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Analizinde diferansiyel denklemier
d kullanilan alanlara ornekler
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Diinvavi ve evreni anlamava, vorumlamava calistigmmiz bilimin adi fizktir. Fizigin de anadili
matematiktir. Yani gdmmiis gdimemis oldugumuz her sev matematik dilinde vazilw. Cebir,
bircok problemi cézmek icin veterli olsa da bircok dogal olavlar degisim icermektedir. Dogal
veva vapayv olavlarin en ilging ve dikkat cekici vani da degisim icermesidir. Bu degisimlen ve
degisen niceliklen birbirine baglavan denklemler ile tanmmlanwlar. Buna bagli olarak degisim

iceren olavlar: tanmmlamak icin tirev iceren denklemlernn kullanidmasi dogaldir.



Diferansivel denklemlerin incelenmesinin ¢ temel amaci vardr:

o Belirli bir fiziksel bir olavi tanmmlavan diferansivel denklemi bulmalk.
* Diferansivel denklemin “tam™ va da “vaklasik™ uvgun bir céziimiini bulmak

¢ Bulunan ¢ézimii vorumlamal

Cebirle diferansivel denklemin farki, cebirde &megin bir degiskene bagli bir fonksivonun

bilinmeven savilarmi arariz. Diferansivel denklemi cézerken ise bilinmeven bir degiskene

bagli olan fonksivonun kendisini bulmak icin cabalariz.



Matematiksel
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MEKANIKTEKI UYGULAMALAR

Cisimlerin hareketlerinin incelenmesi mekanigin bir dalidoe, buna da dinamik denir.

Newton un ti¢ kanunu, dinamik calismalarmm temel davanagi seklindedir.

[k olarak Newton tarafindan ortaya atidan iic vasa asagidakiler gibidir:

o Uzerine dis kuvvetler etki etmedikce duran bir cisim durmava devam eder.

* Bir cismin momentumunun zamanla degismesi cisme etki eden net kuvvetle ilgili

orantili ve avmi dogrultudadr

* Her etkive karsm esit ve zit bir tepld vardir.

[kinci kanuna gére bir cismin momentumu, m kiitlesi ile ve hizmm carpmm olarak tarif edilir.

, ee .. d .
Buna gére momentumun zamanla degisimi — (mv) dir.



Cismi etkileven net kuvveti de F ile gostenirsek 2 kanuna gire
£ (mv) = aF ‘dir
dt )

Burada « bir oranti katsavisidr. Orantivi k ile gdsterirsek i (mv) = kF elde ederiz. Kiitle
degismez ise:

dur
o, m= kF wveva ma = kF

seklindedir. ( @ = :T ivmedir.)

Bévlece F = % oldugu génilir, & n degeri kullanacagimiz birimlere baghidr.



ELEKTRIK DEVRELERI UYGULAMALAR

Mekanikte Newton wvasalari gibi, elektnikte de elektnk devrelerini inceleven Kirchhoff
vasalar1 bulunur. Elektrik teomnsi. elektromanvetik teoride Maxwell denklemleni denen belirli
birkac denkleme davanw. Cisimlerin basit hareketlerini incelemek icin nasil Newton vasalar
veterli ise, elektrik devrelerinin basit Gzelliklerinin incelenmesi icin Kirchhoff wvasalar veterli
olur. En basit elektrik devresi, jeneratdr veva pil gibi elektrik kavnagi kullanan bir rezistér
bulunan bir sen devredir. Diigme kapatildigmda, bir I akmi1 rezistére dogm akacak ve volta)
diismesine sebep olacaktw. Yam rezistérin uclarmdalki elektrik potansivel farkli olacaktr.

Potansivel farki, volta) disiisii, voltmetre ile Glciilebilir.



Bir rezistiriin iki ucundaki E ; —volta) diisiisii, am1 J akimi ile dogru orantilidir.

