GTU - Elektronit Miihendicligi

Diferanciyel Denklemler

Vize conraci — Cauchy—Euler, mertebe indirgeme, ceri gozimleri, (aplace,
konvoliicyon teoremi

Orijinal not: diferansiyel-not-vize-sonrasi-konvulasyon-teoremi.paf

UYARI Bu belge, el yazisi ders notlarindan Clavde (Anthropic) yardimiyla dijitale aktarilmistir.
Yardimcl kaynak olarak hazirlanmistir; hata veya eksik igerebiliv. LUtfen orijinal notlar ve ders

i} kaynaklarini esas alin.
NOTICE This document was transcribed from handwritten lecture notes with the help of
Claude (Anthropic). It is meant as a supplementary resource and may contain errors or
omissions. Always check against the original notes and official course material.

Cauchy-Euler denkleminin goziilmesi

aox”y(”) + a1x“_79(”_1) +otaxy +any = AX)

Bu denklemin de karakteristik denklemi

aok(k=1)---(k=n+ D)+ ak(k=1)---(k—n+2)

Ornek
2, / — :
x“y" + xy' +y = 4sin(lnx)

1. Karakteristik denklem

+---+an_2k(k—1)+a,,_1k+a“=O

r(r=1)+r+1=0 — r’+1=0
yy +ye = dsint

2. Homojen denklem
Yltye=0 = r’+1 = =i rp=—i

yu(t) = cicost +cysint

Ozel ¢620m bulunur
Yp(t) = E(Acost + Bsint)

belirsiz katsayilar
= yp(t) = —2tcost

0 zaman

y(t) = ccost+cysint— 2¢tcost

t=lnx
y(x) = cycos(lnx) + ¢y sin(lnx) — 2 lax cos(lnx); ¢ €R
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Mertebelerin indirgenmegi

ao(y + @Gy + -+ a1 ()y’ + an(x)y = O
denklemi verilsin
Y1 = yq(x) ¢620m0 bilinsin.
Bu durumda
“y=u-y; ; u=ulx)" donisimiyle
ve daha sonraki adimada
J = v donisimiyle denklemin mertebesi diser. Bdylece (n — 1). mertebe denklem elde edilir
Hativlatma
. a f(m)(XO) n
Taylor serisi = Z Tl (x — xp)
n=0 ’

* Eger x = xp noktasinda f(x) fonksiyonunun taylor serisi xg noktasiin civarinda yakinsaksa ve
yakinsak oldugu fonksiyon f(x)e esitse, “f(x) fonksiyonu xp noktasinda analitiktir” denir.

Sericel Cb’z&'m/er

y" +ply’ +a(x)y = 0
2. mertebeden lineer ve homojen diferansiyel denklem verilsin.

— Eger, p(x) ve g(x) katsayilar bir xg noktasinda analitik olurlarsa xg noktasina denklemin adi
noktasi denir.

— EZer, p(x) ve g(x) fonksiyonlarindan birisi veya herikisi xg noktasinda analitik degillerse, xo
noktasina denklemin “tekil (singiler) noktas!” denir.

* Eger x = xp noktasi denklemin adi noktasi olursa, bu durumda denklemin her ¢620mU bir
Ix —xol < r (r>0) aralidinda yakinsak olan

(e/e]
Z cnlx —x0)"  seklinde
n=0

fonksiyonlardir.

Adi nokta civarinda ¢éziim yolu
1. Denklemi normal forma dénistir yani
y" +p(y’ +a(x)y = 0
2. Bir adi nokta xp olarak segilir.

