Laplace Déniisiimii Yardimiyla Lineer Diferensiyel Denklemlerin
Coziimii

ao (t) y(n) + a1 (1) y(n—l) +ot a1 (W)Y +an(t)y=f() (1)
Y (O) = C1, y/ (O) = C2, "'7y(n71) (O) =Cn

baglangic deger problemini ele alalim.

t > 0 icin taniml reel degerli y fonksiyonunun ¢/, %", ...,y tiirevleri var,
siirekli ve aym iistel basamaktan fonksiyonlar olsun. ("), [0,00) da parcal
stirekli olsun. Bu durumda v, %/, 5", ..., y™ fonksiyonlarmm Laplace doniigiim-
leri meveut olup £{y (t)} =Y (s) olmak iizere

r {y(n) (t)} . (S) _ Sn_ly (0) _ Sn—2y/ (0) . y(n—l) (0) (2)
= s"Y (s)— cls”’l — 025”*2 — ... .—Cy

dir. L{f(t)} = F(s) olmak {iizere (1) denkleminin her iki tarafina Laplace
doniigtimii uygulanirsa

cdag@®y™}+ £{ar Oy I} + o+ Lo Oy} + L{an Oy} = F(5)

olur. Bu egitlikten Y (s) fonksiyonu bulunur, sonra da ters Laplace doniigtimii
uygulanirsa baglangic deger probleminin ¢oziimii

y(t) =L {Y (s)}
olarak elde edilir.

Ornek 1.
y'+3y +2y=¢€* , y(0)=y (0)=0

baglangi¢ deger probleminin ¢éziimiinii bulunuz.

Coziim. Diferensiyel denklemin her iki tarafina Laplace doniigiimii uygu-
lanirsa £ {y} =Y (s) olmak tizere

LY +3C{yY+2L{y} = L£{}

s%Y () 4+ 3sY (s) +2Y (s) = . i 5
(s°+3s+2)Y(s) = siQ
1
YO = 9630619
olur. ) A B o

(S—2)(S—|—1)(8+2):S—2+8+1+S+2




1 1
formunda basit kesirlerine ayrilirsa A = 13’ B = —3 C = 1 bulunur.
Baglangig deger probleminin ¢oziimii

o = erwor= et (e (e ()

1 2t 1 —t 1 —2t
12¢ T3¢ tg°

olarak bulunur.

Ornek 2.
ty" =2ty —2y=0, y(0)=0, ¢y (0)=1
baglangi¢ deger probleminin ¢oziimiinii bulunuz.

Co6ziim. Diferensiyel denklemin her iki tarafina Laplace doniisiimii uygu-
lanir ve

AT () = (1) £ (1)

ozelliginden yararlanilirsa, £ {y} =Y (s) olmak {izere

L{ty"} —2L{ty'} —2L{y} = O
d d

- (s°Y (s) — 1) + 27 (sY () —2Y(s) = 0
—25Y (s5) — %Y (s) +2Y (s) +2sY’ (s) —2Y (s) = 0
(2s—s*)Y'(s)—2sY (s) = 0

Y’ (s) 2
= 0

Y(s) s—2
bulunur. Her iki tarafin integrali alinirsa
InY (s)+2ln(s—2) = Inc
c
Y(s) =
(s) 527

olarak bulunur. Burada ters Laplace déniisiimii uygulanirsa

-1 =c -1 1 :C€2t
y(H) =LY ()} =L {(8_2)2} t

elde edilir. y' (t) = ce?!+2cte?! olup y’ (0) = 1 kosulu uygulanirsa ¢ = 1 bulunur.
Boylelikle baslangic deger probleminin ¢oziimii

y (1) = te*

seklinde elde edilir.



Ornek 3. v/ —y' +y=¢e*+t , y(0)=1, 2 (0)=0 baslangic deger
probleminin ¢oziimiinii bulunuz.

Ornek 4. ¢y’ +y = cos2t , y(0) =0, 3 (0) = 0 baslangic deger
probleminin ¢oziimiinii bulunuz.
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Sabit Katsayili Lineer Diferensiyel Denklem Sistemlerinin Laplace
Doniistimii Ile Coziimii

Sabit katsayili lineer diferensiyel denklem sistemleri Laplace doniistimii yardimiyla
¢oziiliirken Teorem 1 dikkate alinarak denklemlerin ¢oziimiinde izlenen yol
uygulanir.

Ornek 3.

'+ =1,
{ 3'—2207 y(0) =0, 2(0) =1 (6)

baglangig deger problemini Laplace doniigiimii yardimiyla ¢oziiniiz.

Coziim. (6) sistemindeki denklemlerin her iki yamna Laplace doniigiimii
uygulanirsa,

sY(s)+sZ(s)—1 =
sY(s)— Z(s) =

(7)

S w |-

denklemleri elde edilir. Y(s) ve Z(s) in bilinmeyen oldugu (7) cebirsel den-
klem sistemi coziiliirse,

1 1
Y =
(s) s2(s+1) * 5245
ve . .
Z(s) =

~s(s+1) i s+1
bulunur. Buradan verilen problemin ¢oziimii

y(x) = L7H{Y(s)}

- Mawr) e )

= —l4+az+e"+1—-€e"

T

ve

wz) = L7HZ(s)}

- M) o)

= l—e®+e”
= 1




