Sabit Katsayili Lineer Diferensiyel Denklemlerin Laplace Déniistimii
le Coéziimii

Laplace doniistimleri yardimiyla n—yinci basamaktan sabit katsayil lineer bir
diferensiyel denklem ve baglangi¢ kogullarindan meydana gelen bir Cauchy
probleminin ¢oziimiinii bulmak i¢in agagidaki 6zellige ihtiyac vardir.

Teorem 1. f, f', ..., f"~V fonksiyonlar [0, co) da siirekli ve « iistel basamak-
tan olsunlar. Ayrica f( [0,00) da parcah siirekli olsun. Bu durumda
fof . f, f™ fonksiyonlar1 s > « icin Laplace doniisiimlerine sahip
olup

L{FOY = s"L{f} = "1 (0) = oo = sfU72(0) = fD(0) (1)
dir.
Ozel olarak n = 1 igin
L{f'} = sL{f} — f(0)
ve n = 2 igin
L{f"} = s"L{f} —sf(0) — f'(0)
dir. Simdi

dny dn—l

d
an%+an,1ﬁ+...+a1£+aoy:b(:c) (2)

sabit katsayili lineer diferensiyel denklemini

y(0) = co, ¥/(0) = c1, ..., y"V(0) = ¢y (3)
baglangi¢ kogullariyla birlikte ele alalim. (2)—(3) problemini Laplace doniigtim-
leri yardimiyla ¢cozmek i¢in agagidaki adimlar izlenir:

() (1) ozelligi ve (3) kogullar1 dikkate alinarak (2) denkleminin her iki yanina
Laplace doniigtimii uygulanir.

(1) Elde edilen denklemde Y (s) ¢oziiliir.
(4ii) (2) — (3) probleminin ¢oziimii y(z) = L7{Y (s)} dir.
Ornek 1. Laplace doniistimlerini kullanarak

y" — 6y’ + 5y = 3¢, y(0) =2, y'(0) =3, (4)

problemini ¢6ziiniiz.



Coziim. (4) deki denklemin her iki yanina Laplace doniigiimii uygulanirsa,

3

E{M?~—6£{y?-%5ﬁ{y}==;jj§

ve (1) ozelligi goz oniine alinirsa,

34 (s —2)(25 — 9)
(s—=2)(s=5)(s—1)

1 1 1 5 1
s—2 25-5 2s5-1

Y(s)

elde edilir. Son egitligin her iki yanina ters Laplace doniisiimii uygulanirsa,
(4) probleminin ¢oziimii

bulunur.

Ornek 2. Laplace doniigtimlerini kullanarak

v'+y=u(z—2), y(0)=0, y(0)=1, (5)
problemini ¢oziiniiz, burada u(xz — 2) birim basamak fonksiyonudur.

Coziim. (5) deki denklemin her iki yanma Laplace doniigiimii uygulanip
baglangic kosullar1 gbz oniine alinirsa,

1
Y (s) —1+Y(s) =e =
s

ve buradan
1 1

3(32+1)+52+1

elde edilir. Son egitligin her iki yanina ters Laplace doniisiimii uygulanirsa,

Y(s) =e %

y(z) = (1 —cosz)u(x — 2) +sinx

bulunur, burada L{u(z — ¢)g(z — ¢)} = e~ “L{g(z)} 6zelligi kullanilmigtir.



Sabit Katsayil1 Lineer Diferensiyel Denklem Sistemlerinin Laplace
Déniigiimii Tle Coziimii

Sabit katsayili lineer diferensiyel denklem sistemleri Laplace doniigiimii yardimiyla
¢oziiliirken Teorem 1 dikkate alinarak denklemlerin ¢oziimiinde izlenen yol
uygulanir.

Ornek 3.
v+ =1, (6)
Yy —2=0, y0)=0, 2(0)=1

baglangic deger problemini Laplace doniisiimii yardimiyla ¢oziiniiz.

Coziim. (6) sistemindeki denklemlerin her iki yanmina Laplace doniistimii
uygulanirsa,

sY(s)+sZ(s)—1 = (7)

sY(s)—Z(s) =

S w K

denklemleri elde edilir. Y'(s) ve Z(s) in bilinmeyen oldugu (7) cebirsel den-
klem sistemi coziiliirse,

1 1
Y(s) —
(5) s2(s+1) +32—|—s
ve ) )
Z(s) =

s(s+1) * s+1
bulunur. Buradan verilen problemin ¢oziimii

y(@) = LY (s)}

SR e R ety

= —l+zx+e“+1—-¢e"

= X

ve

dx) = L7H{Z(s)}

- e e

= 1l—e"+e"
=1




elde edilir.



