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Diferansiyel Denklemler

* Bir ya da daha fazla fonksiyonun tiirevlerini iceren denklemlere
diferansiyel denklem denir.

+ Bir yada daha fazla bagimli degisken ve bir bagimsiz deskenden olusan
diferansiyen denklemlere adi diferansiyel denklem denir.

* Bir veya daha fazla bagimli ve birden fazla bagimsiz degiskenin oldugu
diferansiyel denklemlere de kismi diferansiyel denklem denir.
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Diferansiyel Denklemler

o2

MATLAB ortaminda diferansiyel denklemler hem
sayisal hemde sembolik (analitik) ¢oztilebilir.

Sembolik ortamda diferansiyel bir denklemi ¢c6zmek
icin dsolve komutu kullanilir.

Diferansiyel denklemlerin sayisal ¢oztimleri i¢in bu
denklemleri ikiye ayirmak mimkiin

* Dogrusal (Linear) Diferansiyel Denklemler

* Dogrusal olmayan (Nonlinear) Diferansiyel
Denklemeler
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Diferansiyel Denklemler

* Dogrusal diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii
analitik olarak kolay yapilabilirken, dogrusal
olmayanlar1 yapmak zordur.

* Bunun i¢in cesitli Euler ve Runge-Kutta
yaklasimlar gibi cesitli sayisal yontemler
gelistirilmistir.

* Bu yontemleri kullanmak i¢in ya yontemler
programlama mantigina uygun programlanir ya

da MATLAB’da tanimli olan hazir fonksiyonlar
kullanilir.
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Diferansiyel Denklemler

* Diferansiyel denklemlerin MATLAB dasayisal
¢Oziimlerinde ode23, ode45, odell3,
odel5s, ode23s, ode23t, ode23tb, odel5i

olarak adlandirilan komutlar kullanilir.

* ode23 ve ode45 komutlar1 Ruge-Kutta
yaklasimini kullanr.

* ode23, 2. ve 3. mertebeden R-K yaklagimin
kullanirken, ode45 ise 4. ve 5. mertebeden R-K
yaklagimini kullanir.
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Diferansiyel Denklemler

* odell3, 1. mertebeden 13. mertebeye kadar degisken

degerli acik ifadeli Adams kestirimci-diizeltici
yontemlerin yeni yorumu olan bir algoritmayz isletir.

* ode23s, 2. ve 3. mertebeden dogrusal olarak kapal
ifadeli R-K yaklagiminin stiff halidir.

* odel5s, 1. mertebeden 5. mertebeye kadar degisken

degerli kapali ifadeli cok basamakli yontemlerin yeni
bir tiridiir.

* odel5]i, implisit tiirden diferansiyel denklemleri ¢ozer.
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Diferansiyel Denklemler

* ode23, gecikmeli diferansiyel denklemleri
sabit gecikmelerle ¢ozmek i¢in kullanilir.

* bvp4c komutu ise sinir deger problemlerini
Collocation metodunu kullanarak ¢ozer.

* pdepe komutu ile 1 boyutlu sinir ilk deger

problemlerni temsil eden parabolik ve
eliptik kismi diferansyel denklemleri ¢ozer.

Selcuk Universitesi | Emre Ozbay | soru@emreozbay.net

3 Nisan 13 Carsamba


mailto:soru@emreozbay.net
mailto:soru@emreozbay.net

Diferansiyel Denklemler

* ode23tb, 2.ve 3. mertebeden R-K yaklasimu ile sika
denklemleri ¢6zmek icin kullanilir.

* ode23t, iliml (orta diizey) siki diferansiyel
denklemleri trapez kuralina gore ¢ozer.

+ Btittin bu komutlar hem dogrusal hem de dogrusal
olmayan diferansiyel denklemlerin ¢6ztimii icin
kullanilsa da dogrusal denklemlerin ¢6ziimii igin
kullanilan 1sim, initial, step komutlari The

control system toolbox icerisinde
gelistirilmistir.
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Diferansiyel Denklem Tanimlama

* Diferansiyel denklemlerin sembolik ¢oziimiinde denklem fonksiyonun
icerisine dogruden denklemi yazarak ¢oziime gidilmesi en uygundur.
Zira bu komutta denklem hangitim denklem oldugu énemsenmeden tek
satirda girilebilir.

* Sayisal ¢oztimlemede ise harici bir fonksiyon dosyasinda denklemi
tanimlamak 6nemlidir. Clinkti bu komutlar iterasyon yaptigindan harici
fonksiyon igerisine verilerin gonderilmesi programlama agisindan daha
mantiklidir.

