3. Diferensiyel Denklemlerin Uygulamalari
3.1. Artma-Azalma Problemleri
Radyoaktif Bozunma Problemleri

Pliitonyum, Radyum ve C14 olarak bilinen Karbon izotopu gibi baz radyoak-
tif elementlerin diger bir elemente doniigtiigii bilinmektedir. Bozunmanin hiz
genellikle mevcut element miktariyla orantili olarak degisir. Madde miktarinin
degisimini veren diferensiyel denklem

dM
e
dt

formundadir. k£ > 0 bozunma sabitidir. Bu denklemin ¢oziimii
M (t) = ce ™
seklindedir.

Ornek 1. Bir radyoaktif element olan Toryum-234 (Th234) izotopu , j
1ginlar yayarak Pa234’ye doniismektedir. Bu izotopun bozunma hizi, elementin
mevcut miktari ile dogru orantilidir. Ayrica 120 mg Th—234 izotopunda beg giin
icinde geriye 96 mg kaldig1 bilindigine gore,

a) Herhangi bir ¢ aninda geriye ne kadar Th-234 kaldigini1 bulunuz.

b) Mevcut miktarin yariya inmesi i¢in ne kadar zaman ge¢mesi gerektigini
bulunuz.

Coziim.
(a) Verilenlere gore My = 120 mg (t = 0 amnda), M(t = 5 giin) = 96

mg dir. Madde zamanla azaldigindan ve azalma hiz1 mevcut madde miktar ile
orantili oldugundan madde miktarinin degisimini veren diferensiyel denklem

dM
— =—kM , k>0
dt
formundadir. Bu denklem ¢oziiliirse
M (t) = ce ™

elde edilir. M (0) = 120 oldugundan ¢ = 120 olur. M (5) = 96 oldugundan
M (5) = 96 = 120e " olup k = —+In (%) = —LIn (1) = 0,0446 giin elde
edilir. Dolayisiyla herhangi bir ¢ anindaki bozunmamis madde miktar:

M (t) = 120e~0:0446¢

dir.



In2

b =12 —0,0446t d t =
) 60 Oe en 0.0416

= 15,54 giin.

Ornek 2. Bir maddenin kimyasal reaksiyon sonucu bagka bir maddeye
doniigtiigii bilinmektedir. Doniigiim hizi maddenin mevcut miktar: ile orantili
olup, baglangicta M, miktarda olan bu maddenin 20 dakika i¢inde maddenin
%16 ’s1 bagka bir maddeye doniismektedir. Herhangi bir ¢ aninda baslangig
maddesinden geriye ne kadar kaldigini1 veren formiilii bulunuz.

Coziim. Baglangigtaki madde miktar1 My olup M(0) = My dir. Yine
4
M(20) = 8—M0 dir.

100
M (t) = ce ™
¢oziimiine bu veriler uygulanirsa M(0) = My dan ¢ = My bulunur. Diger
yandan,
M(20) = B2 My = Mpe20%
0 0

-1 84 e -y .

dan k = 20 In T00) = 0.0087 elde edilir. Herhangi bir ¢ anindaki bozunmamig

madde miktar:
M (t) _ M0670.0087t

dir.

3.2.S1caklik Problemleri
Herhangi bir anda cismin sicakligs T () , dis ortamin sicakhigi da Ty, olsun.
Newton’'un soguma yasasindan cismin sicakliginin degisim hiz

dr
= k(T —Tas) , k
dt ( dzk) >0

denklemi ile verilir.

Ornek 3. Sicakligi 90°F olan bir cisim 40°F sicakhigmdaki bir odaya
birakiliyor. 12 dakika sonunda cismin sicakliginin 72°F ’ye diigtiigii goriilityor.
Baslangi¢ anindan itibaren ne kadar zaman sonra cismin sicakliginin 50°F ’ye
diigecegini bulunuz.

Coziim.
ar
E:—k(T—szs) B k'>0

denkleminin genel ¢oziimii

T (t) = Tygys + ce



dir. ¢ =0 i¢in T' = Ty oldugundan ¢ = Ty — Ty,s olup
T (t) = les + (TO - szs) eikt

dir. Buradan
T (t) = 40 + 50e "~

saglanir. T (12) = 72 oldugundan

72 = 40 + 50e"12*

32
HSO) = 0,0371 olarak elde edilir. Buradan herhangi bir ¢ aninda

cismin sicakhigr 7' (t) = 40 + 50e %0371 olur. T = 50°F igin

olup kK = —

50 = 40 + 50~

Inb5

0.0371 = 43.38 dakika

esitliginden t =




