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Soru 1: (25P) m,b,g pozitif reel sabitler olmak tizere asagidaki baglangic deger problemini

¢Ozuniiz.

d? d d
m—m+b—x—mg:0, z(0) =0, Z(ISO)

=0

Soru 2: (25P) Asagidaki diferansiyel denklemin iki ¢6ziimiinii z = 0 civarinda seri olarak en az
li¢ terim tutarak yaziniz.

4oy’ +2y +y =0

Soru 3: (25P) f(z) = 2? fonksiyonunu —L < x < +L araliginda T' = 2L periyotlu trigonometrik
fonksiyonlar cinsinden Fourier serisine a¢iniz.
Soru 4: (25P) 0 < 0 < 7w ve 0 < ¢ < 27 arahiginda tamiml agagidaki fonksiyonu kiiresel

harmonikler cinsinden yaziniz.

f(8,¢) = cos*0 +sinfcosp + 1
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CEVAPLAR
Cevap 1: dz/dt = v atamasiyla diferansiyel denklem su hale gelir.
d
md—z +bv—mg=20

Bu diferansiyel denklem degiskenlerine ayrilabilirdir.

vy m/ hdv__ b/dt
mg — bv mg—bv
Her iki integral de kolayca ¢oziilebilir.
G — bt mg c1—bt
n(mg — bv) p- — v(t) ;€

Baslangi¢ sartlarindan birini uygulayarak integral sabiti ¢;’i belirleyelim.

v(0) =0 — ec1/m — % = v(t) = % (1 — e_bt/m)

Simdi de dz/dt = v kullanarak x(¢) bagimh degiskenini hesaplayalim.

2
_ mg fbt/m mg m-g 7bt/m
— 1
x /vdt 5 /( )dt —bt+ B + e

Diger basglangic sartin1 kullanarak ikinci integral sabiti c;’yi belirleyelim.

2 2
z(0)=0 — 0—1—%—1—02—0 — CQZ—M

Sonucta baglangi¢ deger probleminin tam ¢6ziimii g6yle olur.

2
.T(t) = Tt — b_2 (1 — e_bt/m)

Cevap 2: z = 0 noktas: diizgiin tekil nokta oldugu ic¢in y = > > ¢,z""™ Onerelim.

diferansiyel denkleme yerlestirelim.

Z 4n+m)(n+m— 1)z ™1 + Z 2(n 4+ m)e,a™ ™ 4 Z c, 2"t =0
n=0 n=0 n=0

Ortak paranteze alalim.

Z 2{(n +m)[2(n +m) — 1} 2" + Z o™t = 0
n=0 o
Birinci toplamda n — n + 1 yazalim. Bu durumda yeni toplam n = —1 den baglar.
Z 2{n+m+1D2(n+m+1) — 1]}Cn+1xn+m + chmmm —0
n=-—1 —

Bunu



Birinci toplamda n = —1 yazip, toplami n = 0 dan baglatalim.

2Com(2m — 1)a™ 4+ ) "[2(n+ m+ 1)(2n + 2m + 1)cap + caJa" ™ =0

n=0
Buradan indis kokleri ve tekrarlama bagintisi sdyle olur.

1 —c
mEE My N e e m  D2nt 2m + 1)

Her bir indis kokii bir ¢éziim verir. Buna gore birinci ¢oziim i¢in tekrarlama bagintisinda m = 0

yerlegtiririz:

T 2+ D)(2n+ 2)
O halde, ¢; = —c¢o/2!, ¢y = ¢o/4!, - -+ olur. Sonugcta,

2

> i T
yl(;p):xozcnl‘n:CO <1_§+Z_+) :C()COS\/E
n=0

Ikinci ¢oziim icin tekrarlama bagintisinda m = 1/2 yerlestiririz:

Ot = (2n +2)(2n + 3)
O halde, ¢; = —c¢o /3!, coa = Cy/5!, - -+ olur ve sonugta,
o0 3/2 5/2
y2(m) :x1/2zcnxn = ¢y <$1/2 o %+% _+) :COSiH\/E

n=0

Cevap 3: Bu notasyonda ve periyotta Fourier serisi soyledir.

f(z) =ao+ ; [an cos <n_7;x) + by, sin <?)]
Burada f(z) = z? i¢gin —L < x < +L arahiginda ag, a, ve b, hesap edelim.

1 +L 1 L L2
ag = — 22dr = / 22dr = =—

Burada u = 2> — du = 2zdx ve dv = cos (%) der — v = %sin (””)

—4 sz
Ay = — T sin <—> dx
nm Jo L

Tekrar v = z — du = dx ve dv:sin(%) de — v = ;—ﬁcos (”—T)

o= (22 o) = () oy
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Simetrik aralik ve ¢ift fonksiyon oldugu i¢in b, = 0 olur.

1 +L
bn:—/ x%in(?)dsz

L

Sonucta,

L? 2L\ (—1)n nwx
2 _
2= (F) X5 e ()

Cevap 4: Verilenlere gore sunu yazabiliriz.

) 1 /167 1
5/20:\/@<3C082(9—1) = cos’ 25\/73@0—1—5
3 3
V! = —{/—sinf(cosp +ising) ve Y, ' =4/—sinf(cosp — isinp)
8T 8T

esitliklerini taraf tarafa toplayip sonucu diizenlersek sunu elde ederiz.

1
sinf cos p = 5\/8% (vt =0

Bunlar: soruda verilen fonksiyonda yerlerine yazalim.

1 /167 1 /87 ., _ 4
f(9,90)=§\/TY20+§\/?(Y1 1—Y11)+§

Son olarak, son terimi Y cinsinden yazalm.

/1
Yy = il 1 =V4rYy

1 /167 1 /8« B 4+/47
f(97%0):§\/?yzo+§\/§(y11—Y11)+ 3 vy

Ayrica,

Sonug soyle olur.




