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2:1: �ORNEK: Bir çember şeklinde olup, uçlar¬birbirine ba¼gl¬olan çubuk-
taki ¬s¬ak¬̧s¬ele al¬ns¬n. Çember üzerindeki bir noktan¬n konumu � aç¬sal ko-
ordinat¬ile belirlenebilir. Bir çember üzerindeki lineer uzakl¬k, aç¬sal uzakl¬k
ile orant¬l¬oldu¼gundan ( r yar¬çap ise �x = r��) ut = k0uxx ¬s¬denklemi,
k = k0

r2
olmak üzere,

ut = ku��

şeklinde, yeniden yaz¬labilir. Şimdi,

u (�; t) = � (�)T (t)

şeklindeki çözümler arans¬n. Önceki gibi, bir A sabiti için

T (t) c0e
Akt; �(�) = c1 cos �

p
�A+ c2 sin �

p
�A (1)

bulunur. (Bu durumda, önceki örnekteki gibi

X (x)T 0 (t) = kX 00 (x)T (t) ;

X (0)T (t) = X (l)T (t) = 0

koşullar yoktur, çünkü, çubu¼gun uç noktalar¬yoktur). Bunun yerine, � aç¬sal
koordinat¬ 2� nin tam katlar¬na kadar iyi tan¬ml¬ oldu¼gundan, �(�) n¬n
2��periyotlu periyodik fonksiyon olmas¬ koşuluna gereksinim duyulur. Bu
koşul, (1) daki c1 vaya c2 katsay¬lar¬n¬ yok etmez, ama

p
�A bir n tam-

say¬s¬olur. Böylece, seri çözümleri,

u (�; t) =
1X
n=0

(an cosn� + c2 sinn�) e
�n2kt

formunda elde edilir ve böyle seriler,

f(�) =

1X
n=0

(an cosn� + c2 sinn�) e
�n2kt

olmak üzere, u (�; 0) = f(�) başlang¬ç koşulunu sa¼glayacakt¬r.

2:2: �ORNEK: l uzunlu¼gunda, iki ucu sabitlenmiş, titreşen bir tel ele al¬n-
s¬n. Çözülecek problem,

utt = c
2uxx; u (0; t) = u (l; t) = 0 (2)

şeklindedir. E¼ger u (x; t) = X (x)T (t) al¬n¬rsa (2) problemi

X (x)T 00 (t) = c2X 00 (x)T (t) (3)

X (0) = X (l) = 0 (4)
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olur. (3) formülü c2X 00 (x)T (t) ile bölünürse

X 00 (x)

X (x)
=
T 00 (t)

c2T (t)

bulunur. Son eşitli¼gin iki taraf¬ bir sabite eşit olmal¬, buna ��2 denilirse
(� 2 C) böylece,

X 00 (x) = ��2X (x) ; T 00 (t) = ��2c2X (x)

bulunur. Bu adi diferensiyel denklemin genel çözümleri

X (x) = c1 cos�x+ c2 sin�x

ve
T (t) = X (x) = c3 cos�ct+ c4 sin�ct

şeklindedir. Is¬denkleminde oldu¼gu gibi, (4) s¬n¬r koşullar¬ndan

c1 = 0 ve � =
n�

l
; (n pozitif tamsay¬)

bulunur. Buradan, seri çözümleri

u (x; t) =
1X
n=1

sinn�x

l

�
an cos

n�ct

l
+ sin

n�ct

l

�
(5)

olarak elde edilir. Bu problem için uygun başlang¬ç koşullar¬

u (x; 0) = f (x)

ut (x; 0) = g (x)

olur. (5) de t = 0 al¬n¬rsa

f (x) =
1X
n=1

an
sinn�x

l

bulunur. Ayn¬zamanda, e¼ger (5) formülünün t ye göre türevi al¬n¬rsa (sonsuz
serinin terim terim türevlenebilmesi konusundaki problem, şimdilik göz ard¬
edilirse)

g (x) =
1X
n=1

n�c

l
bn
sinn�x

l

elde edilir. Böylece, bir kez daha, f ve g yi

f (x) =

1X
n=1

an sin
n�x

l
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formundaki bir sinüs serisine açma problemine ulaş¬l¬r.

2:3: TANIM: �n ve �n isteksel olarak verilen katsay¬lar olmak üzere

1

2
�0 +

1X
n=1

(�n cosn� + �n sinn�)

şeklindeki bir seriye trigonometrik seri denir.


