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Siire 75dk. Her soru 25 puandur.

x+ct

d’Alambert ¢oziimii: u(x, ) = % (fx+en)+ flx—cn)+ zif gdg
t

X—C

Uxx +2Uxy +5Uyy =0,

denklemini siniflandirin ve kanonik forma doniistiiriin.

Coziim: A=1,B=1,C=5. B2— AC =1-5<0, denklem eliptiktir.

A = ¢x/ ¢y dersek karakteristik denklem 0 = AA, +2BA+C = A2 +21+5 olur.

Burdan A;, = —B+ VB2 - AC = —1+2i ¢ikar.

A1 =-1+2iigin ¢, —A1¢, = 0 denkleminden % = _d—/{’l ve0=dy+Adx=dy+ (—1+2i)dx olur.

Integre edersek y + (—1 + 2i) x = sabit olur. Reel ve imajiner kisimlarindan ¢ = y — x, n = 2x yazariz.

96,m) 5 R
a5y # 0 olmadigi kontrol edilebilir.
ux:—u5+2un, uxx:uf‘f_4u577+4enn
uxy:—u55+2un5 uy: ugr uyy: uff

Denklemde yerine yazarsak, normal formu buluruz:

Ugs + Upp = 0

2. Zyxtzx—2zy= x* + y denkleminin 6zel bir ¢oziimiinii ters goriintii yontemiyle elde edin.
(Hatirlatma: -~ = Y%  x™)

- D3+D
Coziim: F = —5—= yazarsak
y

-1 1
2+J/)

-1 2 2
z2=—A+F+F+--)(x"+y)

(x =

Z=———
D:+Dy-D,

elde ederiz

1 1
F(x*+y) = D—(D§+Dx)(x2+y) = D—(2+2x) =2y +2xy
y y
1 1 1 1
F*(x*+y) = E(D§+Dx)2(x2+y) = E(D§+2D§’C+Di)(x2+y) = 2= 2= y?
y y y y
F'"(x*+y)=0, VYn=3

Dolayisiyla

3

-1 3 y

2 2 2 2 2 2

zZ=—(x“°+ = —(x“+ +2 +2x + =—(x + — +x + —
D§C+Dx—Dy( Y Dy( yreyrexyry)=cytoyaay gy




Upr— Uxx =61—6X
u(x,0) = x, ur(x,0)=1

baslangic deger problemi icin

ulx,t)=

Coziim: Ozel ¢oziim igin operatér yontemi: v, — vy, = 61 — 6x ise

(61 —6x) 6— : (t—x) 61((t )+D§(t )+-)
V= -o0x)==6——m@8M8M8m —X)=0— - X — - X
D?-D% D?1-(D3/D?) D? D?
1 1 5 )
=6—(r—x) =6—(=—x1t) = t° - 3x¢

D? D; 2

Ozel ¢bziim i¢in kisa yontem: (D7 —D%) 1% = 6t ve v = F(1)+G(x), F;; = 61 ve, G(x) = 6x seklinde bir ¢dziim
ararsak F = t3, G = x3 ve v = £3 + x3 buluruz.

Ozel ¢oziim i¢in uzun yontem: (D; + Dy)(D; — D) v = 6¢ — 6x denkleminden,

Vi + Uy = 2, Zr— 2y =61—6Xx

Ikinci denklemden

dr dx dz dt—dx 1 dz 3 9
2L 2t — == = 3(t-x)d(t—-x)=dz = z=—(t—x)
1 -1 6t-6x 2 6f—x 2
Birinci denklemden
dt dx dv dv
T:TZS—Z:t_x:CI, 3_2:dt
3(t=x) 24

32,3 2
v=—=—cit==(t—Xx)"t
56 2( )

Her ii¢ yontemde bulunan 6zel ¢oziimlerin de farkli olduguna dikkat edelim. Herhangi bir 6zel ¢6ziim
isimizi goriir. Biz kisa yontem ile buldugumuz ¢6ziimii alabm: v = £3 + x3
Simdi w = u— v yazalim.
Wi — Wyx = Upp— Uy — (Vg — Uxx) =61 —6x— (61— 6x) =0
w(x,0) = u(x,0) — v(x,0) = x—x° = f(x)
we(x,0) = u(x,0) — v (x,0)=1-0=1=g(x)
d’Alambert ¢oziimiine gore (¢ = 1)

w(x, 1) = %((x+ H—(x+0°+x-0-(x-0°) +%ijt1d§

X

:5((x+ 1) —(x+ t)3+(x—t)—(x—t)3)+%((x+ ) —(x—1)

Buradan
u= w+v:%((x+ - (x+ t)3+(x—t)—(x—t)3)+%((x+ H-(x-1)+1+x°

=x+t-3xt°+1°




X" (x) = AX(x)
X0)=X'(m)=0

probleminin asikar olmayan ¢6ziimlerinin olmasi icin A € R hangi degerleri almalidir? Bu A degerleri icin
asikar olmayan ¢oziimleri belirleyin.

Coziim: Karakteristik denklem r2 = A.

(i) A>0icin X(x) = cleﬂx +Co e‘ﬂx , stnir kosullarini kullanirsak

0=X0)=c1+c = cp=—(

0= X'(1) = VAc (e + eV
(eﬂ” + e VAn ) > 0ve vA> 0 oldugundan ¢, = 0 gelir. Yani A > 0 icin sadece asikar ¢6ziim bulunur.
(i) A=0icin X(x) =c;+cox
0=X0)=c, 0=Xm=c
Yine sadece asikar ¢6ziim gelir.
(iii) A <0icin X(x) = c; cos (\/—_/lx) + ¢y sin (\/—_Ax)
0=X(0)=c
0:X'(0):\/—_Aczcos(\/—_)tn) = cos(\/—_An):O — \/—_An:g+nn, neN
Yani

1
—+n)x, neN
2

2

1 2
}L:—(—+n) , X(x) =csin




