
lıEğEŞKEN KAMATILI IKINCI MERTEBE ADI TOREVLI DITEFLANSIVEL DENIZI/341ERN SEEdiEM-E y5Zilmeı  

y =x0-14. Şxrir  ciZk  VE721 x1  + c2Z_k  ‘TI-21 	 (h3) 

y Ci4(4ixy+C2Z,k(x) 

elde edilir. (3.34).ten denklemin mertebesi k hesaplanır ve ids'Anhı  aldığı  değere göre Z 

2 

ıkl/s.=1,/1=i-Ş2 

Buna göre Zir Ik  ve Z4=Kk  olacağından genel çözüm, 

y 	Cılo(4ix)+C2K0(,5 x) 
	

(b4) 

olarak bulunur. 

C) X2 d231  + dY  (X2  - —1-)y -- 0 
dx  2 	dx 	4 

(el) ve (3.32).de verilen genel diferansiyel denklemde her bir terimin katsayısı  birbirine 
eşitlenirse; 

x=x(a+2bxr) 
1=(a+2bxr) 	al , br4) 

x2 - — =o+dx2s-bo-a-oxr+b2x2r ,b=O c=-l/4 d=1 • s=1 
4 

y = CiZk(x)+ C21k(x) 	 (c2) 

çözümü elde edilir. Denklemin mextebesi (k) ve kl /s ise; 

k.  1%1(1-1)2  _(_1)_ ı  
, 

olduğundan Zk=h ve Z,..kr,J k yambr. ırz. mertebeden Bessel fonksiyonlarmm özelücleri 
gözönihıde bulunduruhusa genel çözüm; 

r = cEJ11200+ C-21-1/2(x/ 	 (c3) 

y=Ci cx) sinx+C.2  2,1c)cosıc 	 (ed) 
olarak bulunur. 
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Örnek 3.7 : Aşağıdaki diferansiyel denklemlerin çözünderini Bessel fonksiyonları  
yardımı  de doğrudan yazınız. 

x2y"+xy+(x2- 
x2y"+xy'-(x2+ Vs)y) 

e) x2r+xy+4x2y=0 
x2y'+x4x2ycO  

x2y"+xy'+(x2-1)y=0 
x2y"+xyl-(x2+1)y) 

Çfirtim 
Verilen difermsiyel denklem (3.21) eşitliği ile verilen Bessel fonksiyonu ile 	tınlusa; 

x2  d2y 	dy
(x2- )y = O 	 (al) 

dX2 

d2y dy 2  
x2 --  X — 	- ko)y = O 	, (Beasel Derddemi) dx2 dx  

k=I/2 olduğuna göre genel çözüm; 

y A1/2(x)+B.14(x) 

Y AJ1/2(x)+81 (x) 

y = 	/(ıcx) sinx +1:442 /(Ex)cosx 

bulunur. 

d2y dy 1 
x2  dx2 	dış 	4 

d2Y dY x2  — + x — - (x2+ k2)y = O , (Modifiye Bessel Denklemi) dx2 dx  

Yukandan da anlaşıldığı  gibi (b1) denk1emi Modifiye Bessel Denkiemidir. Buradan k=1/2 
olarak hesaplarur. Dima göre genel çözüm, 

y = Alk(x)+ BLk(x) 

Y = A11/2(x)+BLİ/2(x) 

şeklinde.dir ve Bessel fonksiyonlannm özeliklerinden, 

y=AN/2/(gx) sinta+BV2/(gx)coshx 	 (iı2) 

bulunur. 

(a2) 

(bi) 
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DEĞIŞKEN ICATSAYILI IKtNcL MERIEBE ADİ  TOREVit DIFERANSWEL DENIC[XMI2R.114 SERİLFRIP ÇÖZÜMÜ 

e) 2 
dx2 	dx 

x2 2—Yd  + x dı  + i(2x)2 -021Y = O 
dx2 	dx 

_d2Y +x +(x2-k2)y=0 	, (Bessel Denkle.nd) dx  2 	tx 

k=0 olduğundan genel çözüm, 

y 	A fk(x)+ B Yk(x) 
Y' A Io(2x)+ B Yo(2x) 	 (03) 

d) 12  
dx2  dx 

x2 	+ x 	R2,02 402)3, = 0 
dx2 dx  

x2 4_2_,Y x dı  - (x2+ k2)y = O , (Modifiye Dereci Denklemi) 
dx2  

ve genel çözüm, 

y 	A Ik(x)+ B Kk(x) 
y c A 10(2x) + B 1C.0(2x) 

olarak elde edilir. 

d 
e) x2 d2y — + x y — + 1x2  -11),  = O dx2 

 

(el) 

x2  dx2 

k=1 (lamsay0 olduğundan genel çözüm; 

, (Bessel Denkleml) 

 

y 	A fk(x)+ B Yk(x) 
ya A11(2x) + B Yİ  (2x) 

şeldindedir. 