R oranti sabiti olup avni zamanda rezisténin direnci de denir, I akmmi amper, R direnci ohm

ve E; voltaji volt ile &lgiilen binmlerdir. Formiiliini vermek gerekirse
E, = RI

Bu denklem avni zamanda OHM KANUNU olarak tanmmlanir.



Bir indiiktériin (bobinin) iki ucundaki E; —voltaj diisiisii, J akiminmm zamana gére ani

degisimi ile dogru orantihdr,

Daha karisik veva daha fonksivonel devrelerde kawvnak we rezstére ek olarak iki dnemli
eleman daha eklenir. Bunlar indiiktér (bobin) ve kapasitér (kondansatér) olarak tanmlanrlar.
Bir indiiktér, akmmm degismesine karsi kovar. Mekanikte kiitlenin atalet (sire durum) etkisi
oldugu gibi, elektrikte de indiiktérin atalet etkisi bulunur. Kondansatér de devrenin enemni

depolavan bir elemanidwr. Formiil olarak;

di
E, =L—
L dr

dir. Burada L oranti sabitine indiikt&rin indiiktansi denir ve Henry ile &lgilir. Zaman vani t

ise sanive ile dlgilir.



Kirchhoff Yasasi

Kirchhoff Volta) Kanunu olarak bilinen vasava gére kapall bir devrede (loopta) ani voltaj
diigiislerinin cebirsel toplam sifira esittir veva bir baska devisle kapali bire devrede hésil

olan voltaj, devrenin geri kalanmdaki voltaj diigiislerinin  toplamma egittiv. Kirchhoff
vasasma gdre, uvgulanan e m k (E) indiktér dzenndeki voltaj digisd (L %j ile direng
fizerindeki voltaj diisiisiiniin (RI Jtoplamma esit oldugundan diferansivel denklem olarak ifade

edilmek 1stenirse
LL LRI =E(t
" = E(t)

Lineer diferansivel denklemi divebiliriz. Bu denklemi olusturan devreve EL-devresi de denir.
Bu denklem t = 0 anmda diigmenin kapatilarak dewvreve enerji verildigi kabul edilirse iki

denklemden olusan bir baglangic deger problemine dénitisir.

LE+RI=E(t) . 1(0)=0



TANIM: Bir bilinmeyen fonksiyon ve bu fonksiyonun bazi ttrevlerini
iceren denkleme Diferansiyel Denklem denir.

y = y(X) bilinmeyen fonksiyon olmak tzere bir diferansiyel
denklem genel olarak

f (X, y’%j —0 va da daha genel olarak
X

dy d°y d’y d"y)|
F(X’ P dx e X =9 olarak ifade edilir



Diferansiyel denklemler:
y=f(x) fonksiyonu ve turev yada turevlerini iceren denklemlerdil

En yuksek tirev mertebesi, dif denklemin mertebesidir.

En yuksek turev mertebesinin kuveti ise, dif denklemin derecesidir.

y' = Cosx (I. Mertebeden dif.denklem)

x’y' +yx—y" =5 (lll. Mertebeden dif.denklem)

y'—y=y (Il. Mertebeden dif.denklem)

b T T VA y(4) y(")) — () (n. Mertebeden dif.denklem)

Bir cok matematik model diferansiyel denklemler yardimi ile kurulur.



Lineer Diferansiyel Denklemler:

lineer olmayan dif denklemlere ise, non-lineer dif denklem denir.

b S y' v i 4y =x.e +4 ( I. mertebe, l.dereceden lineer dif denklem)

k y+ y' =3x ( I. mertebe, l.dereceden lineer dif denklem)

b S y" —_ y' =x+2 ( Il. mertebe, |.dereceden lineer dif denklem)
X YX— 3 y" + y' =] (Il. mertebe, l.dereceden . lineer dif denklem)

K y2 -+ ( y')3 — 3xy ( I. mertebe, lll.dereceden nonlineer dif denklem

* yx—3( y")3 +( _y')4 =1 (1. mertebe, lll.dereceden nonlineer
dif denklem)