(ee]
3.y= Z cnlx —x0)" seklinde secilir
n=0
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cn katsayilarini bulmak igin tirevleri alip, denklemde (ilk denklem) yerine yazariz.
(Not xg # O dan ise x — xg = ¢ denilerek ¢620me vlasilir bdylece daha kolay olur)

4. katsayilar bulunduktan sonra serinin birkag terimini yazariz
S. Baslangig deger problemi ise baslangig kosullar koyulup kalan katsayilar bulunur
6. t = x — xp koyulur ve y(x) bulunur
72 genel ¢620m
sirasiyla  ¢co =0, ¢1 =1
sonra cg=1vecy =0
vererek iki temel ¢620m bulunur
ve ¢620m bunlarin lineer kombinasyonudur

« Eder x = xo denklemin bir tekil noktasiysa ancak (x — xo)p(x) ve (x — xp)2q(x) fonksiyonlar:
x = xp noktasinda analitik fonksiyonlar olursa x = xp noktasina denklemin “regular tekil noktasi”
denir.

Forbeniug yontemi;
Eger x = xg noktasi denklemin regular tekil noktasi olursa bu nokta civarinda denklemin
x
y(x) = Ix=xol" Z cn(x=x0)", cog#0
n=0

genellestirilmis kuvvet serisi seklinde ¢620mU var oluyor.

x Genellestirilmis kuvvet serisi yardimiyla ¢620m yapilirken dncelikle

r(r—=1)+por+qp|=0

denkleminden rq ve ry bulunur.
po = lim xp(x) ve go = lim x2q(x) dir.
x—0 x—0
Bu denkleme x = O regiler tekil noktasi igin “indis denklemi” denir.

Daha sonrasinda asagidaki durumlar gegerli olur

Nri—ra #0123, - (negatif olmayan tamsayr degil) ise

o0
yr(x) = x" - Z cnx', co#0 ve
n=0
o0
yo(x) =x"2. Z cx", g #0
n=0

2)ri—ro =12,3,--- (dogal sayilar) ise

(o.e]
yi(x) = x"- Z cnx", co#0
n=0

ve

(e.e]
yo(x) = x"2 Z X"+ cyi(x)ax ¢ # 0, c constant
n=0
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3)ri—ry=0ise
o0
yr(x) = X" chx", co#0 ve
n=0

(©.9]
yo(x) = X111 Z X+ y1(x) lnx
n=0

(2) ve (3) durumlarinda y5 (x) ¢dz20mleri yi(x) ¢820mu bilindikten sonra mertebe disirmekle elde

edilir

Ca,b/ace

Bir f(x), x > O fonksiyonu verilmis olsun. Bu durumda,

F(s) = J e F(x) dx

00
0

integrali tanimli ise bu F fonksiyonuna Fin Laplace ddnisimi denir.
F(s)= L) ve  LTI(F(s)) = Ax)

 f(x), x > O fonksiyonu ve a > O igin

0 O<x<a i
fonksiyonuna
fix—a) x>a

"“gegis fonksiyonu” denir.

Birim basamak fonksiyonun

0, O<x<a
Ua(x) = {1 " tanimina gore

gegis fonksiyonu igin
0, O<x<a
Ua(x)f(x —a) = { olur

fix—a), x>a

x Bazl fonksiyonlarin Laplace dénlsimleri asadidaki gibidir
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f(x), x>0 F(s) = L(f(x))
1 1s
x 1/s2
o nifsh*
e s —a
sin(ax) ﬁ
cos(ax) ﬁ
Ozellikler
e™f(x) F(s—a)
A7) (x) s"F(s) — s"71F(0)
_sm=20(0) = ...
— A= (0)
x"f(x) (-1)"F(s)
Ua(X)f(x — a) e %F(s), a>0

Kon vulasyon teoremi

* Eksponsiyonel dereceli ve her 0 = x = b araliginda pargali sirekli f ve g fonksiyonlarinin
konvolusyonu

F6) + 9(x) = J: e

integrali ile belirlenmis f* g fonksiyonuna denir.
Ayrica, fxg=gxfdir

x Eer f ve g fonksiyonlar e*¢ exsponansiyonel dereceli ve her 0 = x = b aralidinda pargali strekli

iki fonksiyon olursa, o halde fx g konvolisyonun Laplace dénisimi

L[f+g] = L[f]- L[9)

ve

L7F(S) - G()) = LT[R * £L7'[G(s)]
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