 

(e2) 
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—ret I Ta e ortam 
sıcakIjı  
Y 

Çözüm: 

L 

KIMYA MURENDISLIĞIMATItMATIĞI 

t) 	x2  -±Y-d  + x 	- [x2  +11y = O dx2 	dx  (l) 

dY x — - (x2+ k2)3,  = O , (Modifiye Bessel Derdden11) dx 

k=1 olduğundan genel çözüm, 
y 	A lx(x) + B ICx(x) 
y= A II(2x)+ B 151(2x) 

bulunur. 

Not: Jk, Wıncı  mertebe birinci tür Bessel fonksiyonu; Yk, k'ıncı  mertebe ikinci tür Bessel 
fonksiyonu; 	k'ıtıcı  mertebe birinci tür Modifiye Bessel fonksiyonu; Kk, num mertebe 
ikinci tür Modifiye Bessel fonksiyonu olarak daha önce tanımlanmıştı-. 

örnek 3.8 : Kalınlığı  B ıı.umluğu L olan bakırdan yapılmış  kanateığın şekli aşağıdaki gibidir. Kanatmktaki sıcaklık T=T(x) yalnızca x yönünde değişmektedir. Kanatmktaki sıcaklık profilini veren eşitliği çıkarma. 

Td=100t 
Tr.200°C 
b=2 J/m2h°C 
k=220 Jim lıt 
cosEl 
B=1/12 m 
L=I m 

Y 
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DEĞIŞKEN KATSAY111 bUNCI MERTERE ADI T3REVLIDIFERANSITEL DENKLFMLERİN SFhR! J?  Ç CW0140 

Ax kaludığmdaki hacim elemanında enerji denklUği yazıhrsa, 

[Giriş  Hızı] - [Çıkış  Hızı] + [Üretim Hızı] ra-  [Birikim Hızı] 

Sistemde enerji üretimi ve enerji birikimi yoktur. 

clAzix —(IA41-ü,' —"Yer Ta ° 	 (I) 

Ax=w2y ve A7=2wAz yazılabiir. y ve Az uzınılıdclan; 

L x 

Ax cose 
Az 

bulunur. Böylece; 

Ax  = xBw/L 
A = 2w Ax/cos9 

olur. Bunlar (l) ile verilen eneıji denkliğinde yerine komırsa, 

r k  rıBvı  dT1 	[ kx13w dr] L 	h2wAıı   (T —T, )= O L 	L 	&e j 	L dx 	cos0 +Ax 

elde edilir. Her iki taraf Ax ıle bölünür ve Ax —> 0 ıçin limiti alnursa; 

[_k  xBw 
L dx 

. di lx  _[_k  r,Bw 
L dx 

. di L 

Ifill 	 +it  h2w 
(T T, ) — O 

Ax .0 	 AX 	 cosi) 

Bw d ( dT) 2hw  
k— x— — (T—Ta)=0 

L dx dir cos0 

d2T dT  2hL 
X —

(ıx
2+ 

dx Bk cos0 (6) 

bulunur. y=T-Ta  dönüşünü yapılır, c2hL/Bkeos0 yazıhr ve (6) eşitliğinin her iki tarafi x ile 
çarpık-sa, 

  

cos0 
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2 d2-Y 
+x 41 -oı xyzı O 

dx2 	dx (7) 

Modifiye Bessel Denklemi elde edilir. Bu denklemin genelleştirilmiş  Bessel denklemi ile 
Ozan:Maden a=1, b=0, c=0, d=-a ve s=1/2 bulunur. Denklemin mertebesi ise k=0 ve 

cşİTri = 2iıirx olarak hesaplans. Buna göre genel çözüm 

y 	T-Ta  = C110(2.4—ör ) + C2K0(2Şerzıc) 
y 	T-Ta  = C110(0.934.k)+ C2K0(0.934.Fc) 	 (8) 

bulunur. Ci ve C2  salıttleıl smır koşulları  yardınuyla belirlenebilir. 

Sms Koşulu 1 : x=0 ten Ko(0) --) co ve 10(0)=1 
Sms Koşulu 2 : x=L=1 iken T=200°F, T3400°F 

Birinci sınır koşulundan CrıCrdır. Böylece (8) eşitliğinden, 

T-Ta  = C1I0(0.934) 	 (9) 

elde edilir. ikinci Emir koşulundan ise 

200-100 -- C110(0.934) 

yaz/hr.Bessel fonksiyonlarının sayısal değerlerini veren çizelgelerden 10(0.934) =1.230 olarak 
olcumur ve C ı  =81.2 hesıslans Böylece genel çözüm; 

T = Ta  + 81.210(0.934 şi) 
T = 100 + 81.210(0.9341k) 

buhmur. 


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006