+ Bazi sayisal ¢oziimlemelerde harici fonksiyon tanimlamaktan bagka
careyoktur.
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ode23 ile Diferansiyel Denklem Cozumu

* ode23 fonksiyonu asagidaki gibi kullanilir:
[t,y]=0de23( ' fonksiyon adi',[t@ tson],y@,secenekler,pl,p2);

* fonksiyon_adi: diferansiyel denklemin tanimli oldugu harici fonksiyon

dosyasidir. Ad1 tirnak igerisinde yazilmalidir. bu dosya fonksiyon
tanimlama kurallarina uygun olarak hazirlanmis olmalidir. Tirnak igerine
fonksiyonun ve dolayisiyla dosyanin adi yazilir. (.m) dosya uzantisinin
yazilmamasi gerektigi unutumamaldir.

* Burada t degiskenine t0 dan baslayaran tson a kadan iterasyonda
kullamilan t degerleri atanur.

* y degiskeninde ise birinci siituna t ye (bagimsiz degiskene) kars1 y
degerleri (bagimsiz degisken degerleri) sirasiyla diger stitunlara ise
1.,2., ... n. dereceden tiirevlerinin aldig1 degerler atanur.
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ode23 ile Diferansiyel Denklem Cozumu

* ode23 fonksiyonu asagidaki gibi kullanilir:
[t,y]=0de23( 'fonksiyon_adi',[tO tson],y0,secenekler);

* t@: Sayisal ¢oztimlemenin yapilacagi baslangi¢ iterasyonunun degeri.
* tson: Iterasyonun son bulacag1 deger.

# y@: Denklemin t0 noktasinda aldig1 deger.

* Burada y denklemi i¢in y (t0)=y0 seklinde sinir sart1 s6z kousudur.

* secenekler: Yapilan iterasyona dair bilgileri iceren odeset komutu ile
kullnilan degisken takimidar.
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ode23 ile Diferansiyel Denklem Cozumu - Soru

dy
A S t’ = tz —_
== y
Yukarida verilen diferansiyel denklemi y(0)=1 baslangi¢ kosulu altinda 0 ve
3 degerleri arasinda ode komutu ile ¢oziintiz.

%difdenkl.m dosyasi

function dy _dt = difdenkl(t,y)
dy dt=t.”2-y;

end

%Program Dosyasi (difdenkprogl.m)

t0=0;

tson=3;

yo=1;

[t,y]=ode23('difdenkl’,[t® tson],y@);

pIOt(tJyJ'k_');

title('ode23 komutu ile diferansiyel denklem ¢ozimi');
xlabel('t"),ylabel('y(t)");

grid on;
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ode4d ile Diferansiyel Denklem Cozumu - Soru

di(t)
dt

Yukarida verilen sabit katsayili lineer diferansiyel denklemin ¢6ziimii, t=[0:3] saniye
zaman araliginda ve i(0)=0 ilk kosulu altinda, ode45 komutu ile ¢6ziin ve ¢izdirin.

= —15i(t) + 2cos(2t) + t

%difdenk.m dosyasi %0de 45 ile diferansiyel denklem ¢o6zumu
function di_dt = difdenk2(t,a)||clear;
di_dt=-15*a+2*cos(2*t)+t; clc;
end t0=0;
tson=3;
yo0=0;
[t,a]=0ded45( 'difdenk2',[t@ tson],y0);
plot(t,a);
title('oded5 ile dif. denk. ¢ozimi');
xlabel('t'),ylabel('i=i(t)");
grid;
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dsolve ile Diferansiyel Denklemlerin Cozumu

* dsolve komutu adi diferansiyel denklemlerin ¢6ztimii gergeklestirilir.
* Bu komut symbolic toolbox icerisinde bulunur.

+ d/dt seklindeki diferansiyel ifadeyi D harfi temsil eder.

* Eger sinir gsartlar: belirtilmemis ise tiretilecek olan sembolik denklemde c
gibi sabitler olacaktir.

W hd sl d3x 4dzx g
G dt3 dt? 2
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dsolve ile Diferansiyel Denklemlerin Cozumu

x'"" —4x"' — 5=t

L =

>> pretty(x_t)

>> x_t=dsolve('D3x-4*Dx-5=t")

C2 - (5*t)/4 - t~2/8 + C3/exp(2*t) + C4*exp(2*t) - 51/16

51

+ C4 exp(2 t) - --
16
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dsolve ile Diferansiyel Denklemlerin Cozumu - Soru

x""+x' =2t

Seklindeki diferansiyel denklemi asagidaki sinir sartlar ile dsolve komutu
ile ¢Ozdiirtip grafigini ¢izin.

x(0) =0
x'(0) =1
x'"'(0) =3

>> S=dsolve('D3x+x=2*t', 'x(0)=0", 'Dx(0)=1", 'D2x(0)=3")
S =

2*t + 4/(3*exp(t)) - (4*exp(t/2)*cos((3~(1/2)*t)/2))/3 +
(2*¥37(1/2)*exp(t/2)*sin((3~(1/2)*t)/2))/3

>> ezplot(S)
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dsolve ile Diferansiyel Denklemlerin Cozumu - Soru

144 !/
x" +x =2t
2t+.+(2 3" exp(r2) sin((3"2 ty2))'3
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