Diferansiyel denklemlerde Siniflandirma:

Degisken sayisina gore;
1) Adi dif denklemler (Tek degiskenli)
i) Kismi Turevli dif denklemler (Birden fazla degiskenli)

Dereceye gore;
i) Lineer (Hem derecesi 1 olan
ii) Non-lineer dif denklemler. (Derecesi 1’den biiyuk olan

Mertebeye gore;
1) |. Mertebeden dif denklemler
i) Yuksek Mertebeden dif denklemler

Katsayilara gore;
i) Sabit Katsayil dif denklemler
ii) Degisken Katsayili dif denklemler

Ayrica, Bernoulli denklemieri , homojen denklemier gibi ayrimlan da
kullanacadgiz.



Genel ve Ozel Céziimler

y+y' =0 dif denkleminin genel ¢ozima y =C.e " dir.

Bu durumda ¢ozum denkle

Y.

aglamali;

+ 4 — O yederine yazarsak'
y y ’

—Ce " +C.e' =0

() =( budurumda, ¢éziim dogrudur.

l.mertebeden bir dif denklemin genel gozumiinde bir sabit sayi1 (C ),
Il.Mertebeden bir dif denklemin genel ¢oziimiinde ise iki sabit sayi {C »,C gibi) bulunur.



* Genel ¢6zum C gibi sabit yada sabitler icerirken,
ozel ¢ozUmler ise; bu sabitlere keyfi degerler verilerek bulunur.

* Genel ¢oziim belirli bir sabit iceriyor ve keyfi degerler veremiyorsak, ¢ézim TEKIL(singular)
dir.

Basglangi¢ Deger Problemleri

* |.Mertebeden bir dif denklem ve m ve n gibi sabitler verildiginde, dif denklemin goziimiinde
f(m)=n kosulunu saglayacak bir f(x) fonksiyonunun bulunmas: ile ilgili problemiere,

Baslangi¢c Deger Problemi (b.d.p.) denir. m ve n gdzimde yerine yazilarak , ¢ozimdeki C sabiti
degerce bulunur. Bulunan C degern genel gozUmde yazilarak, ozel ¢ozum bulunmusg olur.

Ornek :
y+ y' =0 denkiemi ve y (-1) = e ile olusan b.d.p. Gozelim;

!
y+y = 0 denkleminin ¢éziimi y = C.e " ile bir 6nceki sayfada verilmisti.
y (-1) = e ifadesini ¢éziimde yazarsak;

e=Ce"™ =c=1 olur
bu C = 1 degerini genel ¢ozimde yazarsak;

y=C.e-x=>y=l.e-x:>y=e—-x



Ayrilabilir Diferansiyel denklemler:

dy
21: J(x).8(y)

biciminde yazilabilen denklemlerdir

V' =ySinx , y=xXIny, y=e"y gibi,
bu tlr denklemleri ¢cdzebilmek igin,

dy
—— = f(x).dx  piciminde diizenleyip,
g(y)
her |k| tarafln integralini alabiliriz;
—— = [ f(x).dx
g(v

Integraller hesaplanirsa, buradan genel-6zel ¢dztumler bulunur.



Ornek :

y'=x.y diferansiyel denkleminin ¢ozumunu bulalim;

Cozum :

' dy dy
Yy =%y =S—=23. = = =x.dx
e y

y

:j%=jx.ﬂ =>In y + InC=x"



Ornek :
3

X
y' =— diferansiyel denkleminin ¢dzimini bulalim;
.y

Cozum : 2
X dy X 5
= — =

dx y

:>Iy.dy =I x°. dx

4
v X

— =Z+Cl = 4.y’ =x"+C



Ornek :

y'" =¢" diferansiyel denkleminin géziiminii bulalim;

Cozum :
d (dy) o 3 -
dx \ dx = ( ) €
= [ =[ed 5P _eic
dx i l

= dy=(e'+C).dx = [dy=[(e"+C).dx

= y=¢€ +Cx+C,



