani
—+/3 < x < /3. Uclarda y = x olur; denklemin
paydasi y — x sifirlanir ve ¢6ziim egrisinin tegeti
diiseydir. Kapali ¢6ziim bir elipstir; acik ¢c6ziim onun
st yarisidir (sekil).

@ertansinansahin.com)

Gozimler

Kesikli alt yar1 (y = x — v/ 6 —2x2) ayn1 bagintidan
gelen o6teki ¢coziimdiir; (1, 3)’ten gegmez.

CEVAP b.y?—2xy +3x2=6;y =x+ v6—2x2
c. —v/3 < x < v/3; uclarda teget diisey

a. y' = Cre* —4Ce™, y” = Cie¥ + 16C,e™*. Yerine
konunca

«— Sorus. 6

Y'+3y' —4y =(1+4+3—-4)Cie*
+(16—12—4)Cye > —8
=—8V

b. Baslangi¢ kosullari:
C1+C2+2:5, C1_4C2:_2
Cikarinca 5C, =5; C, =1, C; = 2:

y=2e"+e ™ +2.

c. e — 0 oldugundan céziimiin siirli kalmast icin

e* teriminin katsayist sifir olmalidir. Kosullardan:
C1+C2:a—2, C1_462:b.

Birinciyi 4 ile carpip ikinciye ekleyince 5C; =4a+b—8
bulunur. C; =0 i¢in

b +4a =8.

Bu durumda y = C,e~* +2 — 2. Sabit y = 2 de bir
¢ozlimdiir (C; = C, =0).

CEVAP b.y=2"+e ™ +2 c.b+4a=8;y—2

101
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