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18.034 ileri Diferansiyel Denklemler %K Problem Seti 5

18.034 PROBLEM SETi 5

1. (a) f,(t), n=1,2,..., [a, b]araliginda sirekli fonksiyonlar olsun ve {f, (t)} dizisi f(t)
fonksiynuna [a,b] araliginda diizglin yakinsasin.

tim [ fde = [ rorae

oldugunu gosteriniz.
(b) Yukaridaki esitligin saglanmadigi [a, b] Gzerinde taniml bir {f,,(t)} dizisi kurunuz.

2. f, {{tx): |t = to| < T, |x — x| < K} dikdortgeni Gzerinde surekli olsun ve Lipschitz sabiti
L olmak (izere Lipschitz kosulunu saglasin. x = f(t,x), x(t;) = x,, baslangic deger
probleminin ¢6zimiu x(t) ve x,(t) Picard iterasyonlarinin ayni t araliginda mevcut
oldugunu kabul edelim. Bu aralik Gzerinde, | f| <M, (t,x) € {(t,x):|t—to] <
T,|x — xo| < K}, olmak tizere

n+1

lx(8) — %, (®)] < ManeLT

oldugunu gosteriniz.

3. f, {ltx): |t —tol <T,|x —xo| < K} dikdortgeni Uzerinde reel degerli surekli bir
fonksiyon olsun.

(1) x” = f(t' X), x(tO) = Xo» x,(tO) = X1

baslangic deger problemini ve

t

(2) x(t) = xo + (t —to)xs + f (t—s)f(s,x(s)) ds
to

integral denklemini g6z 6niine alalim.

(a) Bir ¢ fonksiyonunun (1) baslangic deger probleminin ¢ozimi olmasinin, (2) integral
denkleminin ¢6ziimi olmasina esdeger oldugunu gosteriniz.

(b) {x,.} (2) integral denkleminin ardisik yaklagimlar dizisi olsun. Yani, x(t) = x, ve
t
Xo(t) =x0+ (t—ty)x; + | (t—5)f(s,x,-1(5)) ds, n=12,..
to

Eger f fonksiyonu {(t,x): |t —to| < T,|x — xo| < K} dikd6rtgeni Uzerinde sirekli ve
Lipschitz ise, {x,(t)} dizisinin [t — ty] < min(T,K/B) aralgi Uzerinde (1) probleminin
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¢6zimine yakinsadigini gosteriniz. Burada, B = |x;| + MT /2 ve (t,x) € {(t,x): |t — to] <
T,|x —xo| £ K}igin |f| < M dir.

4. (a) lyi bilinen” foxe_xzdng esitligini  kullanarak L(%) (s) =+/m/s oldugunu

gosteriniz.

R
2s3/2

(b) (a) stkkini kullanarak, s > 0 igin L(\/f)(s) = oldugunu gosteriniz.

5. (a) L(etz)(s) donlsimiiniin s > a bigcimindeki higcbir bir aralikta mevcut olmadigini
gosteriniz.

(b) k reel sayisinin hangi degerleri igin L(1/t*)(s) mevcuttur?

6. Laplace donisimleri asagida verilen fonksiyonlari bulunuz:

55—6 2 9s+3
—+= (b)) 50—
s4+4 S 954+65+19

(a)

" Sizin i¢in iki kere iki dort yapar her neyse bir matematikgi i¢in asikar odur. Liouville bir matematik¢iydi —Lord
Kelvin
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