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Bu galismanm amact, {iclincii meriebeden dogrusal olmayan bir smir-defer probieminin sayisal
¢cOziimiind, sayisal integrasyon teknifi ile elde etmelitedir,

ABSTRACT
The purpose of this papsr is to obwin thie numerical solution of 2 ncmlmcar third order boundary value

problem by the numerical integration izchnigues,

L.GIRIS

Fiziksel olaylar iginde, iigiincii mertebeden dogrusal olmayan simir-defier problem modeline az
rastandiffi gdzlenir. Hidrodinamikie bir simir tabaka problemi clan Blasius denklemi, bunun tipik bir
gmegidir. Problem ilk kez H.Blasius tarafindan ¢Bzillmigtir. Ancak problemin genel ¢éziimiiniin varhfy ve
tekligi, 1930'da S. Goldstein, 1936'da V.M. Falkner ve S.W. Skan, 1937'de L. Howarth D.R. Hariree
tarafindan ayrintnh olarak incelenmistir [1}.

2. UCUNCU MERTEBEDEN DOGRUSAL OLMAYAN SINIR-DEGER PROBLEMININ
SAYISAL COZUMU

Genel olarak rasyone! katsayilh tigiincii mertebeden bir diferansiyel denklem

Y"() = A(xY) [y (KPP + Blxy) [y" 012 ¥'00 + Cy)y"GOly' (01 + D y)iy (012 + Exy)  (2.1)
ya da kapal formda

y (%) = f(x.y.y'y") o 2.2)
seklinde gbztniine alinirsa (2.2)'nin

yay=o , y@=8 , yb)=v. 2.3)
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Simdi (2.2) denklemine

y" () =9 (x)

daniigiimii getirilerek [a,x] aralifinda ii¢ kez ardiik inlegrasyonu sonucunda

X
y(x) == + 8 {x-a) + S (x-a)2 + —J—f ()‘t-t)2 o (t)dt
. 2 2 a

yazalir, burada s = y"(a) dir. O halde ikinci sinir kosulu kullanilarak (2.5) den elde edilen

b
5 1 1 2

— = ol s T b"' o E— b"t t dt
- (b_a)z['f B (b-a) .ZL (b-t} " g (1) dt]

deger, tekrar (2.5) de yazilarak
. i
PIE) = & ¢ (xea] 4 KN
(b-a)2

X
¥ Lf (x-t)% ¢ (1) dt
2 Ja

= ' b
[T-u-s(b-a)-if {b-1)2g (1)df]

‘bulunur. Buradan (2.7) esitligi, [a,b] aralifi [a,x] ve [x,b] seklinde b&liinerek yeniden diizenlenirse

b )
y(x) = F(x) + f K(x,0) @ (1) dt
3

dogrusal olmayan intcgral denkleme doniigiir ve (2.8) de

{b—a}z[a +B(x-a)] + (x—a)z[x -~a-p (b-2)]
F(x) = .

(b-a)?

stirekli bir fonksiyon

L et et mn?
2 - {b-2)2 : !
(x,t) =
| |
L

1 (x-a)%(b-1)2
2 (b-a)?2

@4)

(2.5)

(2.6)

Q@n -

(2.8)

29

(2.10)
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Ohalde (2.2) ve (2.4)'den elde edilen

pxy =1 (x,y,y") 2.11)
ve (2.8) deki
H(x,0) = K(x,) ¢ (x) (2.12)

fonksiyonlan igin'merkezi sonlu fark!ar kullanihirsa (2.8) esitligi ti¢ diizeltitmeli "Simpson Kural" ile

n-1 n-2 g
B e =l . £
Y= Fo+ [7(Hr Ho) o+ 18 3 Hy s 16 > Hy o ] (2.13)
15 k=1 k<o

Y; . s . : s e an b-a
dofrusal olmayan denklem sistemine déniigiir, (2.13) h=

= -uzunlukly Gawss-Seidel iterasyonu ile
coziilerck y, i= 0, 1, 2, ..., n ¢6ziimleri elde edilir. "
3. ORNEK PROBLEMIN SAYISAL COZUMU
Analitik ¢oziimit déniigiimle elde edilemeyen
yU=1- )t -y ‘ | (€AY
diferansiyel denklemin

Y=y @=0 , y3=1 : (3.2)

kogullarinda ¢tviimiind araguralim; (2.9) ve (2.10)'dan (3.2) sinir kosullan kullaniiarak

, I<x
2 50
Fix)s =— . k{x,t) = <
25
_ XZ,,:__HZ
—_— , x<t
50

yazilacag agiktir, O halde (2.13) iin n=10 i¢in ¢éziimieri
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X ' COZUM

0.50000 -0.09730 _

1.00000 : , o -0.33209 -
, 1.50000 0.61473

2.00000 10.89201

2.50000- 1.12548

3.00000 126497

'3.50000 -1.23262

4.00000 - -0.89064

450000 | -0.10812

dir.
4. SONUCLAR VE TARTISMA
Ucﬁncﬁ mericheden dofirusal otmayan bir simr-defer probleminin GOziimil amaglanan bu ¢alismada;
al) Analitik ¢iizimil, degisken déniigiimii ile clde edilemeycen problemler ctizme olanag vardir.

by Uzun bir aglem zinciri sonunda elde edilén (2.13) sistemi, Gaus-Seidel yéiniem: ile bilgisayar.

destekli ¢oziimler verir.

¢) Simetrik olmayan ¢ekirdckli dofrusal olmayan'Fredholm tirti bir integral denklemi de ¢éizebilen bir
yontemdir, '

Yakin gegmiste dofirusal olmayan yiiksek mertebeden diferansiyel denklemierin ¢oziimleri tizerinde
calisanlar, 1987'de Q. Kong [2] 1988'dc K. Vadim [3] 1988'de B.G. Pachpauie [4] dir. Ancak bu galigmalar
gtziimlcrin yapisiny ve davranigim belirlemek igin yapilmigur.
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