
3. Diferensiyel Denklemlerin Uygulamalar¬

3.1. Artma-Azalma Problemleri

Radyoaktif Bozunma Problemleri

Plütonyum, Radyum ve C14 olarak bilinen Karbon izotopu gibi baz¬radyoak-
tif elementlerin di¼ger bir elemente dönüştü¼gü bilinmektedir. Bozunman¬n h¬z¬
genellikle mevcut element miktar¬yla orant¬l¬olarak de¼gi̧sir. Madde miktar¬n¬n
de¼gi̧simini veren diferensiyel denklem

dM

dt
= �kM

formundad¬r. k > 0 bozunma sabitidir. Bu denklemin çözümü

M (t) = ce�kt

şeklindedir.

Örnek 1. Bir radyoaktif element olan Toryum�234 (Th234) izotopu , �
¬̧s¬nlar¬yayarak Pa234�ye dönüşmektedir. Bu izotopun bozunma h¬z¬, elementin
mevcut miktar¬ile do¼gru orant¬l¬d¬r. Ayr¬ca 120 mg Th�234 izotopunda beş gün
içinde geriye 96 mg kald¬¼g¬bilindi¼gine göre,
a) Herhangi bir t an¬nda geriye ne kadar Th-234 kald¬¼g¬n¬bulunuz.
b) Mevcut miktar¬n yar¬ya inmesi için ne kadar zaman geçmesi gerekti¼gini

bulunuz.

Çözüm.

(a) Verilenlere göre M0 = 120 mg (t = 0 an¬nda), M(t = 5 gün) = 96
mg dir. Madde zamanla azald¬¼g¬ndan ve azalma h¬z¬mevcut madde miktar¬ile
orant¬l¬oldu¼gundan madde miktar¬n¬n de¼gi̧simini veren diferensiyel denklem

dM

dt
= �kM ; k > 0

formundad¬r. Bu denklem çözülürse

M (t) = ce�kt

elde edilir. M (0) = 120 oldu¼gundan c = 120 olur. M(5) = 96 oldu¼gundan
M (5) = 96 = 120e�5k olup k = � 1

5 ln
�
96
120

�
= � 1

5 ln
�
4
5

�
= 0; 0446 gün elde

edilir. Dolay¬s¬yla herhangi bir t an¬ndaki bozunmam¬̧s madde miktar¬

M (t) = 120e�0;0446t

dir.
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b) 60 = 120e�0;0446t den t =
ln 2

0; 0446
= 15; 54 gün.

Örnek 2. Bir maddenin kimyasal reaksiyon sonucu başka bir maddeye
dönüştü¼gü bilinmektedir. Dönüşüm h¬z¬maddenin mevcut miktar¬ ile orant¬l¬
olup, başlang¬çta M0 miktarda olan bu maddenin 20 dakika içinde maddenin
%16 �s¬ başka bir maddeye dönüşmektedir. Herhangi bir t an¬nda başlang¬ç
maddesinden geriye ne kadar kald¬¼g¬n¬veren formülü bulunuz.

Çözüm. Başlang¬çtaki madde miktar¬M0 olup M(0) = M0 d¬r. Yine

M(20) =
84

100
M0 d¬r.

M (t) = ce�kt

çözümüne bu veriler uygulan¬rsa M(0) = M0 dan c = M0 bulunur. Di¼ger
yandan,

M(20) =
84

100
M0 =M0e

�20k

dan k =
�1
20
ln

�
84

100

�
= 0:0087 elde edilir. Herhangi bir t an¬ndaki bozunmam¬̧s

madde miktar¬
M (t) =M0e

�0:0087t

dir.

3.2.S¬cakl¬k Problemleri

Herhangi bir anda cismin s¬cakl¬¼g¬T (t) ; d¬̧s ortam¬n s¬cakl¬¼g¬da Td{s olsun.
Newton�un so¼guma yasas¬ndan cismin s¬cakl¬¼g¬n¬n de¼gi̧sim h¬z¬

dT

dt
= �k (T � Td{s) ; k > 0

denklemi ile verilir.

Örnek 3. S¬cakl¬¼g¬ 90oF olan bir cisim 40oF s¬cakl¬¼g¬ndaki bir odaya
b¬rak¬l¬yor. 12 dakika sonunda cismin s¬cakl¬¼g¬n¬n 72oF �ye düştü¼gü görülüyor.
Başlang¬ç an¬ndan itibaren ne kadar zaman sonra cismin s¬cakl¬¼g¬n¬n 50oF �ye
düşece¼gini bulunuz.

Çözüm.
dT

dt
= �k (T � Td{s) ; k > 0

denkleminin genel çözümü

T (t) = Td{s + ce
�kt
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dir. t = 0 için T = T0 oldu¼gundan c = T0 � Td{s olup

T (t) = Td{s + (T0 � Td{s) e�kt

dir. Buradan
T (t) = 40 + 50e�kt

sa¼glan¬r. T (12) = 72 oldu¼gundan

72 = 40 + 50e�12k

olup k = �
ln
�
32
50

�
12

= 0; 0371 olarak elde edilir. Buradan herhangi bir t an¬nda

cismin s¬cakl¬¼g¬T (t) = 40 + 50e�0;0371t olur. T = 50oF için

50 = 40 + 50e�0;0371t

eşitli¼ginden t =
ln 5

0; 0371
= 43:38 dakika
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