DIFERANSIYEL DENKLEMLERIN SINIFLAMASI

EM problemler,bu problemlerin tanimladigi denklemlere gore siniflandirilirlar.Denklemler
diferansiyel integral veya her ikisine olabilir.Cogu EM problemler operatoér denklemi ile ifa-
de edilebilir.

Ld=¢ (1.55)

L—diferansiyel,integral veya integral dif. operatorii
g—bilinen yayilma veya kaynak ve @ bilinmeyen ¢oziilecek bilinmeyen fonksiyondur.

Tipik bir 6rnek elektrostatik problem,poisson denklemi.
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EM problemler dogrusal 2.derece diferansiyel denklemlerdir ve genel formu asagidaki gibi
verilir.
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a,b,c—x ve y nin fonksiyonlaridir.Eger @ ye de bagimli isler,PDE-nonlineardir.Fakat cogu
EM problem dogrusal PDE dir.yani a,b ve c sabittir.

Eger g(x,y)=0 ise denklem homojendir.
g(x,y) # 0 ise denklem homojen degildir.

(1.58) denklemi (1.55) ile ayn1 formdadir.
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PDE-sinir degerli veya baglangic degerli olabilir.PDE sinir kosullar1 “steady-state”
denklemleri olarak isimlendirilir.Eger sadece baslangi¢ degeri belirtilmis ise, transient”
denklemleri olarak isimlendirilir.

Sinir kosullart belirtilmis PDE’lere “steady-state” denklemleri denir.

PDE
eliptik—b>-4ac<0
hiberbolik— >0
parabolik— b2-4ac=0 dir.

Her ti¢ katagoride bilinen fiziksel olaylar tanimlayan (model) PDE vardir.
(1.58)’deki matematiksel model—1s1 transferi,sinir-tabaka ¢ikisi(boudery-layer flow)

vibrations =
elasticity = problemlerini de agiklamak i¢in kullanilir.
electrostatic =
wave propagation =

Eliptik PDE sinir degerleri gibi steady-state phenonera ile iliskilidir
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(Her ikisi de Helmoltz denkleminin &zel durumudur.(V@+h’p=g))

Her iki durumda da a=c=1,b=0 “dur.

Eliptik PDE, interior problemi ve bundan dolay1 ¢6zliim bolgesi kapali(closed) veya
sinirlandirilmastir.

Hiperbolik PDE denklemler yayilman problemlerinde ortaya ¢ikar.Coziim bolgesi acik ve
dolayistyla bir ¢6ziim baslangi¢ kosullarinda disa dogru sonsuza kadar uzanirlar.Bu sirada
0zel smir kosullarini saglarlar.

—~—— ]
ELIPTIK PROBLEM PARABOLIK VEYA HIPERBOLIK
(R kapali alan ve smir kosullar1 tanimli) PROBLEMLER

(R acik bolge ve ¢oziim R yoniinde yayilir)



Hiperbolik denkleme tipik bir 6rnek 1-B dalga denklemidir.
a=u’, b=0 ,c=-1

Parabolik PDE ler,rastgele haraketlere gore ilgilenilen biiytikliigii yavasca degistirir ve bu
hareketin “veriation”unu olusturur.
En genel parabolik PDE,1-B diffusion(heat) denklemidir.

2
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Hiperbolik gibi parabolik denklemlerinde ¢oziim bolgesi agiktir. Baglangi¢ sinir kosullari
hiperbolik denklemler gibidir.Tek farklilik bir baslangi¢ kosulu t=0 gereklidir.
Her iki denklem de benzer tekniklerle ¢6ziiliir. Ancak eliptik denklemlerin ¢6ztiimii daha
zordur ve farkli tekniklerle ¢oziilebilir.

Ld=g—determinitik problem.Ciinkii bilinmeyen deger () direk ¢oziiliir.
Ld=\Ad—nondeterministik problem.Ciinkii (®) dolyli yoldan ¢oziiliir.
Daha genel olarak,

Ld=Aud—vibration ve wavequile problemler ile eigen problemlerde karsilagilir.
A—eigen problem—m-1gibi dogrusal operator

1.3.3 SINIR KOSULLARININ SINIFLAMASI

Problemimiz bilinmeyen @ fonksiyon hesabidir.® ¢oziim bolgesinde (R) tanimlidir ve s-
iizerinde(r-nin sinir1) bilinen kosullara uymalidir.
Bu sinir kosullar1 Dirichlet ve Neumann tipleridir.
Her ikiside kullanilirsa karisik sinir kosulu olarak isimlendirilir.
(1)Dirichlet sinir kosulu

@(r)=0 ,r-S nin iizerinde.
(2)Neumann sinir kosulu

op(r)

5 =0, r—S’nin lizerinde ise normal tiirevi sifirdir.
n

(3)Karisik sinir kosulu

82(:) +h(r)¢(r) = 0, r—S iizerindedir.

h(r)—bilinen fonksiyon ve ? —disa dogru normal tiirev.
n

Bu {i¢ sinir kosulu homojen sinir kosullaridir.Homojen olmayan sinir kosullari(daha genel
olan)
Dirichlet:®(r)=p(r),r S’nin {izerinde.



Neumann: @ =(q(r),r S’nin lizerinde.
n
Karlslk:% +h(r)g(r)=w(r) ,r S’nin lizerinde.
n

p(r),q(r) ve w(r) sinirlarda bilinen fonksiyonlardir.

Ornegin  ®(0)=1—homojen olmayan Dirichlet smir kosulu.
®(0)=0—homojen Dirichlet sinir kosulu.
®(1)=2—homojen olmayan Neumann sinir kosulu.
®(1)=0— homojen olmayan Neumann sinir kosulu.

Ornegin elektrostatik durumda;
eger elektrik gerilim s. izerinde tanimli ise Dirichlet sinir kosulu

V
eger ylizeyde yik- p, =D, = 52— tanimlanmigsa Neumann sinir kosulu.
n

@’nin bulunmasi-Dirichlet veya Neumann probleminde bolge icerisinde @ ve Z—¢ sinirlarda
n

tanimli ise harmoniktir.
“homojen”in farkli anlam1 vardir.
Cozlim bolgesi homojen olabilir eger V,& ve u -sabitse(r-bolgesinde).

PDE- homojendir eger g=0 ve LD=0.
Sinir kosulu homojendir eger p(r)=q(r)=w(r)=0.
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Asagidaki denklemleri eliptik,hiperbolik veya parabolik olmasina gore siniflayin..
(@) 44, +20, +9, +xty=0
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© @, + 2¢Xy + 3¢yy +4¢, +5¢ = XY

(d) ¢xx = 2¢yy +¢_ y
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(e) o o) X + p (a,B sabit)(1s1 denklemi)

(f) V’¢+ ¢ =0 (Helmoltz denklemi)

(g) Vg+ [/1 - p(x)]¢ =0 (zaman bagimsiz-Schrodinger denklemi)



