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Süre 75dk.
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1. (30 puan) x2 ∂z

∂x
+ y2 ∂z

∂y
= 2(x + y)z kısmi türevli denkleminin x = 2y , z = 1, x > 0 başlangıç eğrisinden geçen

çözümünün (a) tek olduğunu gösterin, (b) çözümünü bulun.

Çözüm:

(a) P (x, y, z) = x2, Q(x, y, z) = y2, R(x, y, z) = 2(x + y)z, x(t ) = 2t , y(t ) = t , z(t ) = 1, t > 0 alalım.

P (x(t ), y(t ), z(t ))
d y

d t
−Q(x(t ), y(t ), z(t ))

d x

d t
= 4t 2 −2t 2 = 2t 2 ̸= 0

(b)

d x

x2
= d y

y2
= d z

2(x + y)z

d x

x2
= d y

y2
=⇒ −1

x
= −1

y
+ c1 =⇒ u1 = 1

y
− 1

x
= c1

d x −d y

x2 − y2
= d z

2(x + y)z
=⇒ d(x − y)

x − y
= d z

2z
=⇒ u2 = z

(x − y)2
= c2

x = 2y, z = 1 =⇒ u1 = 1

y
− 1

2y
= 1

2y
ve u2 = 1

(2y − y)2
= 1

y2

4u2
1 = u2 =⇒ 4

(
1

y
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x

)2

= z
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Cevap:

z = 4(x − y)2
(

1

y
− 1

x

)2
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2. (30 puan) ut = u +u2
x , u(0, x) = x2 + x Cauchy probleminin orijin etrafında tanımlı analitik çözümünün seri

açılımının dercesi ikiden küçük veya eşit terimlerini bulun.

Çözüm:

u(0, x) = x2 +x, ux(0, x) = 2x +1, uxx(0, x) = 2

u(0,0) = 0, ux(0,0) = 1, uxx(0,0) = 2

ut = u +u2
x =⇒ ut x = ux +2uxuxx

ut (0,0) = 1, ut x(0,0) = 5

ut t = ut +2uxuxt , ut t (0,0) = 1+2 ·1 ·5 = 11

u(t , x) = u(0,0)+ux(0,0)x +ut (0,0)t + 1

2!
uxx(0,0)x2 + 1

1!1!
uxt (0,0)xt + 1

2!
ut t (0,0)t 2 +·· ·

Cevap:

u(t , x) = x + t +x2 +5xt + 11

2
t 2 +·· ·
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3. (20 puan) z2zx + zy = 0, z(x,0) = 2x +1 denkleminin (x, y) düzlemindeki z =−1 ve z = 1 karakteristik doğru-
larının denklemlerini bulun ve çizin.

Çözüm:

d x

z2
= d y

1
= d z

0
=⇒ u1 = z = c1, u2 = x − z2 y = c2 =⇒ z = 2(x − z2 y)+1

(x, y) düzleminde karakteristik eğriler

z0 = 2x0 +1, x − z2
0 y = x0 = z0 −1

2

z0 =−1 =⇒ x − y =−1

z0 = 1 =⇒ x − y = 0
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4. (20 puan) (y − z)zx + (z −x)zy = x − y denkleminin genel çözümünü bulun.

Çözüm:

d x +d y +d z = 0 =⇒ u1 = x + y + z = c1

xd x + yd y + zd z = 0 =⇒ u2 = x2 + y2 + z2 = c2

Genel çözüm:

F (u1,u2) = 0 =⇒ F (x + y + z, x2 + y2 + z2) = 0
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